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Riesgo Sismico

Peligrosidad * Vulnerabilidad* exposicion *coste

Peligrosidad: Movimiento esperado con cierta probabilidad durante
tiempo t

Vulnerabilidad: capacidad de dafio de la estructura ante cierto
movimiento

Exposicion: densidad de poblacion y/o de edificios en la zona

Coste: Valor econdémico de la reparacion de dafos

La vulnerabilidad se puede reducir

L El riesgo se puede controlar
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El terremoto es un fendbmeno natural

El desastre no es natural
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Estudios de Riesgo: Vision General
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Probabilidad de ocurrencia

‘uesgo sismico . = de un evento sismico

x (exposicion )x (vulnerabilidad! x costes

= [[PM =
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Si

nieria

Escenarios de riesgo

fDafos a los edificios

finfraestructuras; — Peligrosidad sismica x Actividad humana x Edificios e X
Perdidas economicas Infraestructuras
Perdidas humanas) expuestas
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Estudios de Riesgo: Vision General

Riesgo Sismico

Peligrosidad Vulnerabilidad
® Mean
o a— =100% Damage
Amenaza = . | | ractor Class B
"50%a Class C
Class D
*0% ™ - - - = |ntensity

(+}
Indianapolis

-UPH -

erre Haute

!
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smica

+ pérdidas
econdmicas
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SIMERES

Edificios — Poblacién -Economia
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BS  Estudios de Riesgo: Vision General

E=  :Por qué son necesarios los escenarios de riesgos ?
? ¢Para qué predecir las perdidas en el futuro ?

“ Evaluar el riesgo es la Unica forma de establecer una base

gue permita la toma de decisiones sobre posibles terremotos*
(McGuire, 2004)

Objetivo Principal: Reducir las pérdidas en el futuro mediante

= Mejorar la conciencia social en relacion al riesgo
= Mejorar el nivel de construccion

= Mejorar la respuesta a las emergencias (planificacion de desastres)

_ l,frllﬂa e Iaygnigria_.fismica - UPM -

= Mayor acceso a los seguros (GEM, 2008)

Enero - 2009



El desconocimiento nos hace
vulnerables

‘Jamas tendra esta ciudad
murallas que la defiendan
de estas y otras mayores
Invasiones mientras se
1) g% ) IN mantengan en pié las de la
" ' ' casa de comedias’

Tomas, Obispo de Cadiz, 4
noviembre 1755
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Estudios de Riesgo: Vision General

¢, Como se obtiene el danio en los edificios/infraestructuras ?

"Intensity" approach "spectral displacement” approach
f} (basado en juicio de expertos) (basado en calculos analiticos)

Principal Diferencia;:

Forma de expresar el movimiento del suelo!

$ 2

_6rupo de ngenteria Sismica-OPN-

Intensidad | (MSK, EMS, MMI) Aceleracion espectral PGA, S,
o la Aceleracion (PGA, SA (T)) Desplazamiento espectral S

., aproximaciones que usan MM y e.g., approximaciorles basgdas en
matrices de probabilidad de dafio estados de_dano debido a
DPM (projecto RADIUS) desplazamientos espectrales S

(HAZUS-MH; SELENA)
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Condicionantes en Espana

Sismicidad y tectonica
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La penlnsula en la tectonica reglonal sismicidad
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TERREMOTOS MAPA DE SISMICIDAD 1850-1900 MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA

MAPA DE LAS ISLAS CAMARIAS

DATOS DE INTERES SISMICIDAD LOCALIZADA ENTRE 1985 Y 2002

MAPA DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
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Figura 3.15. Distribucion por comunidades autéonomas de las pérdidas por terremotos
estimadas para el periodo 2004-2033
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Directriz basica de planificacion de proteccion civil ante el
riesgo sismico, 1995, 2004)

3 NIVELES DE ACTUACION:

1. Nacional:

Mapa de intensidades esperadas.

Identifica regiones donde deben desarrollarse
planes regionales planes regionales |2 VI).

Q|.'
S

2. Regional:
A desarrollar por administraciones regionales.

saice

-

S,

Decision sobre el plan de emergencia a adoptar.

-

f{l_igflﬂ

3. Local (municipal):

A desarrollar por administraciones locales.

~ Grupo de Ing

Obligatorio en municipios con alto riesgo,
como resultado del estudio a nivel Regional.
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OBJETIVO GLOBAL

Estimacion del Riesgo, como dafio esperado ante el
movimiento probable con periodo de retorno de 475 anos
(probabilidad de excedencia del 10 % en 50 afos) como
consecuencia de terremotos en la provincia o areas

circundantes.

!

|dentificar areas con mayor riesgo relativo en la provincia donde
deba desarrollarse un nivel local

!

Definir escenarios especificos de danos y criterios para desarrollo de
planes de emergencia
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Clasificacion de Suelos
Factores amplificacion local

VULNERABILIDAD
SISMICA

Mapas de PGA y SA

con efecto local

_—

EMS-98

Construccion BD

con informacioén de
edificacion para cad

entidad poblaciona

Mapas

RECOMENDACIONES

N

el S

Parametro
movimiento

N° viviendas
clase A

Distribucion
Darfo A

Distribucion
Dafio Bui

N° viviendas
clase B

N° viviendas
clase C

H MPD / Curvas

Fragilidad

Distribucion

Dafio. Cuuii

N° viviendas
clase D

Distribucion

Distribucion
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EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD SISMICA EN ROCA
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Proyecto

Sismicidad de
cada fuente

DISTRIBUCION
DE

SEPERJ08

MAPAS ESPECTR
0S

ARBOL LOGICO

= |
S|
-]
S
S
>
§
S
S
g |
-
S
S
S
S

Enero - 2009

http://redgeomatica.rediris.es/sismo




Ejemplo de estudio de riesgo
sismico en Navarra

!
3
3|
oy
S
g
E}a.
g
S|
S
L
S
s
s
S
~
S|

Enero - 2009



-UPH -

e i

Sllll:l,'ﬂ

ieria_s(' .

- ﬂﬂlﬂﬂ ﬂﬂ_ _Illyell

PSP —_—

. »ma--ahadfxw*}%ﬁﬂﬂﬂu y ﬂbﬂ'ﬁ'

W

L

Identificacion de fallas geolégicas

Mapa de fallas

A): Zonacion sismogenética preliminar:

e
i) I
W

o

o))

Analisis de la sismicidad

Vv

C): Zonacién sismogenética preliminar

T~

240

320
Kilometers

Falla posiblemente neotectdnica:
Falla Neotectdnica s.1.:
Ealla Chiiaternaria:

Falla posiblemente neotectonica
Falla Neotecténica s.l.:

Definicidn de zonas
sismogenéticas
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RESULTADOS: MAPAS DEL MOVIMIENTO ESPERADO
EN ROCA ( 10 % PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA EN
50 ANOS)

Aceleraciones pico y espectrales

PGA (gal) SA(0.2s)
Varia entre 75 y 450 gales Varia entre 75y 450 gales

[
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3
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ANALISIS GEOTECNICO: Cuantificacion de la
amplificacion local

1840000 1870000 1900000 1930000
1 ] 1 |

1810000
1

DESCRIPCION
GEOLOGICA

DESCRIPCI
ON
GEOTECNIC
A

VALOR
APROXI
MADO
Vs30
(m/s)

CLASICACION RISHA

CLESIFI CACION
EUROCODE 8 MNCSE-02

CLASIFICACION

AMPLIFIC
ACION
RELATIVA

CLASIFICAC
ION FEMA
(NEHRP-
2003)

CLASIFICACI
ON
EUROCODE 8

CLASIFICACION
NCSE-02

Suelos volcanicas,
pluténicas y
sedimentarias: Cuarcitas,
cuarcitas y esquistos,
dolomias y areniscas
roias

Suelos dura 'y
competente

Pizarras, Calizas flysh

CATEGO

RIA A [PGA]

FACTOR DE AMPLIFICACION

A[SA 0.1
s]

A[SA 0.2
s]

A[SA 0.3
s]

A[SA 0.5
s]

A[SA 1.0
s]

A[SA 2.0
s]

A

B

C1 1.5

15

1780000
1

C2 1.6

1.7

D 1.64

1.85

TOTTOUT UC VI, y SO Tarc S

abandonados, depoésitos

endorreicos asi como las

terrazas bajas: Arcillas y
limos y arenas sueltas

blandos y
suelos

granulares
sueltos



PELIGROSIDAD SISMICA EN SUELO
(Movimiento esperado Incluyendo efecto Iocal)
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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

Iase de vulnerabilidad
Tipo de estructura

piedra suelta o canto rodado
adobe (ladrillos de tierra) Clases de
5 mamposteria B Vulnerabilidad segun
x silleria .
] E sin reforzar, de ladrillos o bloques -- - escala E M S-98
:'.- sin reforzar, con suelos de HA
;‘ reforzada o confinada
| -
' % estructura sin disefio resistente a
E, 6’ terremotos (DRT) .
é ,’Ir % estructura con nivel medio de DRT FaCtoreS a CO“Slderar:
%I 1 E(: estructura con alto nivel de DRT o
g 3 | muros sin DRT Edad del edificio
§ ! E muros con nivel medio de DRT . Numero de p|anta$
~§ ! g muros con nivel alto de DRT o Material constructivo
S Estado de conservacion
estructuras de acero o > USO del edIfICIO

I
i
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1
|
|
|
1
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Asignacion de la vulnerabilidad

Clasificacion de las estructuras en tipo de vulnerabilidad (e.g., EMS-1998;
Griinthal, 1998)

Grados de Daio
Type of Structure Vulnerability Class
ABCDEF

rubble stone, ficldstone

adobe (earth brick)

H
g
‘3
¢
¢
i:'
'5

el

unreinforced, with RC floors

-UPM -

reinforced or confined

Sismica

e i

eris

frame with high level of ERD

i

walls without ERD

gt

walls with moderate level of ERD

VAN

AL
b
SR

walls with high level of ERD

Grupoe de Ingen
\ X \

R

steel structures

=

2

= )
BEY

timber structures

R

r



Asignacion de la vulnerabilidad

-I,llli‘. |

I

TRABAJO DE CAMPO

—
=
r
—
’F
r_
.
»
&
r r
2

-UPH -

iSIIli{;‘ﬂ

Si

nieria

Grupo de Inge

. . : Enero - 2009
http://redgeomatica.rediris.es/sismo




2
{
i
|
=

S|

sismica

- -

ngemieria

//

ﬂl’[l_ﬂﬂ de

MPFM

Descripcion

Geometria

Altura

Edad

Vulnerabilidad
caracteristica

VULNERABILIDAD A

Estructura muraria de piedra con forjados de madera

Estructura muraria tradicional de mamposteria de piedra ordinaria con
forjados y tejados de madera de escaso efecto diafragma o rigidizante. Estd
extendida en |a totalidad del territorio, prevaleciendo en zonas rurales.

Crujfas murarias de 2 —4,5m de luz.
1 -3 plantas.

<1920, con mayor prevalencia en zonas rurales

IVH EMS 98 A FEMA-178 | URM

Esquema estructural

Enero - 2009
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VULNERABILIDAD B

MLFH

Descripcion

Geometria

Altura 3-

Edad

Vulnerabilidad
caracteristica

Estructura muraria fabrica ladrillo con forjados de hormigén armado

Estructura muraria tradicional de fabrica de ladrillo con forjados de

hormigén armado, desarrollando efecto diafragma rigidizante. Es

caracteristica de la primera mitad del siglo XX, en particular en el periodo
1920-1960, continuado su uso hoy en edificacion residencial de baja altura.

Crujias murarias de 3 — 5m de luz.

5 plantas.

>1920

FEMA-178 RM

Esquema estructural:
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Sismica
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HPAL<1996

Descripcién

Geometria

Altura

Edad

Vulnerabilidad
caracteristica

Estructura porticos de hormigén con cerramientos de albaiileria

Estructura de pdrticos de hormgdén con forjados planos y cerramientos y
particiones de albafiileria. Es la tipologia estructural dominante y mas
extendida en la actualidad. Las prestaciones sismorresistentes de estos

tipos vienen determinadas por la edad de construccion y las normas

tecnologicas y sismorresistentes de aplicacion en ese tiempo.

Crujias estructurales de 4 = 7m de luz.

1-15 plantas.

>1960

C

FEMA-178 C3
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R

HPT

Descripcion

Geometria

Altura

Edad

Vulnerabilidad
caracteristica

VULNERABILIDAD D

Estructura de hormigén armado con pantallas resistentes

Estructura de pérticos de hormgdn con pantallas resistentes. Sus mejoras
sismorresistentes radican en la gran rigidez aportada por las pantallas de
hormigén. Es una tipologia contemporanea, para uso administrativo,
oficinas o industrial.

Crujias estructurales de 4 — 12m de luz.

1-15 plantas.

>1990

D FEMA-178 Cc2
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Evolucion temporal de las clases de vulnerabilidad

1900  1901-1920 1921-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-1995 1996-2001

Evolucion de tipologias
constructivas

Fecha de construccion

Actualizacion de normativas
sismorresistentes

& 350N

Enero - 2009




S Y P

_Girupo de Ingenieria Sismica - UPN -

ASIGNACION DE VULNERABILIDAD

MATRICES DE TRANSFERENCIA:

Probabilidad de pertenencia a una clase de vulnerabilidad en funcion del

ano de construccion

Edad de construccion
1941 - 1964 1965 - 1976
BVS98 | FEMA-178 Iy BVS98 | FEMA-178 Iy BVS98
B 29-RM1L 0,63 C 29-RM 1L 0,63 C
B 30-RVI2M 0,65 C 30-RVI2M 0,65 C
B 24-C3H 0,72 C 24-C3H 0,72 C

Enero - 2009




VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD A VULNERABILIDAD B
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VULNERABILIDAD GLOBAL
CLASIFICACION TERRITORIAL

3010000 3040000 3070000

Alta: Porcentaje de A >45 %

Media: Porcentaje de A+B >45 %

Baja: el resto
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3100000

3100000

3130000

3130000

3160000
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EVALUACION DEL RIESGO SISMICO :
Estimacion del dano

Relaciones movimiento — Vulnerabilidad — Grado de dano

Curvas de fragilidad Matrices de
probabilidad de dano
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Estimacion de danos

=
’_f Matrices de Probabilidad de dano DPM :

:

3 Matrices de Probabilidad de dafio DPM (tomada de Prasad, 2008)

‘ Building MSK/ Damage Probability DP [%]
6, ; S T type/ Inlftlavrliiit Lower Bound Damage Upper Bound Damage
ey i ] 774 vulnerability y Scenario Scenario
3 HEEE Gr2 | Gr3 | Gr4 Gr3 | Gr4
i
: VI 0 0 0
1 10
= Adobe bricks,
S Rubble oS
x| stones, 42
E | Burnt clay 45
% | bricks
S/
S
S
g:
E |
S
S
S RC frames/

shear walls
with URM
infills




Modelizacion del dano en las principales
tipologias

Grados de dano segun
escala EMS-98

5 grados de dano
+

dano nulo

Grado 3 Grado 4

Cinco niveles de dafo de la escala EMS
98 para una edificacion de vulnerabilidad
A o B basada en una tipologia Navarra de
vivienda tradicional

= |
S|
S
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b
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=Grado 5

Enero - 2009




Modelizacion del dano en las principales
tipologias

) #'rljh?‘-"':"l“l I-.IIA

Grado 4

Cinco niveles de dafio de la escala EMS-98
para una edificacion de vulnerabilidad C
basado en una tipologia Navarra de vivienda
colectiva en altura con local comercial en
planta baja
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Grado 5
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RESULTADOS PARCIALES — Mapas de dano total
Numero de edificios Porcentaje de edificios
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™

RESULTADOS PARCIALES — Mapas de dano
moderado en tipologia A

RISNA Evaluacion del Riesgo Sismico en Navarra

Volumen 4: EVALUACION DEL RIESGO SISMICO
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Figura 4.2, Representocion del Dafio Moderado en las v Con daﬁo mOderadO - Zona mé's pObIada
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El papel de los sistemas de
iInformacion geografica (SIG)

Almacenamiento, analisis y combinacion de
iInformacion georreferenciada

Analisis geoestadisticos
Operaciones de algebra de capas
Consultas espaciales zonales y locales

Representacion de resultados parciales y finales

Enero - 2009



Base de datos RISNA. INFORMACION DE PARTIDA

Peligrosidad sismica:

Tabla de valores

Geotécnico:

Categoria geotécnica

3
[
i
1
i
{
|
{
i

Factores de amplificacion

Vulnerabilidad:

_Grupo de ngenieria Sismica - UPH -

Matices de vulnerabilidad
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Visualizacion de resultados de los diferentes
modulos

PELIGROSIDAD

espranlp anltyrrai - J IJ'I[‘IIFI J

SiISMICA EN ROCA §

PELIGROSIDAD
SISMICA CON I
EFECTO LOCAL MACROSISMICA

INTENSIDAD ’

CLASIFICACION

i | -

M RIESGO SiSMICO

VULNERABILIDAD
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ANALISIS Y PROCESOS

MODULO DE PELIGROSIDAD SiSMICA EN ROCA

1.1

PGA SUPERFICIE CONSTRUIDA PGA

-
o

“SA0.1s

=
F .
=

c
T
£
=

=

i

TABLA DE VALORES

-UPH -

ISIica

‘S !

ﬂi&flﬂ

_ Grupo de IIl_yf

Representacion i SA2s
Analisis
superficial Geoestadistico

Consulta
estadistica zonal
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ANALISIS Y PROCESOS

- . SUPERFICIE CONSTRUIDA

FACTOR DE
AMPLIFICACION

PGA SUELO
PGA ROCA

x

* 4 ,SA0.1's SUELO

SA 0.1 s ROCA

S|

.SISIIIIIL'ﬂ

nieria

Grupo de IIIJ&

SA 2 s SUELO SA 2 s SUELO

SA 2 s ROCA

Consulta
estadistica zonal

Combinacion de capas raster
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ANALISIS Y PROCESOS

VULNERABILIDAD

A

*Mfﬁﬂ iiij _I

EDIFICIOS

MATRICES DE
VULNERABILIDAD

b
5
3
3
=
11
::'.
i

UNIDAD DE TRABAJO

-UPN-

Sismica

f{l_igl’lﬂ

_ropo do ing

-

Agrupacion de atributos y elementos.

Asignacién de vulnerabilidades a las unidades de trabajo (segun la matriz de transferencia)
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ANALISIS Y PROCESOS

RIESGO SiSMICO

A B MEDIO LEVE MODERADO GRAVE
?.E OTAL! A ' - - '
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MATRICES DE DANO
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_Grupo de ngenieria Sismica - UPH -
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ANALISIS Y PROCESOS

RIESGO SiSMICO

& & & &
& & & &
C!’f#fﬂ
& 4@ ¢ ¢
i & & &

Combinacién de capas

% * D5 + 100 % * D4 + 50 % * D 3
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Numero de edificios inhabitables de cada
municipio .
Dano medio esperado para cada municipio
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¢, Que hacer con los resultados de un estudio regional ?

Definir niveles de prioridad y secuencias de actuacion

. B

Desarrollo de planes municipales
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DEFINICION DE PRIORIDADES DE ACTUACION

Definicion de categorias Jerarquizadas de los municipios
por su nivel de riesgo sismico, en los que se debera
desarrollar un nivel de emergencia diferente.

Ejemplo de combinacion de parametros:

Intensidad macrosismica esperada.
Dano medio esperado.
Numero esperado de edificios inhabitables.

Numero esperado de edificios con dafio grave.
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EJEMPLO DE DEFINICION DE PRIORIDADES DE
ACTUACION

1950000
1950000
1950000
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El dafno medio del municipio
es 2 0 mas.
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La intensidad esperada
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EJEMPLO DE DEFINICION DE PRIORIDADES DE
ACTUACION
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El dano medio debe ser igual
0 superior a 2 y el numero de
habitantes es superior a 100.
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EJEMPLO DE DEFINICION DE PRIORIDADES DE
ACTUACION

NIVEL DE ACTUACION 3
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RESULTADOS FINALES

1. CAPAS DE INFORMACION DEL SIG

2. TABLAS DE RESULTADOS

3. COLECCION DE MAPAS
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Otros ejemplos
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Riesgo sismico en Murcia. Prioridades de actuacion

- 38°0N

38°0'N - N° Edificios
Inhabitables
o

1-100

101 - 500

501 - 1.000
[ ]1.001-1.500

Y¢  Maximos_Inhabitabled B 1.501 - 2.000
Fallas_Mayordomo I [ Sin Datos
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Situacion de pablaciones, relativa a las principales fallas activas y a las zonas con mayor
probabilidad de disparo de eventos futuros.

Baremo de prioridad —— escenarios particulares de peligrosidad y riesgo, :

Poblaciones con mayor dafo esperado que se ubiguen en:

Zonas de incremento de esfuerzos y sean proximas a alguna falla principal.

*Prioridad 2
Zonas de incremento de esfuerzos pero no tengan ninguna falla principal cercana.

=Prioridad 3

Zonas fuera de incremento de esfuerzos pero que estén proximas a alguna
falla principal.

=Prioridad 4

Zonas fuera de incremento de esfuerzos sin proximidad a alguna falla
principal.
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Indice

* Definicion y conceptos generales
* Directriz Basica de Proteccion Civil

* Planteamiento de estudios de riesgo a nivel autonomico

—

Pautas para estudios de riesgo a nivel municipal
e La situacion en Espafia
* Lineas de investigacion abiertas

« Recomendaciones y conclusiones hacia la mitigacion del
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HACIA LA EVALUACION DEL RIESGO A NIVEL
MUNICIPA

Los mapas pro%abilistas son utiles para establecer prioridades de
actuacion ( jerarquizacion de municipios con mayor 0 menor riesgo) pero
no representan el riesgo para un sismo caracteristico.

En planes municipales deben definirse escenarios particulares de
peligrosidad y daino, cambiando de escala y de planteamiento

Nivel Regional Nivel Municipal
| . . Escenarios deterministas
15- Peligrosidad Estudio probabilista
1 (M1, Ry), (M3, Ry),... (My, Ry)
: Suelo Escala 1:200.000 Escala 1:5.000
Matrices de probabilidad Métodos analiticos,

Vulnerabilidad

(aflo de construccion) Inspecciones “ in situ”

Evaluacion de dafo basada en el desempefio sismico

_rapo do Ingenieria Sismica - UPH -

Estimacion coste/beneficio de la adopcion de medidas preventivas
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Grupo de Ingenieria Sismica - UPH -

;
:
|
i
g,
|
I
|

VULNERABILIDAD

Analisis méas detallado, incluso edificio a edificio

- importancia normal y especial INVENTARIO DE
- patrimonio histérico ELEMENTOS
- infraestructuras y lineas vitales EXPUESTOS A
: : RIESGO:

Uso de métodos empiricos (espectro capacidad) ESTRUCTURAS DE

estudio en base a desempefio IMPORTANCIA
Anélisis dinamico de estructuras ESPECIAL
EXPOSICION

Variaciones de poblacion diaria, semanales, estacionales y esporadicas
Estimaciones de heridos y muertos
Capacidad de recuperacion, fragilidad socioeconomica

COSTE

Post-evento: reparacion, demolicion, desescombro, reaseguro,...
Pre-evento: refuerzo, sustitucion, planificacion respuesta, otras
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Estimacion del Riesgo Sismico mas completa y a menor escala
(zonacion sismica) = Inclusion de factores como:

DEFORMACION PERMANENTE DEL SUELO
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Efectos derivados del sismo : deslizamientos, debris flow y
licuefaccion

Murphy, P 2009
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INCENDIOS
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LINEAS VITALES E INFRAESTRUCTURAS DE ESPECIAL
IMPORTANCIA

Enero - 2009

http://redgeomatica.rediris.es/sismo




ESPECIAL ATENCION A POSIBLES CORTES DE CARRETERAS EN LA
DEFINICION ] PLANES DE EMERGENCIA
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Indice

* Definicion y conceptos generales
* Directriz Basica de Proteccion Civil

* Planteamiento de estudios de riesgo a nivel autonomico
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Pautas para estudios de riesgo a nivel municipal
e La situacion en Espana
* Lineas de investigacion abiertas
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NIVEL REGIONAL

Planes especiales autonomicos:

- homologados (Cataluiia, Baleares, Murcia, Pais Vasco)
- en revision (Extremadura, Andalucia)
- en proyecto (Galicia, Navarra)

Otros
- Badal et al. (2004)
- Ferrer et al. (2004)

NIVEL URBANO

- Ciudades del Sur: Granada, Malaga, Almeria, Vélez-Malaga
- Barcelona

- Murcia

- Poblaciones de C. Valenciana (Almoradi, S. Vicente Raspeig)
- Poblaciones de Galicia (Lugo, Orense)
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ESTUDIO PARTICULAR DE LA ACTIVIDAD DE FALLAS
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ESTUDIO PARTICULAR DE LA ACTIVIDAD DE FALLAS

http://redgeomatica.rediris.es/sismo

_ Falla de Al_hama de Murcia
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ESTUDIO PARTICULAR DE LA ACTIVIDAD DE FALLAS

Falla de Carboneras

211136553;09 70N 230 2131855 IV SEFE, -

http://redgeomatica.rediris.es/sismo

Eye alt

13.61 mi
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ESTUDIO PARTICULAR DE LA ACTIVIDAD DE FALLAS

Falla de Avilés: Ultimo sismo con dafios en Espaia (La Paca, 2005)
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ODELIZACION DE DANOS A PARTIR DE DOCUMENTOS HISTORICO

ABC SABADO 1 DE MARZO DE 1569. EDICION DE 1A MARNANA, PAG. 10,

LA PENINSULA IBERICA, SACUDIDA
POR UN FUERTE TERREMOTO

El Observatorio Geofisico de Toledo le| Su epicentro estuvo, al parecer, en el
atribuye una intensidad de 7,5 en la escala | Atlintico, a unos 350 kilometros del
de Richter sudoeste de la Peninsula

TRES PERSONAS MURIERON EN SEVILA Y UNA EN BADAJOZ A CAUSA DE LA IMPRESION QUE
LES PRODUJO EL FENOMENO

—-{}

smica - UPH -

L

e lngenieria

~ Grupo de Ing

LA TIERRA SE MUEVE, LA GENTE SE ASUSTA

A las cuatro de lo madrugada de ayer la ¢iudad contaba, de promfo, con mi-
llares de ventanas encendidas y millares de personds asustadas. A las cuairo ¥
media, el Retiro, los contados pargues y los escasos bulevares supervivientes,
registraban la apresurade y masivg visita de familios enteras, nerviosamente
movilizadas. La gente se echd a la calle. El susto de unos se habia convertide en
pénico en otros, En lus casas baileban dmparas y muedles, con un ritmo mds
intenso en razom de la alturg. Las atenius seforitas de la Telefénica pusieron
nerpiosa lo Gran Via,

Mudrid, ciuded poeo sismogena, se habla sobresallado, como con una pesd-
dilla. Los pecinos expertos promosticaban que log terremotos se repiten. Las ga-
lkinas, los perros, los pajaros enjaulades, los caballos v las sengitipas nifas Rablan
mostrado sintomas de desasosiego, de miedn. Las agujos de los sismografos sal-
taron. Faltaban lay mdguings que registraran la premenicide de log seres ino=~
centes, que tradujeran o dato cientifico el oljato animal. Toda la peninsula se
movid. En Huelpa y Sevilia, mds ruidosomente. En Ubeda y Abmanss gbandone-
ron lo ciudad. En Gifén, la ciudad se echd q la calle. En Badajoz hubo un muer-
to y en Sevilly tres. Sonaron largo reto, solas, las compands de Estepona, Puen=
tedeume, Puerto de Santa Marig, Toro, Cayeron chimeneas, antenas de telepi=
sidn v se agrietaron muchas casas. Habiz miedo a las cornisas. Se pararon los
grandes relojes y se movieron los pequefies botellas de lo cafeterie de Barajas,
S6lo en Bilbao y Las Palmas de Gran Cangrig durmieron tranguilog, En Tdnger
un turiste britdnico se tird por In ventana de ;1 holel

Ha sido un susto: fue un graon susto. El campo estuvo concurrigo, Se cum-
plian nueve afios, casi exactamente, de la catdstrofe de Agadir. De haber estado

el epicentro en algin lugar de lno Peninsula, tendriomos ahora mucho dhelo que

o g Frrtdlis

ULTIMOS SEISMOS OCURRIDOS

EN ESPANA

16 de marzo de 1951, Un temblor de
tlerra de clerta Intensidad slembra €l
panico en algunas poblaclones del sur
de Espefia, En Cérdoba se derrum-
ban varios edificios y se registran sels

heridos en Baena. Se sefiala el epi- |

eentro en Alhama de Granada, don-
de en 1884 un terremoto produjo 2.000
victimas, :

19 de mayo de 1951, Terremoto de
cunrto gredo en ls mitad sur de la
Penfnsula. Jaén, la provincla mas
afectada,

20 de abril de 1956. Granada y varlos

eblog de su provimcla suiren um
nerte temblor de tlerra. Biete muet-
tos y 60 heridos, Pérdidas de més de
slete millones de pesetas.

4 de junio de 1956. Sacudida sismica
tntensa en Huelva, pero de poca du-
Tacion.

g de agosto de 1958, Los Observatorlos
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MODELIZACION DE DANOS A PARTIR DE DOCUMENTOS HISTORICO
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ODELIZACION DE DANOS A PARTIR DE DOCUMENTOS HISTORICO
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TRANSFERENCIA DE ESFUERZOS

El cambio de la distribucion de esfuerzos Mapas de probabilidad de

tras un sismo puede ayudar a situar las ocurrencia de terremotos en
zonas donde esperar réplicas y tomar tiempo real: Prediccion de réplicas
medidas: Turquia 1999, El Salvador

2001, Banda-Aceh 2004-2005,...

Forecast for 11/03/2006 05:30 AM PST
through 11/4/2006 05:30 AM PST
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Probability of Experiencing MMI VI
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TRANSFERENCIA DE ESFUERZOS
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SHAKEMAPS Y SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

TriNet ShakeMap: Instrumental Intensity Map
January 17, 1994, Magnltude 6.7 Northridge Earthquake
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TELEDETECCION

Uso de imagenes de satélite para evaluacion de dafnos tras el sismo

- Andlisis de imagenes pre- y post-evento para detectar zonas de dano y
seguir los trabajos de rehabilitacion

- Especialmente util en zonas de dificil acceso o con limitada capacidad de
respuesta

Enero - 2009
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TELEDETECCION

Uso de imagenes de satélite para evaluacion de dafnos tras el sismo
de Boumerdes (Argelia) eI 21 de Mayo de 2003
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Discontinuidad en tejado plano Ausencia de sombra revela edificio
indica dafo grave derrumbado

. . : Enero - 2009
http://redgeomatica.rediris.es/sismo




TELEDETECCION
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Uso de imagenes de satélite para identificacion de deslizamientos
Inducidos por terremotos

2 ,..l,,__.‘ls.ﬁ?.'-l"#‘llh‘ﬂ i |

=
S|
S
S
S
>
8
83
S
S
-
b
S
L~
S

Enero - 2009

http://redgeomatica.rediris.es/sismo




RADAR

Uso de imagenes de radar para cuantificar la deformacion superficial
co-sismica y post-sismica

Terremoto de Landers (EEUU) del 28 de Junio de 1992
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Interferograma de 35 dias: Interferograma de 40 meses
efectos de la ruptura en relajacion viscoelastica,
superficie y salto de falla lateral rebote post-sismico, y

creep a lo largo de la falla
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GRANDES INICIATIVAS INTERNACIONALES

Global Earthquake Model (http://www.globalguakemodel.org/)
Pretende constituir un estandar mundial para calculo y para la difusion
del riesgo sismico, aumentar la concienciacion, promover la mitigacion
y el uso de seguros y estimular la transferencia de conocimientos.

Earthquake and Megacities Initiative ( http://www.emi-megacities.org/)
Organizacion cientifica internacional que busca asociaciones
estratégicas, sostenibles y duraderas con ciudades grandes sometidas
a riesgo sismico para reducirlo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES (I)

Los mapas de peligrosidad incluyendo el efecto local son mas adecuados
para la toma de decisiones

Las unidades geograficas consideradas deben ser consistentes con la
escala de trabajo

El estilo de representacion de los mapas y los parametros representativos
del riesgo deben ser comprendidos por los usuarios finales: conveniencia
de obtener un feedback

Los dafnos se deben expresar por medio de parametros relativos y
absolutos, pues dan informacion complementaria.
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Los SIG constituyen un gran apoyo para este tipo de estudios y junto con
herramientas de visualizacion de resultados sirven de ayuda para la toma
de decisiones.

Los meétodos y escalas de trabajo deben ser fijados en funcion del caracter
regional o municipal del estudio: planteamiento probabilista en estudios
regionales y determinista o hibrido (definicion de escenarios) en estudios
municipales
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES (II)

Es aconsejable realizar estudios de otros riesgos asociados al riesgo
sismico para planificacion de emergencias

Es recomendable tener una “guia” para la realizacion de estudios de riesgo
sismico a escala municipal en la que se especifiquen los costes de medidas
de prevencion y de reparacion a fin de priorizar los recursos disponibles

Se deben fomentar actividades cooperativas entre todos los agentes
implicados en el riesgo sismico a fin de facilitar la comunicacion entre ellos
y disminuir la vulnerabilidad administrativa (falta de comunicacion, errores
de interpretacion)
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Los estudios de riesgo deben actualizarse continuamente, de acuerdo con
la evolucion del conocimiento cientifico y con las variaciones en los datos
de entrada (distribucion de poblacion, nuevas construcciones, etc)
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Necesidad de homogeneizar metodologias de estimacion de riesgo a fin de
evitar discontinuidades en zonas limitrofes
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Prevision; Organismos oficiales
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La formacion, divulgacion y desarrollo sostenible
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