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Resumen

El presente proyecto consiste en el estudio de la vulnerabilidad sismica del
barrio de San Francisco del distrito de Ciutat Vella de Valencia (Espafia). Para la
realizacion del analisis, se han utilizado datos existentes sobre la respuesta del suelo en
el distrito citado y se han estudiado los rangos de periodos, en los que se puede producir
efecto de amplificacion.

A partir de estos datos, se ha analizado el grado de afectacion de los edificios
existentes, asi como de los posibles dafios ocasionados a personas. Obteniendo como
resultado que el 12% de los edificios estudiados podrian verse afectados.

Palabras clave: geologia, sismologia; riesgo sismico; edificacion;
proteccion civil; Valencia; Peninsula Ibérica; sistema de informacion geografica.

Abstract

The present project consists in the study of the seismic vulnerability of the
neighborhoods of San Francisco of the Ciutat Vella district of Valencia (Spain). To
carry out the analysis, existing data on the response of the soil in the aforementioned
district has been used and the ranges of periods in which the amplification effect can be
produced have been studied.

Based on these data, the level of damage to existing buildings has been analyzed,
as well as the possible damage caused to people. Obtaining as a result that 12% of the
buildings studied might be affected.

Keywords: geology; sismology; seismic risk; building; civil
protection; Valencia; Iberian Peninsula; geographic information system.
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1. Introduccion

La posicion de la Peninsula Ibérica, proxima a laa zona de contacto entre las
placas Euroasiatica y Africana, hace que la peligrosidad sismica en la Comunidad
Valenciana, entendida como la “probabilidad de que en un lugar concreto y durante un
determinado periodo de tiempo ocurra un terremoto”, sea de las mas altas de Espafia,
aunque a nivel global podriamos considerarla moderada.

Este riesgo, unido al hecho de no existir actualmente ningin método capaz de
predecir el tiempo, lugar y magnitud de un terremoto, hace que sea ineludible el
desarrollo de medidas de autoproteccion y prevencidn, tanto a nivel personal, como por
parte de la Administracion.

La prevencion y gestion del riesgo ante terremotos lleva consigo la necesidad de
desarrollar distintas lineas de actuacion, una de estas lineas seria la mencionada en el
parrafo anterior (prevision y prevencion), puesto que para poder reducir el impacto que
un terremoto causaria a nuestra sociedad, es preciso evaluar previamente los posibles
escenarios de dafios materiales, asi como el grado de afectacion a la poblacion.

La eleccion del tema de este trabajo, viene motivada por los hechos sefialados en
los péarrafos previos. Para su realizacion, se han utilizado como datos de partida, datos
de entes publicos y resultados obtenidos por las universidades politécnicas de Valencia
y Catalufia durante el estudio de la estimacion del efecto de sitio.
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2. Objetivo y area de estudio

Tal y como se ha mencionado en el punto anterior, la ubicacién geografica de
Valencia, sitla la ciudad en una zona de actividad sismica moderada, es por este
motivo, que disponer de un plan de emergencias adecuado se hace esencial para la
poblacién.

Para poder realizar dicho plan correctamente, es necesario ajustarlo a la realidad
existente en el término municipal, para ello, es imperativo conocer con anterioridad la
tipologia constructiva y las caracteristicas geotécnicas del suelo. Siendo estos dos
puntos, los pilares fundamentales sobre los que versa este estudio.

El objetivo final, serd un analisis de las consecuencias probables, que un
hipotético terremoto causaria en el barrio de San Francisco de Valencia, examinando el
impacto econdmico, los dafios que causaria en los edificios y por tanto en la poblacion.

El caso de estudio se centrara en la ciudad de Valencia, ciudad situada al sureste
de la Peninsula Ibérica (Figura 1) y capital de la Comunidad Valenciana con una
poblacion en 2018 cercana a 800.000 habitantes, segun datos estadisticos del INE. Esta
poblacion, asciende al millon y medio de habitantes si
se incluye su espacio metropolitano. Se trata de la !
tercera ciudad méas poblada de Espafia, por detras de .

Madrid y Barcelona. Méas concretamente, se estudiara el L @ Valencia

barrio de San Francisco, uno de los seis que componen v —
el distrito de Ciutat Vella, el méas antiguo y situado en el ' B
centro de la ciudad (Figura 2), donde residen segun

datos de 2018 del Ayuntamiento de Valencia 27.259 Figura 1. Plano ubicacion de Valencia en
la Peninsula. Fuente: (Wikipedia)
personas.

L4

£ |
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Figura 2. Ubicacion y composicion del distrito de Ciutat Vella. Fuente: (Ifliguez, E./ Ayuntamiento de Valencia)
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3. Metodologia

Para el analisis de la vulnerabilidad del barrio a estudio, se han utilizado como
datos de partida los periodos de resonancia obtenidos durante la investigacion llevada a
cabo en 2006, por el Departamento de Ingenieria del Terreno, Cartografica y Geofisica
de la Universidad Politécnica de Catalufia, el Departamento de Fisica Aplicada de la
Universidad de Almeria y el Departamento de Ingenieria Cartogréafica y Fotogrametria
de la Universidad Politécnica de Valencia.

La investigacion, tenia como fin, obtener la respuesta de sitio del distrito de
Ciutat Vella de Valencia a partir del ruido ambiental, representando los periodos
obtenidos, el grueso de la informacion utilizada para este trabajo.

Los datos referentes a las construcciones han sido obtenidos de la Sede
Electronica del Catastro y los relativos a poblacién del repositorio virtual del
Ayuntamiento de Valencia.

El flujo de trabajo que se ha seguido se muestra a continuacion en formato de
mapa conceptual, todo el procedimiento se ha llevado a cabo en ArcMap.

Archivo Excel Periodos Sede Electrdnica Catastro
de Resonancia (SEC)
(UPV-UPC) i
| Descarga

Conversién de tabla
a capa vectorial (puntos)

Parcelas Urbanas

(poligono)
‘ (Plano 3)
Geolocalizacdn sismdgrafos

con informacion de los periodos
(Plano 1)

Intarpolacidn
|

Capa raster de periodos
de resonancia Spatial Join
(Plano 2)

Considerando Parcelas con periodo de
resonancia asignado

Alturas

Convierte a

Punto

Material
Periodo

Selection by + formula 1
Segun Tabla 1

IDENTIFICACION DE
EDIFICIOS AFECTADOS
(PLAND 4)
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4. Marco tedrico

A través de los puntos siguientes, se expone la situacion sismica de la
Comunidad Valenciana y sus antecedentes histdricos, para conocer el riesgo actual y
futuro (de manera probabilistica) de la zona.

También se ha recopilado de manera pormenorizada, las normas y disposiciones
vigentes en materia de Proteccién Civil.

De manera resumida, podemos determinar que los planes de emergencia se
encuentran regulados por la Ley 2/85 de Proteccion Civil y los riesgos que seran objeto
de estos planes estan dispuestos en el RD 407/92, estando el riesgo sismico entre ellos.
Con el fin de obtener una homogenizacion estatal, se desarrolld posteriormente por
Resolucion de 5 de mayo de 1995, de la Secretaria de Estado de Interior, la Directriz
Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo Sismico. Esta directriz,
establecié unos requisitos minimos a los planes que se desarrollen, siendo actualizada
en 2004 (BOE, 2 de octubre de 2004).

Asimismo, los RD 997/02 y 637/07, hacen referencia a la Norma de
Construccion Sismorresistente, el primero aplicado a General y Edificacion (NCSE-02)
y el segundo a Puentes (NCSP-07), estas normas establecen los procedimientos para
minimizar los dafios, ante la ocurrencia de un sismo.

De manera paralela, pero a nivel autonomico, se aprueba en 1993 (Decreto
243/1993), el Plan Territorial de Emergencia de la Comunidad Valenciana, documento
marco para la gestion de emergencias y nueve afios después, se desarrollé el modelo del
sistema de proteccion civil y gestion de emergencias a nivel de la comunidad por Ley
9/2002, de 12 de diciembre, de la de la Generalitat, de Proteccién Civil y Gestidn de
Emergencias. Ley, que se modifica y desarrolla en la Ley 13/10, de 23 de noviembre.

En virtud de la legislacidon anterior, en el afio 2011, se desarrolla y aprueba, el
Plan Especial frente al Riesgo Sismico en la Comunitat Valenciana por Decreto
44/2011, de 29 de abril, del Consell.
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Para poder analizar correctamente el riesgo de la ciudad de Valencia, se ha de
ampliar geogréaficamente el area de estudio con el fin de examinar el comportamiento
sismico de toda la zona. La zona de influencia, estd comprendida dentro de un
rectangulo, donde todo punto de la Comunidad Valenciana, dista al menos 100
kilometro del lado mas proximo del rectangulo. Dicho marco esta definido por las
siguientes coordenadas: (2° 30” W, 41° 30’ N), (1° 30’ E, 41° 30’ N), (1° 30’ E, 37° 00’
N) y (2°30” W, 37° 00°N).

La principal fuente de datos usada para este estudio, se encuentra en el catdlogo
de terremotos del Instituto Geografico Nacional (IGN), con datos comprendidos entre
los afios 1370 y la actualidad. Histéricamente, podemos clasificar estos datos en 2
épocas segun el afio que se produjo el sismo y por tanto la forma en que se obtuvieron
datos sobre el mismo:

— Epoca historica: entre 1048 y 1923.
— Epoca instrumental: entre 1924 y la actualidad.

Los datos anteriores a estas épocas, se encuentran clasificados como
paleosismicidad, y aunque no se estan recogidos en el catalogo de terremotos, es
posible recabar informacion sobre ellos a través de datos historicos en trabajos de
investigacion.

4.2.1. Sismicidad histérica de la zona

4.2.1.1. Paleosismicidad

Los analisis de paleosismicidad realizados en la zona, concluyen que en esta
época se produjeron terremotos de magnitudes elevadas. Estos trabajos geotécnicos se
llevaron a cabo en la comarca del Bajo Segura y en ellos se obtuvo como resultado
testigos sedimentolégicos donde se observo lo que Giner, Molina y Jauregui (2003),
sefialan:

“estructuras sedimentarias de deformacion y escape de agua,
fundamentalmente laminacién convoluta y estructuras de arrastre de
arena y limos que cortan a la fina laminacion que presenta la unidad en
estado sin deformar.

(..)

Es factible suponer que la formacion de estas estructuras sea de origen
sismico. Ello puede ser indicio de licuefaccién sismoinducida” (p. 5).

El hecho de aparecer licuefaccion en distintas cotas y en diferentes sondeos,
confirma la existencia de varios grandes terremotos en distintos afios de esta época.
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4.2.1.3. Epoca histérica

Se tiene constancia, gracias a documentos de la época que han sobrevivido hasta
la actualidad, de varios terremotos en el sureste peninsular en los siglos IV y Il a.C.
pero no ha sido posible determinar su ubicacion exacta ni su intensidad. A pesar de esto,
para la realizacion del proyecto, se han utilizado los datos del IGN, el cual, como se
mencionod en el punto 3, considera el inicio de esta época en 1048, afio en el que se
produjo el terremoto de Orihuela, primer terremoto del que se dispone suficiente
informacién para determinar su ubicacién espacial y su intensidad. Segun el Plan
Especial frente al riesgo sismico en la Comunitat Valenciana, esta época abarca desde
1396 (terremoto de Tabernes) hasta 1911,

El catdlogo de terremotos del IGN, nos devuelve un total de 762 sismos
registrados en el rango de fechas descrito, aunque no de todos ellos se dispone de la
informacién suficiente para realizar un andlisis preciso. Siguiendo la hipotesis de
agrupamientos sismicos, podemos agruparlos geograficamente segun la ubicacion de su
epicentro, de esta manera comprobamos que gran parte de los terremotos con intensidad
mayor o igual a VI, cumplen esta hipdtesis. Es importante sefialar, que esta agrupacion,
no descarta que puedan ocurrir movimientos en otras zonas, siendo un ejemplo el
ocurrido en la Ribera del Ebro en 1845.

En este caso los agruparemos en 5 zonas, tal y como lo hace el Plan Especial
frente al riesgo sismico en la Comunitat Valenciana (Figura 3):

al. Vera — Almanzora. Varios terremotos importantes, con intensidades
comprendidas entre los grados VII y IX (Escala EMS-98), estan
documentados en esta zona. EI mas importante fue el de 1518 en Vera donde
del diario de la época, se recoge que “de 200 casas cayeron todas y muchas
totalmente”.

a2.Lorca — Murcia. Zona de gran actividad, donde constan numerosos
movimientos sismicos durante los siglos XVIII, XIX y XX, tan solo
superando el grado VII de intensidad en 2 ocasiones (1579 y 1674).

a3. Torrevieja. Se trata de la zona mas importante en cuanto a sismicidad se
refiere, registrandose los terremotos mas destructivos de la Peninsula. Los
mas importantes fueron los ocurridos en Orihuela (en 1482 y 1484) y el de
Torrevieja (en 1829) de grado de intensidad entre IX y X, destruyeron gran
cantidad de municipios. Ademas, también se registraron diversos
movimientos de intensidad VIII y VII.

a4. Alcoy. En esta zona, se produjeron sendos terremotos en el siglo XVII de
intensidad V111 y epicentro cercano al término municipal.

ab. Xativa — Gandia. Hay evidencias de importantes movimientos sismicos en
esta zona entre los siglos X1V y XIX. Destacan entre ellos, el de Tabernes en
el afio 1396 y el de Estubeny en 1748, ambos con intensidad de grado IX.
Otros terremotos ocurrieron con intensidades VII y VIII.
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Figura 3. Agrupaciones de terremotos en la época histérica. Fuente: (Plan Especial Sismico CV)

4.2.1.4. Epoca instrumental
El afio de comienzo de la época instrumental, viene determinado por la fecha de

instalacion de los instrumentos, es por este motivo por el que existen fluctuaciones de
decenas de afios en la literatura.

Los primeros sismdgrafos de la Comunidad Valenciana, se instalaron en 1914 en
la ciudad de Alicante, pero dada su escasa precision no se considera como inicio teérico
de la época instrumental hasta los afios 60, fecha en la que se comenzo a desarrollar una
red sismica (a efectos practicos consideramos el afio 1919, afio en que son registrados
de manera instrumental los primeros movimientos).

Como dato historico, cabe resefiar que la instrumentacion digital en la década de
los 80, junto a la estandarizacién con la red estandar mundial, marco el inicié de la Red
Sismica Nacional del IGN.

De igual manera que en la época historica, se han realizado 5 agrupaciones
sismicas dentro de la zona de influencia (Figura 4):

al. Vera — Almanzora. Entre 1930 y 1970, se registraron varias series en las
localidades de Lucar y Lubrin de magnitud entre 4y 5.

a2. Lorca — Murcia. Se trata de la zona con mayor actividad, se sucedieron
entre 1930 y la actualidad varios terremotos de magnitudes entre 4 y 5 con
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a3.

a4.

as.

epicentros en distintos términos municipales como Cieza, Orce, Lorca y
Mula entre otros, con una diferencia temporal entre ellos cercana a los 20
afios. EI mas reciente, ocurrié en Lorca en mayo de 2011 y se saldé con 9
muertos y méas de 300 heridos.

Torrevieja. De igual manera que en la época histdrica, es en esta zona donde
se han registrado los movimientos de mayor magnitud, ocurridos en Jacarilla
en 1919, con magnitud 5.

Alcoy. En los afios 1937 y 1945, dos terremotos, de magnitud cercana a 5
tuvieron lugar en esta zona.

Xativa — Gandia. Solamente se tienen registrados 2 sismos con magnitud
por encima de 4 en esta zona, el ocurrido en Enguera en 1938 y el de
Gabarda en el 55.

CATALUNA vl

ARAGON

7
-l,%

CASTILLA
LA MANCHA

2
%

9y 400 45

45a 50

1\ 10K 0°30 00 030 100 130

Figura 4. Agrupaciones de terremotos en la época instrumental. Fuente: (Plan Especial Sismico CV)
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las Islas Azores, hasta la zona de falla, que, a través del norte de Africa y sur de Espafia
sirve de limi

4.2.2 Situacion geodinamica de la zona

En un marco geodindmico global, la Peninsula Ibérica se sitda en el extremo sur

de la placa euroasiatica, la cual se prolonga desde la dorsal centroatlantica a la altura de

limite de contacto con la placa africana (Figura 5)
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El origen de los terremotos esta en las fallas, producidas por el movimiento de

Figura 5. Sintesis sismo tecténica. Fuente: (IGN)

las placas tectdnicas. La base de datos de fallas activas, es gestionada por el Instituto

Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), y tal como podemos observar en la Figura 6, la
zona con mayor presencia es la zona del sur peninsular
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Figura 6. Mapa de fallas activas cuaternarias. Fuente: (http://info.igme.es/gafi/ IGME)
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4.2.3. Peligrosidad sismica

La Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para el Socorro en Casos de
Desastre (UNDRO), establece en su documento Natural Disasters and Vulnerability
Analysis (1979) la definicion de peligrosidad como, “la probabilidad de ocurrencia de
un suceso potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado”.

La evaluacién de la peligrosidad sismica, se realiza utilizando modelos
probabilisticos, donde el resultado es la probabilidad de superar una intensidad
determinada, en un intervalo especifico de tiempo T (periodo de retorno).

En el mapa de la peligrosidad sismica de Espafia (Figura 7), podemos apreciar
como el foco de mayor intensidad dentro de nuestra area de estudio, se encuentra en la
zona de la Vega Baja del Segura. En el mencionado mapa, observamos como para un
periodo de retorno de 500 afios, se esperan las siguientes intensidades, en las
agrupaciones mencionadas en los puntos 3.1.3 y 3.1.4:

al. Vera — Almanzora: Intensidad VII
a2. Lorca — Murcia: Intensidad VIII
a3. Torrevieja: Intensidad VIII
a4. Alcoy: Intensidad VII
ab. Xativa — Gandia: Intensidad VI

£ ik Z i ki
¥ e =+

Figura 7. Mapa de intensidades promedio en Espafia T=500. Fuente: (IGN 2002)
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4.2.3.1 Efecto local

El efecto local o de sitio, es uno de los factores mas influyentes en cuanto a la
peligrosidad sismica de una zona, se trata de la modificacion que las condiciones locales
del terreno producen sobre la sefial sismica. Esta alteracion, ampliard o atenuard el
temblor en funcién de la topografia y de las caracteristicas geoldgicas.

Se trata de un efecto dificil de cuantificar dada la multitud de aspectos que
influyen sobre él, por ello, se suelen realizar simplificaciones. En el caso de la
Comunidad Valenciana, el estudio de peligrosidad sismica fue elaborado por la
Universidad de Alicante a instancias de la Conselleria de Gobernacién en el afio 2010.
En este trabajo, se utiliz6 el mapa litoldgico de la comunidad (Figura 8a) y se
clasificaron los distintos tipos de suelo en 4 grupos litoldgicos (Figura 8b), aplicando un
valor de incremento de la intensidad promedio a cada uno. Clasificados de menor
incremento a mayor, los grupos estarian conformados de la siguiente manera:

1. Rocas cementadas vy
consolidadas, duras a muy duras.
_ 2. Rocas cementadas vy
4 consolidadas, alterables o muy
fracturadas.
3. Rocas débilmente
cementadas y sedimentos de grano
grueso.
4. Sedimentos de grano fino

y poco compactados.

Esta forma de calcular el
efecto de sitio, tiene en
consideracion  Unicamente  la
composicion del suelo, asumiendo
las mismas propiedades mecéanicas
para cada litologia determinada.
De esta manera, las zonas
clasificadas como grupo 1,
atenuarian la intensidad sismica y
las clasificadas como 3 y 4
amplificadas. El grupo 2, no
afectaria a la intensidad.

g2 metamarfsTi e grada muy befd

[ Fcoss cartonatadss y flives merfismo alpino de grado bafd

Figura 8. Grupos litoldgicos de la CV, segin incremento de la Intensidad.
Fuente: (Universidad de Alicante, 2010)
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La Figura 9, representa las intensidades esperadas, una vez aplicado el efecto de
sitio en la comunidad, para un periodo de retorno de 500 afios. Al término municipal de
Valencia, le corresponde una intensidad de 7.5, para dicho periodo de retorno.

{ 40%40

1 40720

4000

1 39

1 3920

39°0¢

4 3840

INTENSIDAD

0.06.0
6085 4 38°20
8.5-70
7075
7580
8.0-85 | 1 3%

8590

9.095 |

1°40° ~1°20 ~1°00 040 020 0'00 0°20'
Figura 9. Intensidad sismica esperada T=500. Fuente: (Universidad de Alicante 2010)

Como dato histérico, resefiar que se empezo a estudiar el efecto de amplificacion
tras el terremoto de Michoacan (México) de 1985, donde las ondas sismicas fueron
amplificadas en zonas de material sedimentario afectando de manera notoria a edificios
de hormigon armado situados a casi 400 kilometros de la fuente.
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5. Marco practico

En las lineas que siguen, se desarrolla la investigacion llevada a cabo para esta
tesis. En primer lugar, se expondran los conceptos relacionados con el suelo, explicando
el concepto de fendmeno de resonancia, el estudio de la estimacion del efecto de sitio en
el distrito de Ciutat Vella de Valencia, los datos de partida utilizados y su modo de
obtencion.

En segundo lugar, se estudiard la informacion urbanistica de la ciudad, las
tipologias constructivas y las instalaciones vitales existentes. Por Gltimo, serd analizada
la vulnerabilidad sismica de los edificios del barrio de San Francisco, y por ende el
posible dafio a la poblacién y el probable impacto econdmico y social al producirse un
movimiento sismico.

5.1.1. Fendmeno de resonancia

Muchos de los dafios que los terremotos causan en construcciones, son debidos
al fenomeno de resonancia, fendmeno originado al coincidir los periodos fundamentales
del suelo y de la estructura.

Cada construccion cuenta con un periodo o frecuencia natural. Al recibir la
construccion una vibracién externa, esta adopta un movimiento oscilatorio de una
frecuencia determinada. La intensidad del fendmeno de resonancia, aumentara
conforme se acerque la frecuencia externa, que se trata de una frecuencia variable, a la
frecuencia natural de la construccion, una frecuencia fija. Este aumento, se expresara
como un movimiento oscilatorio y se visualizara en forma de desplazamiento de la
estructura.

Al recibir el suelo una frecuencia de vibracién, producida por un terremoto, este
se excita transmitiendo el movimiento a la edificacion a traves de los cimientos. Si
como se ha mencionado en el parrafo anterior, esta frecuencia variable del suelo, se
aproxima a la frecuencia fija del edificio, se dara el fendmeno de resonancia, generando
el movimiento oscilatorio. Este desplazamiento requiere una elevada elasticidad de los
materiales, que, en caso de no poder ser facilitada, la estructura liberard la energia
acumulada de manera destructiva.

La Tabla 1, relaciona cada rango de periodos de resonancia (en segundos) con
un tipo de edificio determinado, segin su altura en pisos y la naturaleza de su
construccion (hormigdén o mamposteria). La tabla y los intervalos se ha confeccionado,
segun lo expuesto por Franklin et al. (2006).
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Rango (s) Edificios de hormigdn (plantas)  Edificios de mamposteria (plantas)

0.08 -0.14 1 1-2
0.14-0.20 2-3 3
0.20-0.26 4-5

0.26 - 0.32 6-7

0.32-0.38 8-9

0.38-0.44 10 10-12
0.44 -0.50 11-12 13-14
0.50 - 0.56 13-14 15-17
0.56 —0.62 15-16 18-19
0.62 -0.68 17 -18 20— 22
0.68-0.74 19-20 23-25
0.74-0.80 21-22

0.80-0.86 23-24

0.86 —0.92 25

Tabla 1. Rango de periodos de resonancia.

5.1.2. Efecto local en el distrito de Ciutat Vella

Tal y como se ha explicado en el punto 2.2.3.1, el efecto local, se trata de uno de
los factores mas influyentes en cuanto a la peligrosidad sismica de una zona se refiere,
pudiendo ampliar los efectos devastadores de un terremoto, asi como atenuarlos.

Para el analisis de la vulnerabilidad sismica que se desarrollara en los apartados
siguientes, se han utilizado datos obtenidos mediante el método de Nakamura,
adquiridos en el marco del proyecto de estudio de la vulnerabilidad simica de la Ciutat
Vella de Valencia (Franklin, 2006).

El método de Nakamura, desarrollado en 1989 por Yutaka Nakamura y conocido
también como método sismico HVSR (Horizontal Vertical Spectral Ratio), es un
procedimiento de medicién sobre el terreno, basado en el analisis del ruido ambiental.
Para ello, se utilizan sismémetros triaxiales de banda ancha, que miden las componentes
vertical y horizontal del ruido sismico producido por el viento, las ondas marinas y las
actividades humanas, siendo estas Gltimas las de mayor impacto. El analisis de las
mediciones de estas ondas, permite identificar la respuesta de sitio y estimar la
amplificacién sismica.

Se trata de una técnica pasiva al no necesitar una fuente externa, como
explosivos o percutores y tiene como ventaja frente a otros métodos, poder determinar
el periodo en cualquier momento, no siendo necesario tener que esperar a la ocurrencia
de un movimiento sismico

Para ello, planificaron una malla de 125 por 125 metros, y tomaron medidas en
110 puntos (Plano 1), utilizando 2 sismémetros diferentes. Para corroborar el correcto
funcionamiento de los dos instrumentos, se midié el punto 71 con ambos aparatos de
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manera simultanea. Los sismometros utilizados fueron el Lennartz LE-3D/20s vy el
Servo Velocity-meter VSE-15.

/N b H —h
Leyenda
A @ Punto en comin
1:8.000 @ VSE-15
/ @ LE-3D/20s
L ]

Plano 1. Distribucion de los sismégrafos en Ciutat Vella. Fuente: (Elaboracion propia).

Tras realizar una interpolaciébn mediante distancia inversa ponderada del
segundo periodo de resonancia, obtenido por los sismdgrafos antes mencionados, se ha
conseguido un plano de resonancia del distrito de Ciutat Vella (Plano 2).
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2018
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Plano 2. Periodos de resonancia en Ciutat Vella. Fuente: (Elaboracion propia).
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5.2.

Tipologia constructiva del area de estudio

Segun datos de la Sede Electronica de Catastro (SEC), el &rea de estudio la
conforman 525 parcelas, 12 de ellas solares, jardines en su mayoria. Las 513 restantes,
se pueden clasificar segun afio de construccion, alturas y material constructivo:

Altura: El grueso de las construcciones (Grafico 1) se encuentra en el
rango comprendido entre las 5 y las 9 plantas (283), seguido de aquellas
con 4 0 menos (160). Por encima de los 10 pisos y por debajo de 13,

encontramos 35 edificios y solamente uno, supera las 20 alturas.
Ne DE PISOS

m0-4 m59 m 10-13

Grafico 1. Porcentaje de edificios segiin su altura. Fuente: (Elaboracion propia)

Material constructivo: En el Grafico 2, se muestra, la proporcién de
edificios de mamposteria (131) y de hormigon (374), respecto del total
de construcciones. El 4% restante, corresponde a 20 parcelas entre las
que se encuentran solares y jardines y un edificio de metal.

TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA

®m Mamposteria W Hormigén @ Otros

Gréfico 2. Porcentaje de edificios segn su tipologia constructiva. Fuente: (Elaboracion propia)

= Siglo XIV: Una construccion, la ermita de Santa Lucia.

= Siglo XV: Una construccién, el Colegio Arte mayor de la Seda.

= Siglo XIX: 21 construcciones, entre ellas, el Teatro Principal de
Valencia y las iglesias de San Agustin y de San Martin.

= Primera mitad siglo XX, 309 construcciones.

= Segunda mitad siglo XX, 161 construcciones.

= Siglo XXI. Veintitrés construcciones.
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5.2.1. Distribucion de las construcciones

En el Plano 3, se muestra la ubicacion de los edificios de la zona segin su
tipologia constructiva. Como se puede apreciar la distribucion de estos es aleatoria, no
siguiendo ningun patrén.

Leyenda

|:| Jardines y Solares
MATERIAL

|:| Hormigon

] Mamposteria

777 Wetal
N

Plano 3. Ubicacién de los edificios segun tipologia constructiva. Fuente: (Elaboracion propia).

5.2.2. Imégenes
A continuacién, se muestran a modo de ejemplo, imagenes de algunos edificios
que se encuentran dentro del area de estudio:

llustracion Ref. Parcela Material Alturas Observaciones
1 5622201 1968 Hormigoén 21 Edificio mas alto.
2 6326401 1914 Mamposteria 5 Tribunal Superior de Justicia
3 6123105 1973 Metalico 4 Estructura metalica.
4 5422301 1880 Mamposteria 2 Iglesia San Agustin
5 5324520 1494  Mamposteria 2 Colegio Arte Mayor de la Seda
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llustracion 2. *

llustracién 3. * llustracion 4. *

llustracién 5. *

* Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Vulnerabilidad sismica del area de estudio

El articulo 2 de la Ley 17/2015 del Sistema Nacional de Proteccion Civil
entiende como vulnerabilidad, “La caracteristica de una colectividad de personas o
bienes que los hacen susceptibles de ser afectados en mayor o menor grado por un
peligro en determinadas circunstancias.”

5.3.1. Dafos a los edificios

Cabe destacar como consideracion previa, que los dafios en los edificios pueden
ser estructurales o no estructurales, afectando los primeros a la estructura de carga del
edificio, poniendo en riesgo su integridad. Ademas, segun la intensidad del terremoto,
los edificios se veran afectados en mayor o menor medida. Los grados de dafio, estan
recogidos en la Tabla de Vulnerabilidad dentro de la Escala Macrosismica Europea 98
(EMS-98), siendo escalados de grado 1 (menor dafio) a grado 5 (mayor dafio).

Segun las caracteristicas de las construcciones, los periodos de resonancia y
considerando los datos de la Tabla 1, se ha elaborado una cartografia (Plano 4) con
aquellas edificaciones con probable interaccion suelo - estructura.
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Plano 4. Edificios con interaccion suelo - estructura. Fuente: (Elaboracion propia)

Segun los datos analizados, dentro del barrio de San Francisco se produciria
interacciéon en 61 edificios, representando un 12% respecto del total, en su mayoria
edificios de mamposteria. Ademas, el nimero de edificios en riesgo es susceptible de
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aumentar si considerdsemos los peligros geotécnicos como las fallas, la licuefaccion del
suelo o los deslizamientos.

Otros factores a tener en cuenta y que podrian aumentar el nimero de edificios
dafados, son en primer lugar, el perjuicio que puedan causar los edificios afectados a
los colindantes, en caso de producirse derrumbes o desprendimientos. Y también, se
deben considerar las réplicas, ya que en ese momento las construcciones pueden ser mas
vulnerables dado el dafio ocasionado por el primer temblor.

5.3.2. Dafios a las personas
La importancia de los efectos de los terremotos sobre las construcciones, es

especialmente relevante debido a que los dafos sufridos por ellas, repercuten
directamente sobre la vida de las personas que las ocupan.

Dada la céntrica situacion del barrio y al elevado nimero de grandes comercios,
oficinas e instituciones, segun la hora la afluencia de personas sufre importantes
variaciones, por ello se dividira el analisis, en horario laboral, no laboral y festivos.

Segun datos del padron municipal de habitantes de 2018, viven en el barrio de
Sant Francesc 5600 personas, su distribucion por sexo y edad es la siguiente:

Total 5600 707 3436 1457
Varones 2536 349 1637 550
Mujeres 3064 358 1799 907

Tabla 2. Poblacion por sexo y edad. Fuente: (Padrén municipal de habitantes)

5.3.2.1. Horario no laboral

Como horario no laboral, se ha comprendido aquellos periodos donde comercios
e instituciones publicas y académicas se encuentren cerradas, al no poder determinar un
rango horario concreto, se ha determinado como tal los periodos vacacionales, fines de
semana Yy horario nocturno entre semana.

En este caso, las personas que podrian verse afectadas son mayoritariamente las
residentes en el barrio, por lo que las cifras de partida serian las obtenidos del padron
municipal y detalladas en la Tabla 2.

Considerando Unicamente los edificios del Plano 4, y segun referencias
obtenidas de la Sede Electronica del Catastro, habria aproximadamente 500 viviendas
afectadas. Esta cifra ha de ser considerada aproximada ya que no todos los inmuebles
tienen su uso principal correcto. Teniendo en cuenta este numero y considerando una
media de 2 residentes por domicilio, el nUmero de personas afectadas, directamente por
aquellos edificios que presentan interaccidn superaria las mil.

Estas cifras se verian aumentadas si tuviéramos en cuenta aquellos edificios que
se verian afectados por otros factores.
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5.3.2.2. Horario laboral
Por el mismo motivo que el punto anterior, se ha determinado un periodo
aproximado que abarque de lunes a viernes de 8 a 20 horas.

Aunque no podemos disponer datos fehacientes sobre la afluencia de personas
en los comercios de la zona, se han llegado a registrar mas de 12 mil peatones diarios en
la calle Colon (eje comercial de la ciudad y del &rea de estudio) segun datos de la
consultora Coto Consulting. Ademas, podemos presuponer la confluencia de un elevado
namero de personas en algunos de los edificios de la zona tales como los dos grandes
almacenes EI Corte Ingles, el instituto Luis Vives o las sedes de San Carlos Borromeo y
Virgen de los Desamparados de la Universidad Cat6lica de Valencia.

5.3.2.3. Festivos

El terremoto de Lisboa de 1755, ocurrié durante la festividad de todos los santos,
hecho que agravo los efectos del terremoto al concurrir en las iglesias un elevado
namero de personas y a la existencia de lamparillas encendidas, lo que provocd un
incendio que asold la practica totalidad de la ciudad. Por esto, se ha considerado afiadir
un apartado de festivos dada la gran afluencia de personas que podemos esperar en
determinadas épocas del afio.

En el mes de marzo, se celebran la festividad de las fallas, llegando a congregar
los dias mas importantes, mas de 50 mil personas en la plaza del Ayuntamiento durante
las mascletas. A pesar de realizarse en un espacio abierto, la aglomeracion de gente se
extiende por las calles aledafias, lo que supondria un grave riesgo en caso de producirse
algun temblor, por los desprendimientos que pudieran ocasionarse.

Otro factor a tener en cuenta, es el nimero de iglesias de la zona, que podrian
albergar un elevado nimero de personas en su interior durante las celebraciones devotas
que alli se efectuen. Otro acto religioso de especial relevancia, se celebra el segundo
domingo de mayo en la plaza de la Virgen, que, aun no celebrandose en el barrio La
Seu, ha de ser citado por el elevado nimero de gente que congrega, llegando a reunir
miles de personas (sin datos oficiales).

5.3.3. Edificios de importancia especial

La Norma de Construccion sismorresistente (NCSE-02), clasifica como edificios
de importancia especial, aquellos “cuya destruccion pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos”. Dentro de este grupo, se incluyen
entre otros, hospitales, instalaciones sanitarias importantes, centros de coordinacion,
parques de bomberos, comisarias y parques de ambulancias.

En el término municipal de Valencia, hay catorce hospitales, que, en cémputo,
disponen de cerca de 4000 camas, pero ninguno de ellos estad dentro del distrito de
trabajo:

— Clinica Casa de Salud. 192 camas.
— Consorcio Hospital General Universitario de Valencia. 501 camas.
— Fundacion Instituto Valenciano de Oncologia. 134 camas.
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— Grupo Hospitalario Quirén S.A. 79 camas.

— Hospital 9 de Octubre. 300 camas.
— Hospital Arnau de Vilanova. 280 camas.
— Hospital Clinico Universitario. 582 camas.
— Hospital de Valencia al Mar. 71 camas.

— Hospital Malva-Rosa. 33 camas.

— Hospital Pare Jofre. 125 camas.
— Hospital Universitario Dr. Peset. 517 camas.
— Hospital Universitario La Fe. 1050 camas.
— Hospital Virgen del Consuelo. 98 camas.

En cuanto a parques de bomberos, encontramos los siguientes, estando uno de
ellos localizado en el area de estudio:

— Parque Campanar.

— Parque Central.

— Parque Centro Histdrico. Situado en el barrio del Carmen, en la calle
alta n® 5. Comparte edificio con la 12 unidad de distrito de la policia local
y esta compuesto por 5 bomberos al mando de un cabo. En cuanto a
medios materiales, cuenta con una Bomba Urbana Ligera y una Auto
Escalera Automatica de 18 metros.

— Parque de la Devesa.

— Parque Norte.

— Parque Oeste (actualmente cerrado).

— Retén Saler (actualmente cerrado).

Como se ha mencionado en el punto anterior, la Policia Local de Valencia,
cuenta con 8 comisarias en el término municipal, teniendo una de ellas ubicada dentro
del area de estudio, la que atiende a todo el distrito de Ciutat Vella.

En cuanto a Policia Nacional, tiene siete comisarias en Valencia, una de ellas en
la calle Hospital 32, dentro del barrio de San Francisco. Esta comisaria, ademas, es una
oficina de expedicion de DNI.

5.3.4. Lineas vitales

Las lineas vitales, incluyen aquellas infraestructuras, imprescindibles para el
normal desarrollo de la actividad humana. La seleccion se ha realizado de acuerdo al
listado de “construcciones de especial importancia” que establecen la NCSR02:

5.3.4.1. Red de abastecimiento de agua

La red de suministro de agua, es de titularidad municipal, siendo Aguas de
Valencia, la entidad explotadora. La distribucion de agua potable se realiza a través de
dos tipos de redes: arterial (tuberias con diametro comprendido entre 450 y 1000 mm)
(Figura 10) y distribucién (tuberias con diametro comprendido entre 60 y 400 mm).
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Figura 10. Red arterial. Fuente: (Ciclo Integral del Agua)

Asi mismo, existe una red de baja presion (Figura 11) destinada a proveer de
agua no potable a la ciudad, para su uso secundario (riego de jardines, baldeo de calles,
etc.).

Figura 11. Red de baja presion. Fuente: (Ciclo Integral del Agua)

El dafio mas comun es la ruptura de las tuberias y canalizaciones enterradas,
tanto por la propagacion de las ondas sismicas como por el movimiento del terreno,
derrumbes, hundimientos y licuefaccion.

Aguas residuales
Hay 7 Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDARS) en la ciudad, pero
ninguna dentro del distrito que nos ocupa.

En la Figura 12, se representa la red de colectores de aguas residuales de
Valencia.
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DEPOSITO DE LAMINACION (PENDIENTES)

Figura 12. Red de colectores. Fuente: (Ciclo Integral del Agua)

5.3.4.2. Red eléctrica

La red eléctrica de la ciudad es titularidad de Iberdrola y Unidn Fenosa.
Distintas lineas de alta tension, aéreas y subterraneas, tanto de 12 y 22 categoria (66 y
132 kv) como de categoria especial (220 kv), cruzan el término municipal, aunque
ninguna de estas afecta al area de estudio.

Asi mismo, existen 10 transformadores dentro del término municipal, pero
ninguno dentro del distrito de Ciutat Vella.

La red de distribucion de baja tension (considerando baja tension como aquella
igual o inferior a 1500 voltios), es en su mayoria subterrdnea. No obstante, se ha
observado la existencia de posteletes en varios de los edificios, lo que indicaria que, a
priori, en algunos inmuebles, se usan todavia redes aéreas para su distribucién. No ha
sido posible georreferenciar, estas lineas aéreas, pero podria hacerse mediante un vuelo
LiDAR.

Al igual que en el punto anterior, los dafios mas comunes son ocasionados por la
ruptura de la red soterrada, y en el caso de cableas aéreos, por la caida de los posteletes
y torres, produciendo cortocircuitos e incendios. Los transformadores pueden sufrir
desplazamiento, asi como colapso de alguna de sus partes.

5.3.4.3. Red de gas y gasolineras

La ciudad de Valencia dispone de Gas Natural, siendo CEGAS, la empresa
suministradora. La distribucion del gas se lleva a cabo por un sistema subterraneo,
construido en forma mallada, ofreciendo mayor fiabilidad.

En cuanto a gasolineras, dentro del barrio de San Francisco, se encuentran dos
estaciones de servicio, siendo tres el total de las que se encuentran en el distrito de
Ciutat Vella:
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— Repsol. Calle Guillem de Castro, 66.
— Repsol. Calle Xativa, 5.
— Repsol. Plaza de Alfonso el Magnanimo.

a0 8 N

7 Figura 13. Localizacién de gasolineras. Fuente: (Ministerio para la Transicién Ecolé\gica)..

5.3.4.4. Telecomunicaciones
Como se aprecia en la Figura 14, dentro del area en el que estamos trabajando,

hay instaladas un gran nimero de antenas GSM. Situadas, practicamente la totalidad de
ellas en la parte superior de los edificios, en caso de verse afectada la construccion
hospedante, repercutirian directamente sobre el servicio de telefonia mévil de la ciudad.

Ademas, a pesar de disponer de baterias para mantener el funcionamiento en
caso de corte eléctrico, la duracidn de estas es limitada por lo que las comunicaciones
no solamente pueden verse afectadas por lo comentado anteriormente sino también por
falta de suministro eléctrico.
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6. Conclusiones

Tal y como se ha comentado en el punto 3.1.2. el método utilizado para estudiar
la vulnerabilidad de la zona, fue el método de Nakamura. Se trata de un procedimiento
pasivo de medicién sobre el terreno, que no necesita de una fuente externa al estar
basado en el analisis del ruido ambiental. Este método, permite identificar la respuesta
de sitio y estimar el efecto de un terremoto en una zona determinada de manera precisa,
ya que como se ha mencionado en el punto 2.2.3.1 sobre efecto local, las caracteristicas
geoldgicas pueden amplificar o disminuir la intensidad sismica.

El procedimiento méas utilizado para estudiar la vulnerabilidad sismica, es el
establecido por la Comision Sismoldgica Europea (CSE) en la Escala Macrosismica
Europea 1998 (EMS-98). Esta técnica, clasifica los tipos de estructura en funcion del
material con el que esta construido y asigna a cada tipo una clase de vulnerabilidad (A-
F), asi como un rango probable y otro menos probable, ademas considera 5 grados de
dafio segun el nivel de destruccion. Por ultimo, relaciona la intensidad del terremoto,
con el grado de dafio que ha sufrido un edificio de una clase determinada.

A pesar de ser el mas utilizado, este ultimo método, se utiliza sin tener en cuenta
las condiciones particulares de cada zona, por lo que no devuelve informacion precisa
sobre la wvulnerabilidad sismica. Un edificio que se encuentre sobre un suelo
competente, por ejemplo, de basaltos y ofitas, no se vera afectado de igual medida que
si estuviera cimentado en una zona de sedimentos de grano fino y poco compactados,
como pudiera ser un suelo de arenas y arcillas.

Tras analizar y exponer en los puntos anteriores, la situacion del distrito de
Ciutat Vella, asi como la vulnerabilidad de los edificios del barrio de San Francisco,
podemos extraer una serie de conclusiones sobre los posibles efectos que un
movimiento sismico, de cierta intensidad tendria sobre la ciudad.

En el caso de las lineas vitales, los dafios en estas, no causarian directamente la
pérdida de vidas, pero si conllevarian consecuencias indirectas, pudiendo llegar a ser
algunas de ellas muy graves, estos efectos, serian:

— Interrupcion del servicio que se haya visto afectado.

— Pérdidas econdmicas.

— Generacidn de desastres secundarios, como incendios e insalubridad (lo
que puede favorecer la aparicion de epidemias).

El nimero de edificios que presentarian interaccion suelo — estructura,
representa el 12% del total de construcciones, lo que afectaria directa a mil vecinos del
barrio en el mejor de los casos, cifra que aumentaria significativamente si el
movimiento sismico ocurriera en horario comercial o durante alguna festividad.
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Este numero también acrecentaria si tuviéramos en cuenta el dafio que
producirian otros factores en el resto de edificios, asi como por las posibles réplicas.

Una de las principales actividades economicas de Valencia es el turismo. Segln
datos del Ayuntamiento de Valencia, durante el afio 2017 se registraron mas de dos
millones de viajeros, siendo el turismo, el motivo de gran parte de estos. Representando
Ciutat Vella uno de los atractivos de la ciudad dado su elevado nimero de instalaciones
hoteleras, asi como por ser el centro historico, cultural y politico de la ciudad;
podriamos considerar que los efectos de un terremoto de intensidad media o alta,
generarian un impacto negativo en la economia de la ciudad. No es posible determinar
con exactitud el grado de afeccion que tendria, pero tomando como ejemplo los
terremotos ocurridos en Indonesia en el verano de 2018, la demanda de vuelos
disminuyd un 26%, haciendo caer el crecimiento econémico mas de un 40%.

De manera paralela a la caida del turismo, debemos considerar el gasto
econdmico que supondria la recuperacion del patrimonio histérico cultural, este gasto
generaria perdidas millonarias a las arcas publicas. Si tomamos como ejemplo, el
terremoto de Lorca del afio 2011, donde se vieron afectados 56 edificios historicos, este
gasto ascendio a los 18.7 millones de euros (Cebrian et al, 2015).

Por altimo, las pérdidas econdmicas, no han de ser vistas Unicamente desde la
perspectiva del turismo sino también ampliarlas a la poblacion local, donde un gran
namero de edificios se verian afectados, incluyendo viviendas y negocios. Todo ello
conllevaria un aumento del desempleo, ademas de unos costes de recuperacion y
rehabilitacion elevados. Estas pérdidas, supusieron en el terremoto de México de 1985,
entre un 2.1 y un 2.4 por ciento del PIB del pais, lo que equivaldria en la actualidad a
ocho mil cincuenta millones de euros.

El coste de resarcimiento de los edificios dafiados, puede ser obtenido, segun las
recomendaciones del HAZUS-MHMR3 Technical Manual 2003, multiplicando el area
construida por el coste de reparacion por metro cuadrado. Este valor ha de ser tenido en
cuenta por el consorcio de compensacion de seguros, para poder sufragar a posteriori,
los gastos que suponga la recuperacion.

El coste de reposicion, se obtiene mediante la herramienta de Coste Unitario de
Ejecucién (CUE) del Instituto Valenciano de Edificacion, cabe destacar que se trata de
un coste minimo orientativo, por lo que el coste real podria ser bastante mas elevado en
funcion de la calidad de los materiales empleados, asi como del grado de dafio. En el
caso de una edificacion tipo:

Edificacion residencial entre medianeras con una altura de entre 3 y 8 plantas,
ubicada en centro histdrico, de entre 20 y 80 viviendas de una superficie util
media de 70m?y de un nivel medio de acabados.
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Segun estos parametros, el CUE seria de 700.62 €/m? por vivienda, ascendiendo
en la mejor de las situaciones, en el caso de edificios singulares y religiosos a los 1200
euros el metro cuadrado.
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7. Consideraciones finales

Los lados del tridngulo de Crichton (Figura 15), representan los tres factores que
contribuyen al riesgo: la amenaza, la exposicion y la vulnerabilidad. Si modificamos
alguno de los tres componentes, el riesgo, representado como el &rea interior del
triangulo y entendiéndolo como la probabilidad de que un determinado fendémeno
ocasiones dafos, se verd modificado. A pesar de no poder actuar sobre la amenaza, si
podemos hacerlo sobre la vulnerabilidad y la exposicién, entendiendo estas como el
grado de dafio que sufre un elemento.

HAZARD
Figura 15. Triangulo del riesgo. Fuente: (Crichton, 1999).

Teniendo estas consideraciones en cuenta, para reducir el impacto que un
terremoto puede causar en un area concreta, no es suficiente con realizar una evaluacion
local del riesgo y determinar los posibles escenarios de pérdidas humanas y materiales,
se debe construir una sociedad preventiva, tanto a nivel institucional como a nivel
ciudadano.

A nivel gubernativo, el Plan Especial frente al Riesgo Sismico en la Comunitat
Valenciana, recomienda segun el citado plan “de manera prioritaria”, la elaboracion de
planes municipales a todas aquellas localidades, que sean susceptibles de sufrir un
movimiento de intensidad igual o superior a VII. Encontrdndose dentro de este grupo,
327 municipios de la comunidad, siendo 191 de ellos de la provincia de Valencia. Por
otra parte, amplia esta recomendacion a los que se encuentre en zonas donde se esperen
movimientos de entre grado VI y VII, sumando 76 municipios méas en la Comunidad, 67
de los cuales en Valencia.

Es necesario crear una estrategia para la prevencion y atenuacion del riesgo,
trabajando sobre la exposicion, identificando grupos y zonas vulnerables y disefiando
medidas preventivas especificas para estos grupos. Siendo ineludible una mejor
informacion y formacion a la poblacién, incluyendo los residentes extranjeros y los
turistas, actuando directamente en este caso, sobre la vulnerabilidad social, creando de
igual manera que en otros paises, una cultura sismica.
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8. Presupuesto

CUADRO N2 1. MANO DE OBRA

Unidad Descripcion N¢ de meses Coste/mensual Total
Becario, en calidad de técnico 7 800 € 5.600 €
Mensual
Tutor, en calidad de ingeniero 7 1.700 € 11.900 €
TOTAL 17.500 €
(7]
8 CUADRO N2 2. EQUIPAMIENTO
o Unidad Descripcion Precio/unidad | Amortizacion (20%*) Total
E Ordenador portatil HP 800,00 € 160 160,00 €
= Licencia "Microsoft Office" 69,00 € 13,8 13,80 €
§ Anual ArcGIS "uso personal" 100,00 € (Precio anual) 100,00 €
TOoTAL 17.773,80€
* Se fundamenta en la aplicacion de los coeficientes de amortizacion fijados por la Ley 27/2014, de 27 de
noviembre, del Impuesto sobre Sociedades.
TOTAL 2.023,80 €
- CUADRO N2 3. VARIOS
'C_> Unidad Descripcion Precio/unidad | Coste por servicio Total
E Alquiler 650,00 € 6,5 6,50 €
o A Limpieza 1.000,00 € 10 10,00 €
> nual i
T Consumibles 500,00 € 10,00 € 10,00 €
E 0 0,00 €
o TOTAL 20,00 €
o
TOTAL 20,00 €
Total de gastos (Costes Directos + Costes Indirectos) 17.793,80 €
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10. Cartografia

Plano 1. Distribucion de los sismografos en Ciutat
Vella.
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Plano 2. Periodos de resonancia en Ciutat Vella.
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Plano 3. Ubicacion de los edificios segun tipologia
constructiva.
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Plano 4. Edificios con interaccion suelo - estructura
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11. Anexo

"RASTERVALU" >= 0.22 AND "RASTERVALU" <0.26 AND "ALTURA" >=4 AND "ALTURA" <=5
"RASTERVALU" >= 0.26 AND "RASTERVALU" <0.32 AND "ALTURA" >=6 AND "ALTURA" <=7
"RASTERVALU" >= 0.32 AND "RASTERVALU" <0.38 AND "ALTURA" >=8 AND "ALTURA" <=9
"RASTERVALU" >= 0.38 AND "RASTERVALU" <0.44 AND "MATERIAL" = 'H" AND "ALTURA" =10

"RASTERVALU" >= 0.38 AND "RASTERVALU" <0.44 AND "MATERIAL" = 'M' AND "ALTURA" >=10 AND
"ALTURA" <=12

"RASTERVALU" >= 0.44 AND "RASTERVALU" <0.50 AND "MATERIAL" = 'H'" AND "ALTURA" >=11 AND
"ALTURA" <=12

"RASTERVALU" >= 0.44 AND "RASTERVALU" <0.50 AND "MATERIAL" = 'M' AND "ALTURA" >=13 AND
"ALTURA" <=14

"RASTERVALU" >= 0.50 AND "RASTERVALU" <0.56 AND "MATERIAL" = 'H'" AND "ALTURA" >=13 AND
"ALTURA" <=14

"RASTERVALU" >= 0.50 AND "RASTERVALU" <0.56 AND "MATERIAL" = 'M' AND "ALTURA" >=15 AND
"ALTURA" <=17

"RASTERVALU" >= 0.56 AND "RASTERVALU" <0.62 AND "MATERIAL" = 'H'" AND "ALTURA" >=15 AND
"ALTURA" <=16

"RASTERVALU" >= 0.56 AND "RASTERVALU" <0.62 AND "MATERIAL" = 'M' AND "ALTURA" >=18 AND
"ALTURA" <=19

"RASTERVALU" >= 0.62 AND "RASTERVALU" <0.68 AND "MATERIAL" = 'H'" AND "ALTURA" >=17 AND
"ALTURA" <=18

"RASTERVALU" >= 0.62 AND "RASTERVALU" <0.68 AND "MATERIAL" = 'M' AND "ALTURA" >=20 AND
"ALTURA" <=22

"RASTERVALU" >= 0.68 AND "RASTERVALU" <0.74 AND "MATERIAL" = 'H" AND "ALTURA" >=19 AND
"ALTURA" <=20

"RASTERVALU" >= 0.68 AND "RASTERVALU" <0.74 AND "MATERIAL" = 'M' AND "ALTURA" >=23 AND
"ALTURA" <=25

"RASTERVALU" >= 0.74 AND "RASTERVALU" <0.80 AND "ALTURA" >=21 AND "ALTURA" <=22
"RASTERVALU" >= 0.80 AND "RASTERVALU" <0.86 AND "ALTURA" >=23 AND "ALTURA" <=24
"RASTERVALU" >= 0.86 AND "ALTURA" >=24

("RASTERVALU" >= 0.50 AND "RASTERVALU" <0.56 AND "MATERIAL" = 'H' AND "ALTURA" >=13 AND
"ALTURA" <=14) OR ("RASTERVALU" >= 0.44 AND "RASTERVALU" <0.50 AND "MATERIAL" = 'M' AND
"ALTURA" >=13 AND "ALTURA" <=14) OR("RASTERVALU" >= 0.44 AND "RASTERVALU" <0.50 AND
"MATERIAL" = 'H' AND "ALTURA" >=11 AND "ALTURA" <=12)OR("RASTERVALU" >= 0.38 AND
"RASTERVALU" <0.44 AND "MATERIAL" = 'M' AND "ALTURA" >=10 AND "ALTURA"
<=12)OR("RASTERVALU" >= 0.38 AND "RASTERVALU" <0.44 AND "MATERIAL" = 'H'" AND "ALTURA"
=10)or("RASTERVALU" >= 0.32 AND "RASTERVALU" <0.38 AND "ALTURA" >=8 AND "ALTURA"
<=9)OR("RASTERVALU" >= 0.26 AND "RASTERVALU" <0.32 AND "ALTURA" >=6 AND "ALTURA"

<=7)OR("RASTERVALU" >= 0.22 AND "RASTERVALU" <0.26 AND "ALTURA" >=4 AND "ALTURA" <=5)
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