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@ Mapa de zonas sismicas con efectos de suelo
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|Obres Publicuee |~ e Peligrosidad sismica regional probabilista

(T=475 aios) en términos de Intensidad
macrosismica

+ Revision catalogo sismicidad (Susagna et al.,
1999)

+ Zonificacion sismotectonica (Fleta et al., 1996)
+ Evaluacion probabilista con estimacion de

- incertidumbres (Secanell, 1999)
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Efectos de suelo

+ Mapa geomecanico para los nucleos urbanos
en 4 clases (R, A, By C) (Fleta et al., 1998)

41° ‘
T INTENSITAT

-y + Aumento de las intensidades del mapa
- M probabilista regional en 0.5 grados para suelos de
30 Km = xll:;v“l t|p0 B y C

T T
10 20 30




Y] de Catalunya

@ Clasificacion segun grados de daﬁo§

.' Vulnerabilidad sismica de viviendas

FRAMCIA
+ Escala EMS’98

+ Atribucion de clases de vulnerabilidad por
edad, altura y ubicacion (Chavez, 1998)
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o + Matriz de probabilidad de dafios MPD

(Chéavez, 1998)
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[ ngderadO distribucion de los edificios, por cada municipio,
B Serio siguiendo la MPD ( Chavez, 1998)
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Municipios afectados por el Plan

N de catalunya
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f@‘ Mejoras metodoldgicas y aplicaciones piloto§
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2001- 2004: Participacion proyecto RISK-UE ( UE/ FP6)

Aplicacion a la ciudad de Barcelona. Colaboracion con UPC ( Irizarry,
2004; Barbat et al,2006; Lantada,2007; Irizarry et al, 2009, etc.)
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LY st Geologic Modelo de vulnerabilidad: Nivel |
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Sa(m/s2)

Modelo de vulnerabilidad: Nivel Il

Fajfar (2000)
ductility m
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Peligrosidad: Espectro de
demanda

Vulnerabilidad: Espectro de
capacidad

Punto de desempeio determina
el estado de dafo a través de
curvas de fragilidad
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Peligrosidad local

Microzonacion de la
ciudad de Barcelona (Cid et al, 2001;
Irizarry et al., 2009)

10 Kilometers

Definicion y caracterizacion de
zonas con igual comportamiento
de la amplificacion del movimiento
sismico del suelo:

- Geologia de superficie
- Datos geotécnicos

- Modelos de simulacién numérica
1D ( Shake)

- Funciones de transferencia

- Modificacion de las intensidades (
Nivel 1) y de los espectros ( Nivel Il)
determinados a escala regional
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Mejoras metodologicas y aplicaciones pilotoé

2004- 2006: Proyecto ERSE (Plan Nacional de Investigacion)

Escenario sismico de la ciudad de Malaga. Colaboracion con la UCM vy el
ROA (Macau et al., 2006; Irizarry et al, 2007; Goded et al., 2008)

Cada una de las zonas se caracterizé con un
incremento de intensidad, AL, utilizando la relacion
entre la Intensidad de Arias y la intensidad
macrosismica propuesta por Cabarias et al. (1997).
(Macau et al., 2006)

Aly = 0.66Lr s
Al
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Pérdidas asociadas a los Escenarios de Dafio

v" Se han calculado las siguientes pérdidas:

= edificios inhabitables - funcion de los edificios con grado de dafio 3, 4y 5.
= personas sin hogar - funcion de los edificios inhabitables

= heridos leves

= heridos graves

= victimas mortales

ATC-13

v" Dado que los célculos sobre pérdidas estan asociados a incertidumbres altas, los
resultados segun las dos metodologias consideradas se han resumido como rangos
esperados para cada escenario.

Escenario Basado en :

NCSE-02 - 500 Afios

Terremoto de 1680

Edificios Inhabitables

5,000 - 6,500

9,000 - 11,000

Personas Sin Hogar

90,000 - 115,000

160,000 - 300,000

Heridos Leves

15,000 - 25,000

30,000 - 80,000

Heridos Graves

3,000 - 8,000

9,000 - 40,000

Victimas Mortales

1,000 -3,000

3,000 - 20,000

v Aun en el caso del escenario basado en la NCSE-02 para un periodo de retorno de
500 afios, las pérdidas obtenidas son muy altas indicando el nivel de emergencia
gue afectaria no solo a la ciudad de Malaga, sino, a toda su region.
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Isar

» Informacion Sismica Automatica Regional de Danos

» Financiado por el programa INTERREG IlIA 2004-2007
» Participantes del Proyecto:

* |IGC - Institut Geologic de Catalunya

« BRGM - Bureau de Recherches Géologiques et Minieres

» CSTB - Centre Scientifique et Technique du Batiment

* Direccié General de Protecio Civil de la Generalitat de Catalunya

» Ajuntament de Puigcerda

* CRECIT- Centre de Recerca en Ciencies de la Terra

» Conseil Général des Pyrénées Orientales (SDIS66)

* Services de la Sécurité Civile Francaise (SDIS66, DDSC, EMZ/Sud)
* GEOTER International y GEOTER Spain

s GEOCAT

Direccién General de Proteccién Civil y
Emergencias, Enero, 2009
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- Zonacion sismica transfronteriza y unificada de todo el Pirineo
(Secanell et al, 2008)
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Escenarios realistas de dafio sismico en dos

Escenario Determinista
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Mapa de peligrosidad de la Cerdafa con
efectos locales en términos de espectros

de respuesta equiprobables

para T=475 afios (Macau, 2008)
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Escenarios tranfronterizos de dafio para edificios de
vivienda ( Irizarry, 2007)
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(s Sistema transfronterizo de respuesta rapida
después de un terremoto

Red sismica transfronteriza Escenario automatico de danos
para las zonas piloto
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Aspectos educativos y de difusion de la

¥ de catalunya - L :
mTormaCI()m

 Web publica, trilinglie, con los principales datos y resultados
del proyecto: http://www.isard-project.eu

» Aplicacion web de uso restringido a gestores de Proteccion Civil con
el detalle de los resultados de los escenarios transfronterizos

» Aplicacion SISRISK en plataforma local
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{1JP) institut Seologie SISRISK

Aplicacion informatica para presentar y gestionar los
conocimientos adquiridos sobre el riesgo sismico
existentes en unaregion. Se ha desarrollado una primera
version para la zona piloto de la Cerdafia con los
resultados obtenidos en los proyectos ISARD y ERSE
esencialmente.

La aplicacion esta en plena evolucion hacia un sistema
exportable a cualquier region y sobre plataformas de SIG
flexibles
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Sisrisk es una aplicacion de facil manejo, para no
especialistas en SIG, que permite la visualizacion,
interrogacion y gestion de la informacion sobre riesgo sismico

=5 S -
&= Riesgo sismico en Catalufia
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=== La interfaz principal contiene:

1) Mapa donde se visualizan las capas de

—— iInformacion (parte central).

2) Parrilla informativa de la base de datos municipal
(parte superior derecha del mapa) .

3) Parrilla informativa de la base de datos asociada
a la capa de informacion seleccionada (parte
superior izquierda del mapa).

4) Herramientas comunes a todos los SIG: zoom,
control de capas, etc.

5) Permite importar, exportar, imprimir, etc. mapas,
ficheros de la base de datos, etc.

6) Contiene un buscador de municipios.
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Ejemplo de visualizacion de capas con informaciones sobre suelos
en la region de la Cerdanya: mapa geomecanico, mapa de
iIsopacas del zocalo, frecuencias de resonancia.
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Ejemplo de visualizacion mapas de peligrosidad sismica y de la
malla de calculo.

la caf |malla_p50-475-1-polys = )
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Ejemplo de andlisis tematico de los municipios de la Cerdanya en
funcion de un parametro (por ejemplo, numero de personas
heridas leves) y un escenario sismico predeterminado (nivel 1
Risk-UE)
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Ejemplo analisis tematico de los edificios esenciales de Puigcerda, por
classe de riesgo. La aplicacion permite, ademas, la visualizacion de
distintas fotos del edificio.

¥ Cenar bases datos
¥ Cenar capas

& Afiadir capa
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'Programa desarrollado por GEOTER-E. Autor: Ramon Secanell
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Ejemplo de visualizacion de otros riesgos naturales.

Ejemplo: ocurrencias pasadas de deslizamiento de tierras.

del fenomeno y muestra la foto.

pas de riesgo Otros riesgos - Creacion defichas  Consulkas  Herramigntas detrabajo - Salir
Fenomens_MYT -
€ Exportar datos numéricas 154 < [ 2

tenomens_MYT.dbf

(LT R S

La aplicacion permite la localizacion sobre ortofoto del emplazamiento

¥ Cerar bases damsl
¥ Cenar capas I

& Afadit capa I

Fotos de:

Intensidad con efectos dE_sueIn!

& Guardar
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Ejemplo de generacion de fichas informativas municipales asociadas a un
escenario de riesgo seleccionado. La ficha contiene informaciones
estadisticas del municipio, mapa de situacion, de dafos a las personas y
a los edificios, etc.
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Ejemplo de consulta a la base de datos sobre un tipo de
informacion de un escenario de riesgo en un municipio
determinado, por ejemplo, danos a las personas.

esgo sismico en Cataluna
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Gracias a los trabajos realizados recientemente durante los proyectos ISARD
(www.isard-project.eu) y ERSE (Plan Nacional de Investigacion, 2002-2004), la
comarca de La Cerdana (Girona) es una de las zonas cuyo riesgo sismico ha sido
mejor estudiado en Catalufia. Se ha seleccionado esta regidon como ejemplo del
tratamiento a realizar en un futuro en el conjunto del territorio catalan. En los
proyectos citados se han llevado a cabo diversos estudios: evaluacion de la
peligrosidad a escala regional; microzonificacion sismica y peligrosidad a escala
local; vulnerabilidad de edificios de vivienda y de edificios esenciales y simulacion de
escenarios de dafo. Los resultados de estos estudios estan contenidos en diferentes
documentos técnicos, tesis doctorales, en ficheros de diferentes formatos y con
contenidos diferentes. La idea para crear la aplicacion presentada, ha sido, en primer
lugar, la recopilacion e integracion de toda esta informacion disponible y actualmente
dispersa. En segundo lugar, proponer una metodologia de visualizacion y gestion de
la informacion disponible.

“SISRISK” tiene por objetivo el desarrollo de una metodologia que permita presentar
y gestionar los conocimientos adquiridos sobre el riesgo sismico existentes en una
region. La aplicacion desarrollada es, por tanto, una primera herramienta, evolutiva,
de visualizacion y gestion del riesgo sismico.

La aplicacion desarrollada tiene una clara utilidad para gestionar estudios puntuales
de riesgo sismico, planes de emergencia a escala regional y municipal, y planes de
prevencion de riesgo, todavia incipientes en Espanfa.

Direccion General de Proteccién Civil y
Emergencias, Enero, 2009
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