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1 INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La Norma Basica de Proteccion Civil, aprobada por el Real Decreto 407/1992, de
24 de abril, incluyé entre los riesgos susceptibles de originar una situaciéon
catastrofica, y que por ello debian ser objeto de planificacion especial, los
concernientes a los movimientos sismicos.

La citada Norma Basica de Proteccion Civil, dispone en su apartado 6 que el
riesgo sismico sera objeto de Planes Especiales en los ambitos territoriales que lo
requieran. La misma norma bdésica sefala, en su apartado 7.2 que los planes
especiales se elaboraran de acuerdo con las directrices basicas relativas a cada
riesgo.

Atendiendo a esta circunstancia, en BOE de 25 mayo de 1995, se publica la
DIRECTRIZ BASICA DE PLANIFICACION DE PROTECCION CIVIL ANTE EL RIESGO
SISMICO, que ya en su capitulo 1 establece que: “Los terremotos son uno de los
fendbmenos naturales con mayor capacidad para producir consecuencias
catastroficas sobre extensas areas del territorio, pudiendo dar lugar a cuantiosos
dafios en edificaciones, infraestructuras y otros bienes materiales, interrumpir
gravemente el funcionamiento de servicios esenciales y ocasionar numerosas
victimas entre la poblacién afectada.

Nuestro pais esta situado en un area de actividad sismica de relativa importancia
Yy, en el pasado, determinadas zonas del mismo se han visto afectadas por
terremotos de considerable intensidad.

Si bien la construcciéon realizada de acuerdo con lo previsto en la normativa
sismorresistente, supone ya un medio fundamental para la prevencion de los
dafos ocasionados por estos fendmenos resulta asimismo necesario el prever,
mediante la correspondiente planificacién, la organizacion de los recursos,
materiales y humanos, que podrian ser requeridos para la asistencia y protecciéon
a la poblaciéon, en caso de que ocurriese en territorio espafiol una catastrofe de
tal naturaleza.”

La Directriz Basica de Proteccion Civil ante el Riesgo Sismico, tiene por lo tanto la
finalidad de establecer los requisitos minimos que deben cumplir los
correspondientes Planes Especiales de Proteccidon Civil, en cuanto a fundamentos,
estructura, organizacibn y planes operativos y de respuesta, para ser
homologados e implantados en su correspondiente &ambito territorial, con el
objeto de prever un disefio o modelo nacional minimo que haga posible, en su
caso, una coordinacibn y actuacion conjunta de los distintos servicios y
Administraciones implicadas.
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Se elaboraran Planes Especiales de Proteccién Civil ante el Riesgo Sismico en
aquellas Comunidades Autébnomas cuyo territorio incluya areas de peligrosidad
sismica.

Inicialmente la citada Directriz contempla en la Comunidad Autdbnoma de Aragén
siete Municipios de la Provincia de Huesca: Bielsa, Fanlo, Hoz de Jaca, Panticosa,
Sallent de Gallego, Salinas y Torla, a los que considera comprendidos en areas
donde son previsibles sismos de intensidad igual o superior a VIl segun los
estudios de peligrosidad sismica de Esparfia para el periodo de retorno de 500
anos realizados por el Instituto Geografico Nacional (IGN).

Posteriormente, mediante Acuerdo del Consejo de Ministros de 16 de julio de
2004, se modifica la Directriz Basica de Planificacién de Protecciéon Civil ante el
riesgo sismico. Dicha modificacion incluye la ampliacibn de Municipios
comprendidos en areas donde son previsibles sismos de intensidad igual o
superior a VIl segun los estudios de peligrosidad sismica de Espafia para el
periodo de retorno de 500 afios realizados por el IGN a 11 municipios: Bielsa,
Broto, Fanlo, Hoz de Jaca, Panticosa, Plan, Puértolas, Sallent de Gallego,
San Juan de Plan, Tella-Sin, Torla. Hacemos mencidon expresa que en este
Plan se incluye en este grupo al municipio de Gistain, que, aunque no lo
menciona la citada directiva, todo el Término Municipal estd incluido en el area
donde son previsibles sismos de intensidad igual o superior a VII, segun el IGN.
Por tanto seran finalmente doce los Municipios en los que son previsibles sismos
de intensidad igual o superior a VII.
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1.2. OBJETIVO Y AMBITO

1.2.1. Objetivo

El objetivo del Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad
Auténoma de Aragon, en adelante PROCISIS, es establecer la organizacién y
procedimientos de actuacibn de los recursos y servicios cuya titularidad
corresponda a la Comunidad Auténoma de Aragon y los que pueden ser
asignados al mismo por otras Administraciones Publicas, al objeto de hacer
frente a las emergencias por terremotos ocurridos en su ambito territorial, o
bien, formando parte de la organizacion del Plan Estatal, prestar el concurso
necesario cuando tales situaciones se produzcan en cualquier otra parte del
territorio nacional.

Las funciones bésicas del Plan Especial son las siguientes:
e Parametrizar el riesgo sismico en la Comunidad Auténoma de Aragén, tomando
como punto de partida las estimaciones de peligrosidad y de vulnerabilidad de

las edificaciones.

< En base a las estimacion de la vulnerabilidad, prever los edificios que pueden
quedar inhabilitados, asi como la estimacion de poblacion afectada.

 Establecer los sistemas de articulacion con los Planes de Proteccion Civil de
ambito local y comarcal.

e Concretar la estructura organizativa y funcional para la intervenciéon en
emergencias por terremotos que afecten a la Comunidad Autonoma de Aragon

e Prever los mecanismos y procedimientos de coordinacién con el Plan Estatal de
Proteccién Civil ante el Riesgo Sismico, para garantizar su adecuada integracion

» Especificar procedimientos de informacion a la poblaciéon
= Prever el procedimiento de catalogacién de medios y recursos especificos a

disposicion de las actuaciones previstas

El objetivo esencial del plan es dar una respuesta rapida, eficaz y coordinada de
los recursos publicos o privados ante los dafios producidos por los movimientos
sismicos

1.2.2. Ambito

El @&mbito del Plan especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad
Auténoma de Aragodn, es la totalidad del area geografica de la Comunidad. Este
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plan, podrd ser activado ante cualquier movimiento sismico que afecte a la
Comunidad y que tenga consecuencias sobre la poblacién y sus bienes.

No obstante, podra ser activado también en el caso de un sismo que no afecte al
ambito territorial de la Comunidad Autbnoma Aragon pero que a solicitud de la
Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias (Ministerio del Interior), se
requiera la movilizacion de medios y recursos de este Plan para hacer frente a la
emergencia registrada.

1.3. MARCO LEGAL

El presente Plan se ha elaborado teniendo en cuenta las normas y disposiciones
vigentes en materia de Proteccion Civil que se citan a continuacioén:

1.3.1. Normativa Estatal:

v Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Protecciéon Civil. (B.O.E n°® 22, de
25-01-85)

v" Real Decreto 407/1992, de 24 de abril, por el que se aprueba la
Norma Basica de Proteccion Civil. (B.O.E n® 105, de 1-5-92).

v Resolucién de 5 de mayo de 1.995, de la Secretaria de Estado de
Interior, por la que se dispone la publicacion del Acuerdo del Consejo de
Ministros por el que se aprueba la Directriz Basica de Planificacion de
Proteccién Civil ante el Riesgo Sismico. (B.O.E de 25-5-1.995)

v" Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, por el que se aprueba
la norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion
(NCSR-02). (B.O.E n°® 244 de 11-10-2.002)

v' Resolucion de 17 de septiembre de 2.004, de la Subsecretaria, por
la que se dispone la publicacion del Acuerdo del Consejo de Ministros, de
16 de julio de 2.004, por el que se modifica la Directriz Basica de
Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo Sismico, aprobada por el
Acuerdo del Consejo de Ministros, de 7 de abril de 1.995. (B.O.E n° 238 de
2-10-2.004)
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1.3.2. Normativa de la Comunidad Autbnoma de Aragon

v' Decreto Legislativo 1/2006, de 27 de Diciembre, del Gobierno de
Aragon, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Comarcalizacion de Aragon.

v Decreto 109/1995, de 16 de mayo, de la Diputaciéon General de Aragoén,
por el que se aprueba el Plan Territorial de Proteccion Civil de Aragon
(BOA nim. 62 de 25 de mayo de 1.995)

v' Orden de 30 de abril de 1.996, del Departamento de Presidencia y
Relaciones Institucionales, por la que se desarrolla la regulaciéon de los
Planes de Emergencia de Proteccion Civil de &ambito municipal,
supramunicipal o comarcal, y de medidas de fomento(BOA num 55 de 15
de mayo de 1996).

v Ley 30/2.002 de 17 de diciembre, de proteccion civil y atencion de
emergencias de Aragéon (BOA nium.51 de 30 de diciembre de 2.002)

v Decreto 94/2.005 de 10 de mayo, del Gobierno de Aragoén, por el que se
regula la organizacion y funcionamiento de la Comision de Protecciéon Civil
de Aragén (BOA num. 61 de 23 de mayo de 2.005)

v Decreto de 6 de julio de 2.007, de la Presidencia del Gobierno de

Aragon, pro el que se modifica la organizacion de la Administracion de la
Comunidad Auténoma de Aragén (BOA nuam. 81 de 9 de julio de 2.007)
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1.4 CONTENIDO DE ESTE PLAN

El PROCISIS esta elaborado de acuerdo con lo establecido en la correspondiente
Directriz Basica.

Asi, su enfoque es el de obtener en una primera fase, datos del “Analisis del
Riesgo” concretamente la vulnerabilidad de los edificios y los dafios potenciales a
las infraestructuras y poblacion, con un mayor nivel de detalle en los 12
municipios donde son previsibles sismos de intensidad igual o superior a VII,
pero, teniendo en cuenta su caracter global, incluyendo también el analisis del
resto de municipios de nuestra Comunidad.

Posteriormente se aborda la organizacion prevista para desarrollar toda la
operativa necesaria para que la actuaciéon ante una emergencia potencial, sea lo
mas eficiente posible.

Se incluyen X Anejos, que apoyan lo descrito en el documento principal, en los
diferentes contenidos que desarrollan:

ANEJO 1. Definiciones
ANEJO Il.  Escala de Intensidades EMS 98
ANEJO IIl. Seismos Percibidos con Intensidad Superior a Il en Aragén. Mapa

de Zonificacion Sismotectonica

ANEJO IV. Intensidad Sismica Municipal Esperada para Periodo de 500Afos.
Calculos de vulnerabilidad. Grado de dafio y afeccion a la poblacion

ANEJO V. Cartografia Basica

ANEJO VI. Modelos de Comunicaciones y Avisos

ANEJO VII. Catélogo y Cartografia de Construcciones en Riesgo Sismico
ANEJO VIII. Sismicidad inducida

ANEJO IX. Normas de Comportamiento en Caso de Terremoto

ANEJO X. Fichas Técnicas de los Municipios contemplados en la Directiva
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2. ANALISIS DEL RIESGO

2.1. INTRODUCCION

La Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo Sismico
(BOE de 25 mayo de 1995) indica que el analisis del Riesgo es uno de los
elementos basicos para la planificacion de actuaciones en emergencias, que
servira para la estimacién de posibles dafios provocados por terremotos, y que
es en los planes de las comunidades autbnomas donde debe de preverse este
analisis.

Muchos textos se han escrito acerca de la necesidad de establecer una definicion
comunmente aceptada de Riesgo Sismico. El Riesgo es un concepto que nos
alerta de un suceso que todavia no ha ocurrido y se dimensiona acotando en el
tiempo una realidad no deseable, unas consecuencias o efectos adversos como
resultado de sucesos naturales o actividades humanas.

Algunos autores definen el Riego sismico como la funcibn de probabilidad de
pérdidas derivadas de los dafios a un elemento o conjunto de elementos (por
ejemplo una ciudad) como consecuencia de la accion de terremotos. Es, por
tanto, funcibn en cada caso de las caracteristicas de esta accion y de la
respuesta a ella de los elementos en riesgo.

Siguiendo estrictamente la definicibn anterior, el riesgo vendria expresado en
términos econdmicos, que representarian el coste de reparacion de pérdidas ante
el movimiento reflejado por medio de la peligrosidad.

Numerosas variantes han sido propuestas, a fin de expresar el riesgo en otros
términos, por ejemplo porcentaje de un determinado grado de dafio en una
cierta tipologia estructural, dafio medio, numero de victimas mortales y heridos,
numero de viviendas inhabitables, etc.

La eleccion del indice de riesgo depende de la aplicacion a la que vaya dirigido el
estudio, pero en cualquier caso su estimacidon requiere conocer el parque
inmobiliario en la zona, es decir el nUmero de estructuras de cada tipologia o
clase de vulnerabilidad, asi como la relacién entre el movimiento de entrada y los
danos esperados en cada clase de vulnerabilidad.

Dicha relacion se introduce mediante las llamadas curvas de fragilidad, que son
una expresion del porcentaje de cada grado de dafio en cada clase de
vulnerabilidad, para diferentes niveles de movimiento del suelo (intensidad
sismica). La estimacion del riesgo supone entonces combinar resultados del
analisis de peligrosidad, con asighaciones de vulnerabilidad sobre el parque de
edificaciones y la eleccidon de curvas de fragilidad para concluir con la estimaciéon
de dafios en cada tipologia y cada poblacién. Este serd el planteamiento general
del estudio a realizar.
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Esto nos conduce a la estimacion de la vulnerabilidad de edificios y poblacion a
través del numero de edificios inhabilitados y de victimas, y sus resultados nos
permiten elaborar un Catalogo de Elementos en Riesgo, tal y como establece la
Directriz Basica y la Norma NCSEO2 (Norma de construccion sismorresistente:
parte general y edificacion).

Se incluye ademéas una metodologia para la estimacién de dafos en los servicios
basicos o lineas vitales, informacibn a su vez que nos permite planificar
actuaciones enfocadas a minimizar el efecto sismico en nuestra comunidad:

- Antes del terremoto, ya que proporciona una vision lo mas precisa
posible acerca de las probables consecuencias que ocasionarian los
terremotos y determina las zonas de mayor riesgo y los elementos
mas vulnerables, facilitando la planificacion de las medidas y de los
medios y recursos necesarios para la intervencion en futuras
emergencias

- Después de un terremoto, ya que permite estimar y valorar con
rapidez los posibles dafios causados por un terremoto, de manera
que se puedan activar con mayor agilidad y eficacia las medidas de
Proteccion civil contempladas en los diferentes planes.
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2.2 MARCO GEOGRAFICO DE ARAGON.

La Comunidad Auténoma de Aragdén se sitia en el noreste de la Peninsula
Ibérica, limitando a lo largo de su perimetro, con Catalufia al este, al sur con
Castilla la Mancha y Valencia, al oeste con Castilla Ledn, la Rioja y Navarra, y al
Norte con Francia.

Su territorio de mas de 47.720 kilbmetros cuadrados de superficie, es superior al
de paises europeos como Dinamarca, Holanda o Suiza y la cuarta comunidad
mas extensa de Espafia. Su estratégica ubicacién lo convierte en nexo natural
entre dos de los ejes de desarrollo mas importantes de Europa: el Eje Atlantico y
el Eje Mediterraneo.

Dentro de la Peninsula, Aragén, atravesado en su centro por el valle del Ebro, se
ha convertido en una importante zona de desarrollo, rodeada de otras ricas
Comunidades Auténomas, como Catalufia, Valencia, Pais Vasco o Navarra.
Aragon esta llamado a jugar un papel decisivo entre las regiones del sur de
Europa. Con 136 kilometros de frontera con Francia, es la puerta central a
Europa desde Espafa y Portugal.

Estd compuesto por tres provincias, Huesca al norte, Zaragoza en el centro y
Teruel al sur. Zaragoza es la de mayor extension con 17.274 kilbmetros
cuadrados, seguida de Huesca con 15.636 y de Teruel con 14.810.

2.2.1 EL RELIEVE DE ARAGON

Tres grandes unidades conforman el relieve aragonés: las dos grandes cadenas
montafiosas -Pirineos e Ibérica-, y la depresion central. Entre ellas existen zonas
de transicion, que en Aragén se denominan "somontanos". De esta manera se
configuran de norte a sur cinco unidades geomorfoldgicas: Pirineos,
Somontano Pirenaico, Depresion del Ebro, Piedemonte Ibérico y
Cordillera Ibérica.

Los Pirineos aragoneses, ofrecen las mayores alturas de toda la cordillera, con
bastantes picos que superan los 3.000 metros de altitud.

La Depresion del Ebro ocupa una vasta llanura ondulada cuyas alturas oscilan
entre los 200 y 400 metros, y aparece surcada por el Ebro, el gran eje de toda la
region y sus distintos afluentes procedentes tanto de los Pirineos como de sus
sierras exteriores.

La cordillera del Sistema Ibérico atraviesa las provincias de Zaragoza y Teruel de
noreste a sureste formando una alargada cadena montafosa.
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Esta configuracion del relieve aragonés se origina como consecuencia de los
movimientos orogénicos alpinos de la Era Terciaria. En la Era Mesozoica el
relieve estaba invertido: en la actual depresion se elevaba el Macizo del Ebro,
flanqueado por sendos mares, el de los Pirineos -mas profundo- y el Ibérico. El
proceso de erosion durante el final de la Era Primaria y toda la Era Secundaria va
sedimentado materiales en los fondos y las orillas de los mares. A lo largo del
Terciario, los movimientos alpinos, un posterior proceso de arrasamiento y un
nuevo levantamiento epigbnico de ambas cadenas montafiosas, junto al
hundimiento de la depresion, dan lugar a relieve aragonés tal y como lo
conocemos.

Esta evolucién geolégica explica la estructura de la litologia aragonesa. Las
rocas mas antiguas que se encuentran en Aragén son paleozoicas o incluso
anteriores, y se localizan en los nucleos de las cordilleras: granitos, cuarcitas,
pizarras y calizas. Sobre ellas los movimientos alpinos produjeron fracturas y
fallas. Las rocas del Mesozoico rodean a las anteriores, en el Prepirineo y en el
Sistema Ibérico: son calizas de sedimentacién marina, margas y areniscas, que
se plegaron plasticamente con la orogenia alpina. En la Depresién del Ebro y las
depresiones interiores de las montafas hallamos las rocas del Terciario, producto
de la sedimentacién de los materiales arrasados en las cordilleras alpinas. Se
trata de conglomerados, areniscas, arcillas, margas, yesos Yy calizas, de
estructura horizontal o monoclinal.

Altitud en metros
| PR S et
I oe4004 10
B - 10001500
o 1000000
B oo

Mapa de Isohipsas y corte topografico. Fuente:DGA
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2.2.2 EL CLIMA DE ARAGON

La diversidad de paisajes y altitudes de Aragon lleva aparejada una importante
variedad de climas. Desde el clima de montafia de largos y crudos inviernos con
abundantes precipitaciones, muchas de ellas en forma de nieve, hasta el clima
mas continental de veranos sofocantes y escasas lluvias. Aunque
climatologicamente la faceta mas conocida es la presencia de fuertes vientos
provenientes del noroeste, conocidos como cierzo.

El mapa térmico aragonés esta claramente determinado por la altitud. En el
centro de Aragén, a menos de 200 metros sobre el nivel del mar, la media
térmica anual se situa en los 14-15°. Por encima de los 500 metros, en muelas y
somontanos, hay ya un descenso de hasta dos grados, mientras que las
temperaturas medias estan entre los 11° y 12° en las montafias, entre los 600 y
1000 metros. Por encima de esta altura la isoterma no pasa de los 10°. Segun
esta escala son cinco las regiones térmicas aragonesas: clima muy frio del Alto
Pirineo, frio del Pirineo interior, Gudar y Albarracin, templado del resto del
Pirineo y serranias ibéricas, subcalido de somontanos y depresiéon central, y muy
calido de la depresion de la confluencia de los rios Martin-Ebro, de Sarifiena y el
Matarrafia medio.

Esta misma influencia de la altitud, matizada por la de los vientos, puede
observarse al analizar las precipitaciones. A grandes rasgos, oscilan entre los
escasos 300-500 milimetros por metro cuadrado que se producen anualmente en
la depresion central y las de Calamocha-Teruel y Calatayud, y los 1000-2000
milimetros por metro cuadrado en las sierras y cumbres pirenaicas. En el
Sistema Ibérico, mas seco, sdélo algunas cimas superan los 700 mm/m2 al afo.
Estas diferencias suponen ocho regiones de humedad: clima humedisimo del Alto
Pirineo, muy humedo-humedo en la sierra de San Juan de la Pefia, subhiumedo
de las sierras exteriores, semiseco de Gudar y Albarracin; por el resto de Aragén
se extiende un clima entre seco y semiarido.
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Mapa de Isotermas medias anuales. Fuente:DGA

2.2.3 RECURSOS HIDRICOS DE ARAGON

Las aportaciones superficiales de agua -rios,

lagunas y embalses- son los

recursos hidricos fundamentales en Aragdén, aunque existen ademas acuiferos
como los de las terrazas del Ebro, Monte Perdido, Guara, etc.

La red hidrografica consta de cuatro grandes cuencas: la del Ebro, que recoge la
mayor parte del territorio aragonés, y las de los rios Tajo, Guadalaviar-Turia y
Mijares en el tercio sur de Teruel. El rio Turia se forma en la confluencia del
Guadalaviar, nacido en la sierra de Albarracin, y el Alfambra, que surge en la de
Gudar. El rio Mijares nace entre esta sierra y la de Javalambre.
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En Aragén, la gran cuenca del Ebro la forman rios que afluyen por la derecha
desde el Sistema Ibérico y por la izquierda desde los Pirineos. En la vertiente
derecha se suceden los rios Queiles, Huecha, Jalén y Jiloca, Aguasvivas, Martin,
Guadalope y Matarrafia. Todos ellos son rios de régimen mediterraneo, es decir,
de irregular alimentacion, agravada por el fendmeno de desforestacion de las
sierras.

Los rios que el Ebro recibe en su vertiente izquierda son de dos tipos: los
pirenaicos y los del Prepirineo. Los primeros -Aragén, Gallego y Segre- nacen en
el Pirineo Axial y son los mas caudolosos gracias a su alimentaciéon pluvionival.
En cambio los prepirenaicos tienen escaso e irregular caudal, al no contar con
aportes nivales. De todos ellos, s6lo el Arba (constituido por las tres ramas de
Biel, Farasdués y Luesia) vierte directamente al Ebro.

Los encajamientos y pendientes de los cursos de los afluentes contrastan
vivamente con el discurrir lento del Ebro por tierras de Aragén, donde con
frecuencia forma meandros y galachos.

En el Pirineo son numerosos los lagos o ibones de origen glaciar (existen mas de
150): Respomuso, Bachimafa, Acherito, etc, son algunos. La mayoria son de
circo. Las lagunas y estancas son caracteristicas del endorreismo que se produce
en la depresion central: estanca de Alcafiz, salada de Sarifiena, laguna de
Gallocanta. Esta es la mayor de Aragén, con 1800 hectareas de superficie, pero
tan s6lo metro y medio de profundidad.

La regulacion artificial de los caudales ha originado el elevado numero de
embalses existentes en Aragon, sobre todo en la zona pirenaica: Yesa, Bubal, La
Sotonera, El Grado, Barasona, etc. En el Ebro destaca el de Mequinenza (el
Ilamado mar de Aragdn) y en el sistema ibérico, La Tranquera.
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Mapa de la Red Hidrografica. Fuente:DGA

2.2.4. LA VEGETACION DE ARAGON

En Aragén, sélo las tierras altas ofrecen una vegetacion de bosques, matorrales y
prados, mientras que las tierras llanas de Ila depresion central estan
preferentemente ocupadas por la agricultura y Unicamente en las muelas
podemos encontrar zonas de matorral.

En el Pirineo los bosques y matorrales se extienden por casi tres cuartas partes

de su superficie. Los grandes pinares de la serrania de Albarracin y de las sierras
de Gudar-Javalambre son las formaciones forestales mas importantes del
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Sistema Ibérico. Ambas cordilleras presentan en las zonas mas altas prados y
pastizales, tanto naturales como antrépicos.

En cuanto a los dominios forestales, las coniferas se hayan mas extendidas que
las frondosas. Tanto en el Pirineo como en la Cordillera Ibérica aparece
dominante en los niveles de piso montano el pino albar (Pinus silvestris). A esta
altura, pero en las vertientes humedas encontramos hayas (Fagus silvatica) y
abeto (Abies pectinata). Por encima, sobre el llamado piso alpino aparece el pino
negro (Pinus uncinata). En los piedemonte, la encina (Quercus ilex) es el arbol
tipico en los niveles del piso basal, donde también se encuentra pino rodeno
(Pinus pinaster). El quejigo (Quercus lusitanica) y el rebollo (Quercus pyrenaica)
constituyen la transicion hacia zonas mas altas y humedas.

Hay que mencionar ademas el pino carrasco (Pinus halepensis), caracteristico de
las muelas de la tierra llana y de las zonas bajas de las serranias ibéricas, y la
sabina (Juniperus thurifera), que habita en las superficies calcareas turolenses
entre los 1.100 y 1.300 metros.

Pino albar (Pinus silvestres)
Pino negro (Pinus uncinata)
Pino laricio (Pinus laricio)
Pino moderno (Pinus pinaster)

Pino carrasco (Pinus halepensis)

CUEREN

Pinabete (Abies pectinata)

Sabina (Juniperus thurifera)

Haya (Fagus sylvatica)

Rebollo (Quercus pyrenaica)

Quejigo (Quercus faginea)

Encina (Quercus ilex)

Chopera (Populus)

Desarbolado (Maquis, carrascal y prados)

Cultivos

Mapa de los dominios Forestales. Fuente:DGA

Pagina 21 de 161



GOBERNO Direccion General de Interior
Dup o Polition Tenivorisl,
Jussiicin o Inferiar Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén

2.3 GEOLOGIA DE ARAGON. ZONIFICACION TECTONICA DE
ARAGON Y SU ENTORNO.

2.3.1 HISTORIA GEOLOGICA DE ARAGON
Precambrico (Desde hace 4.600 A 560 millones de afos)

Durante el primer y mas largo periodo de la historia geolégica de la Tierra se
formaron ya algunos continentes denominados "escudos", de forma vy
distribucién muy distinta a la actual. No sabemos bien qué sucederia en el lugar
que hoy ocupa Aragdn puesto que las rocas precambricas estan muy tapadas
bajo las que se han formado en las eras posteriores. Tan solo afloran en
superficie en una pequefia zona del Sistema Ibérico junto a los puertos de El
Frasno y Cavero (entre La Almunia y Calatayud).

Paleozoico o era Primaria (desde hace 560 a 230 millones de afios)

A lo largo de esta era, Aragon, igual que casi toda la peninsula y grandes
extensiones del centro y sur de Europa, es una cuenca marina que se llena de
grandes espesores de sedimentos. Hacia finales de la era, durante el
Carbonifero, se pliegan formando una gran cordillera que hoy no existe como tal
pues ha sido totalmente erosionada y muy modificada por los sucesos geoldgicos
posteriores.

En relaciébn con este orogenia se produjeron, en zonas profundas, fusiones de
rocas (magmas) que al enfriarse después dieron lugar a grandes masas de
granito y otras rocas magmaticas que hoy, debido a la erosidon posterior,
encontramos en superficie en los macizos de Panticosa o Maladeta por ejemplo.
El elevado calor de estos magmas transformoé las rocas que los rodeaban en sus
correspondientes metamorficas como es el caso de los marmoles que constituyen
las marmoleras de Los Infiernos (junto al granito de Panticosa) o la de Montferrat
en el Vignemale (alto valle de Ara).

Hoy existen rocas del paleozoico en todo Aragodn si bien, en general, estan
debajo de otras depositadas posteriormente. En los sitios donde se pueden
encontrar actualmente en la superficie también estuvieron cubiertas pero, por
haber sido elevadas posteriormente entre fallas, la erosion ha eliminado las
partes superiores.

Mesozoico o era Secundaria (desde hace 230 a 65 millones de afos)
De forma paulatina se va creando ahora una situacion inversa a la actual. Donde
se situan actualmente los Pirineos y el Sistema Ibérico se forman cuencas

marinas que se rellenan de materiales formados en gran parte por la erosion del
Macizo del Ebro que ocupa el sitio de la actual Depresiéon del Ebro.
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Las calizas son quiza las rocas mas frecuentes si bien otras rocas sedimentarias
como areniscas, margas, arenas y hasta lignito ocupan también importantes
extensiones. En los sitios donde se pueden encontrar actualmente en la
superficie también estuvieron cubiertas pero, por haber sido elevadas
posteriormente entre fallas, la erosion ha eliminado las partes superiores.

Terciario (desde hace de 65 a 2 millones de afios)

Inicialmente la situacién es similar a la del mesozoico pero comienzan pronto a
sentirse los efectos de la orogenia alpina emergiendo a lo largo del terciario
inferior (Paledgeno) los Pirineos y la Cordillera Ibérica que comienzan a formarse
como tales. La intensa erosion a la que se ven sometidas forma grandes
extensiones de rocas detriticas (conglomerados, areniscas, arcillas, etc.) que se
acumulan en zonas deprimidas internas (Depresion Media Pirenaica) o en sus
margenes (Riglos) plegandose aun mas o menos por ser simultaneas a la
orogenia.

Durante el terciario superior (0o Nedgeno) la erosion total ya de las cordilleras
crea algunas zonas cerradas al mar que se colmatan de sedimentos
continentales, principalmente en la depresion de Calatayud-Teruel (dentro del
Sistema Ibérico) y sobre todo en la Depresion del Ebro rodeada totalmente por
los nuevos relieves.

Cuaternario (desde hace 2 millones de afnos hasta ahora)

A pesar de su brevedad a escala geolbgica, varios hechos importantes se
producen en este periodo de tiempo.

Ya desde el final del terciario la erosion de la Cordillera Costero-Catalana produce
la apertura al exterior de la Depresion del Ebro estableciéndose progresivamente
la red fluvial actual que erosiona y se encaja en los sedimentos horizontales
formando amplios valles entre los que se conservan las "muelas" cuya superficie
plana representa los restos de la antigua superficie de colmatacion.

El cuaternario ha sido una época de fuertes variaciones climaticas causantes de
terrazas fluviales, glacis y formas glaciares.
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Se adjunta a continuacion mapa geolégico simplificado de la Comunidad
Autonoma de Aragon en el gque estan representadas mediante un cdédigo de
colores las areas en las que afloran rocas correspondientes a los distintos
periodos geoldgicos

Leyenda

CUATERNARIO

. PRECAMBRICO
- ROCAS IGNEAS

Fuente: CES Fundacién San Valero
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2.3.2 APROXIMACION A LA GEOLOGIA DE ARAGON.

Aragébn es muy rica en formaciones geoldgicas: viejos glaciares, solanas,
abruptos relieves, amplias llanuras, lagos, estepas desérticas, bosques frondosos
y vegas, entre otros.

Todos estos elementos, pueden encontrarse en el mosaico paisajistico que
forman las tierras aragonesas, desde las alturas superiores a los 3.000 metros en
el Pirineo a los 150 metros sobre el nivel del mar en que se encuentra el lecho
del Ebro.

Los cerca de 50.000 Km? de extension de esta comunidad, el 9,4 % de la de
Espafia, region esta configurada por tres grandes dominios geoldgicos: los
Pirineos, la depresiéon del Ebro con los somontanos Pirenaico e Ibérico y la
cordillera Ibérica, que albergan, ademas de los grandes espacios a considerar,
multiples puntos méas reducidos en extension, pero no por eso merecedores de
desamparo o ignorancia.

Los Pirineos.

Los Pirineos son ya de por si, en su conjunto, un verdadero museo natural. Posee
una gran variedad de litografias, cuyas edades mas antiguas se remontan al
Precambrico (podemos situarnos en torno a los 600 millones de afios), se
estructuran de forma compleja, como resultado del acercamiento entre las placas
ibérica y europea.

Ese proceso, cuyas ultimas fases debieron culminar hace unos 20 millones de
anos, ha dejado sus secuelas, en forma de un cierto crecimiento de los relieves
gque aun permanece, de una actividad sismica moderada y de un termalismo del
cual tenemos buen modelo en los Barnios de Panticosa. En el otro extremo, en el
valle de Benasque, el Forau de Aigualluts es un espléndido ejemplo de torca
karstica, que engulle un caudaloso torrente.

La cordillera Pirenaica, alineada de este a oeste, se extiende desde el
Mediterraneo al Cantdbrico. La parte central, justamente la mas abrupta,
corresponde a la parte mas septentrional de Aragén, en su mayor parte a la
provincia de Huesca.

De norte a sur, los Pirineos aragoneses o Pirineos centrales presentan tres
unidades geograficas paralelas:

El Pirineo axial, formado por una serie de sierras que raramente bajan de 2.500
metros y separadas unas de otras por valles de origen glaciar que descienden
hacia el Ebro en direccibn norte-sur. Los picos de Tendefiera (2.853 m),
Collarada (2.886 m), Vignemale (3.291 m), Monte Perdido (3.355 m), Posets
(3.361 m), y Cotiella (2.965 m) son buena muestra de la altura de estas sierras
que alcanzan su mayor altitud al este, en el macizo de la Maladeta, donde se
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eleva la cumbre méas alta aragonesa, el Aneto, con 3.404 m de altitud. Los valles
de AnsO, Hecho, Canfranc, Tena, Gistain o Benasque marcan la profunda
divisoria entre sierras.

En las cumbres mas elevadas o zona axial pueden observarse materiales
paleozoicos -los mas antiguos de la cadena-, como pizarras, calizas, rocas
metamorficas y granitos. Adosados a esta zona axial, en las sierras interiores,
aparecen importantes macizos calcareos como Cotiella, Tendefiera o Turbdn.

Mas hacia el Ebro, los rios que hasta entonces habian excavado los valles
perpendiculares a las sierras, toman la direcciébn este-oeste formando
depresiones paralelas a la alineaciéon principal de la cordillera. Estas depresiones
intermedias, aunque no tienen continuidad entre si, asemejan un gran valle de
materiales blandos (flys Eoceno, margas, etc.) que uniria Campo con la
depresion de Jaca y la Canal de Berdun si no fuese cortado a mitad de camino
por las sierras de San Juan de La Pefia y Oroel.

Mas al sur, dando paso al somontano y mirando ya al valle, aparece el
Prepirineo: pequefas sierras formadas por calizas que fueron bajando desde las
zonas mas septentrionales del Pirineo por efecto de la orogenesis alpina. La
sierra de Guara, destaca entre estas sierras cortadas por profundos cafiones
abiertos por los rios que, caudalosos y rapidos, buscan el Ebro.

La Cuenca del Ebro.

La cuenca del Ebro, valle y somontanos, empieza a formarse hace unos 60
millones de afos, durante la orogenia alpina, dando lugar a una vasta extension,
verdadera depresion geogréafica. Sus bordes estan formados por materiales
detriticos procedentes de las sierras y su parte central por materiales yesiferos y
evaporiticos producidos al desecarse el mar interior que hace millones de afios
era el valle.

Contiene muchos elementos geolégicos notables: las saladas de Alcafiz y de
Séastago-Bujaraloz, las estepas de Belchite o las Bardenas orientales, los
paleocanales exhumados de Alcaiiz o Caspe, las minas de sal de Remolinos o los
Mallos de Riglos son algunos ejemplos a mencionar.

El valle del Ebro.

La zona central de Aragdén la ocupan el valle del Ebro y los somontanos del
Pirineo y de la Ibérica. Gran parte de Zaragoza y de Huesca y el Bajo Aragon
turolense son comarcas que miran al Ebro.

El ndcleo principal de esta unidad geografica es el amplio valle formado por las

terrazas del Ebro y, en ocasiones como en la ciudad de Zaragoza, de otros rios
afluentes. Sobre estas terrazas, el corredor del Ebro, viven mas de la mitad de
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los aragoneses. Son tierras ricas gracias al regadio y a la disponibilidad de aguas
subterraneas y en torno a la ciudad de Zaragoza, capital politica y econdmica de
Aragon, se han levantado industrias y servicios que atraen no s6lo a los pueblos
riberefios, sino a todas la gentes de Aragon.

Al norte y al sur del valle del Ebro se levantan pequefias plataformas como
Alcubierre (822 m), La Muela (627 m) y Montes de Castejon (744 m). De estas
"muelas" arrancan extensos piedemontes seccionados por una red de drenaje
esporadica. Esa red, unas veces forma valles en fondo plano (vales) y otras,
valles fuertemente abarrancados que hacen aflorar terrenos yesiferos o salinos.
Son paisajes de extrema aridez, no sélo por lo escaso de las precipitaciones, sino
también por la influencia del viento y la litologia del terreno. En Monegros,
Bardenas o Calanda aparece el desierto aragonés.

La Cordillera Ibérica.

La cordillera Ibérica, que ocupa casi toda la provincia de Teruel y el margen
occidental de la de Zaragoza, es otro gran muestrario de riqueza geologica. Se
configura en periodos proximos en el tiempo (el tiempo geoldgico), aunque no
coincidentes, a los pirineos.

Teruel es conocida por su intensa actividad minera en relacion, sobre todo, con el
carbon (la Val de Arifio es una zona muy representativa) y, hasta hace unos
anos, con el mineral de hierro (Ojos Negros). La mineria de las arcillas, también
importante, encuentra un buen exponente en Galbe, cuyo término constituye
ademas un valioso yacimiento de restos de dinosaurios. Otro yacimiento
paleontoldgico bien conocido entre los coleccionistas es el de fésiles de ranas de
Libros.

Los poljes de la franja meridional turolense, las dolinas y otras formas de
modelado geomorfoldgicas de la sierra de Albarracin, la magica Gruta de Cristal
de Molinos o las surgencias del nacimiento del rio Pitarque son buena muestra
del resultado de la accidon del agua sobre las calizas.

Son también llamativas las formas periglaciales en los macizos montafiosos de
Gudar, Javalambre y Albarracin, y quizas, entre ellas, las mas destacadas sean
las turberas y rios de piedras de la sierra del Tremendal.

Los estratos verticales de los Organos de Montoro, la extensa laguna endorreica
de Gallocanta, los travertinos y cafiones de los rios Mesa y Piedra, el termalismo
de Alhama de Aragdén y Jaraba, los abanicos aluviales de sierra Palomera ... son
tan solo algunos casos mas de la riqueza geoldgica de Aragon.
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2.3.3 RELACION DE PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO. PATRIMONIO
GEOLOGICO ARAGONES.

Teruel:

1- Poljes Torrijas - Abejuela

2- Dolinas de Villar del Cobo

3- Turberas y rios de piedras de Sierra del Tremedal
4- Minas de hierro de Ojos Negros

5- Organos de Montoro y cafiidn del rio Pitarque
6- Abanico aluvial de Sierra Palomera

7- Val de Arifio

8- Saladas de Alcaniz

9- Paleocanales exhumados de Alcafiz

10- El Parrisal(Puertos de Beceite)

11- Grutas de Cristal

12- Poljes de Mosqueruela

Zaragoza:

13- Laguna de Gallocanta (Zaragoza - Teruel)

14- Monasterio de Piedra

15- Estepas de Belchite

16- Galachos de Juslibol y la Alfranca

17- Parque Natural de la Dehesa del Moncayo

18- Bardenas Orientales

19- Meandros de Sastago

20- Balnearios de Alhama de Aragén

21- Sierra de Alcubierre y Monegros (Zaragoza - Huesca)
22- Explotaciones de Sal de Remolinos (Zaragoza)

Huesca:

23- Bafios de Panticosa

24- Mallos de Riglos y Sierra de Loarre

25- San Juan de la Pefia y grutas de Villantua

26- Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido

27- Circo de la Larri y glaciar de Monte Perdido

28- Valle de Lizara

29- Forau de Aigualluts y glaciares de Aneto - Maladeta
30- Sierra de Guara
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2.4 SISMICIDAD DE ARAGON Y SU ENTORNO.

A modo de introducciéon basta con observar en la siguiente figura, que la
distribucién geografica de los sismos en el planeta es mas intensa en el
denominado cinturén Circui-Pacifico, que comprende toda la parte oeste del
continente, desde Alaska hacia el sur de Chile y desde la parte norte de las islas
Aleutianas, siguiendo por todas las islas de Jap6én hasta Indonesia y Nueva
Zelanda. La segunda zona denominada Mediterraneo-Himalaya se extiende desde
las islas Azores, pasando por Italia, Grecia, Turquia, Persia llegando hasta
Himalaya, Norte de la India y China. Finalmente, la tercera zona esta formada
por cordilleras submarinas que dividen el Atlantico en dos partes, la del Indico y
la del Pacifico frente a las costas occidentales de América del Sur. Los estudios
de sismicidad de estas regiones han servido para confirmar la teoria de la

tecténica de placas y la formacion de los continentes.
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Mapa de sismicidad global. Los puntos muestran los terremotos ocurridos a partir de
1966, con magnitud superior a 6, en la escala Richter.

Con esto como base, en el proyecto piloto desarrollado por el Programa de
Evaluaciéon de Peligrosidad Sismica Global (GSHAP, 1999) se llegé a la
elaboracion de un mapa de peligrosidad sismica global. En general, las zonas con
peligrosidad alta ocurren en areas delimitadas por las diferentes placas.

Pagina 29 de 161



GmERNO Direccién General de Interior

Lelaliey Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén

Mapa de peligrosidad sismica global (GSHAP, 1999)

En Europa, la actividad sismica es muy dispersa, por ejemplo en el sur,
principalmente en los paises como Turquia, Grecia, Yugoslavia, ltalia, Espafa y
Portugal, han muerto gran cantidad de personas debido a los terremotos.
Histoéricamente han ocurrido terremotos devastadores, como el del 1 de
noviembre de 1755, al sudoeste de la Peninsula Ibérica, produciendo grandes
olas y cuyo poder destructivo caus6 entre 50.000 y 70.000 muertos en Lisboa y
areas cercanas, sintiéndose hasta Alemania. El 25 de Diciembre de 1884, un
terremoto de intensidad X causé la muerte de 800 personas en Alicante e hirio a
1.500, ademas destruyé unas 4.400 casas y dafio a otras 13.000 (IAG). En
Messina, Italia, el 28 de Diciembre de 1908 un terremoto caus6 la muerte de
120.000 personas y dafios considerables en la infraestructura de la ciudad.
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Mapa de peligrosidad sismica del area europea-mediterranea (Comisidon Europea de
Sismologia).

En Espafa, han ocurrido en los ultimos afios sismos de magnitud superior a 5
grados (en escala Richter), provocando dafios considerables en las edificaciones.
Por ejemplo, los sismos ocurridos en Andalucia los dias 23 de Diciembre de 1993
y 4 de Enero de 1994 con una magnitud en ambos casos de 5.0 grados y con
epicentros en la provincia de Almeria, cerca de las poblaciones de San Roque y
Berja, y a 20 km de la costa frente a Almerimar, Balerma y Bafos
respectivamente (Yépez, 1994). En Galicia el dia 22 de Mayo de 1997 con
magnitud de 5.1 y epicentro cercano a las poblaciones de Sarria y Becerrea y el
mas reciente ocurrido en Murcia el 2 de Febrero de 1999, con magnitud 5.0 y
epicentro a 5 km al Norte de Mula (Mena, et al, 1999).
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Mapa de peligrosidad sismica para el area Ibero-Magrebi, (GSHAP, 1999)

Dentro del Programa de Evaluacion de la Peligrosidad Sismica Global también se
propuso el mapa de peligrosidad sismica para el area Ibero-Magrebi de la figura
anterior. Este mapa es el fruto de la cooperacién entre los paises de Argelia,
Marruecos, Portugal, Tunez y Espafa, coordinados por el instituto de Ciencias de
la Tierra, Jaume Almera. El mapa constituye un primer paso hacia una evaluacion
uniforme de la peligrosidad en el area. Aunque para cuestiones de analisis y
disefio de las estructuras se sigue utilizando el mapa de peligrosidad sismica de
la Norma de Construccion Sismorresistente de Espafia (NCSE-94) (a
continuacion). Este indica las aceleraciones esperadas para un periodo de retorno
de 500 afios en términos de a/g.
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004-005

| 0.0 e
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Mapa de peligrosidad sismica de Espafia, para un periodo de retorno de 500 afios de acuerdo a la Norma de
Construcciones Sismorresistente de Espafia de 1994 (NCSE-94).
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2.4.1 SISMICIDA HISTORICA DE ARAGON

A pesar de la riqueza geoldgica de Aragén, salvo en la franja pirenaica fronteriza
con Francia, no existen demasiados registros histéricos de actividad sismica de

elevada intensidad.

Se incluye a titulo informativo mapa con la red de sismégrafos de Aragén
publicado por al Direcciéon General del Instituto Geografico Nacional
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Las siguientes imagenes representan planos de la zona pirenaica fronteriza entre
Espafa y Francia incluidas en el Proyecto ISARD, del que se hablard en el
siguiente punto. Muestran el mosaico de epicentros de sismos registrados
histéricamente en dicha area con afeccion para Aragon.
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En el Anejo IlIl muestran las tablas con los datos registrados por el Instituto

Geografico Nacional para Aragén desde 1755.
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Debido a que la actividad sismica no obedece a divisiones o fronteras
administrativas, ha parecido oportuno incluir (a continuacién tabulados) aquellos
registros sismicos histéricos de mayor intensidad que han afectado de manera
mas significativa a Aragon, cuyo epicentro no se ha localizado necesariamente
dentro de la comunidad.

Evento Fecha Hora Latit Long. Inten. Mag. Localizaciéon
5603 25/11/1958 02:24:01 42,86 0,10 VII 4.6 S BAREGES.FRA
5127 13/10/1953 09:45:42 43,00 0,20 VII 4.5 BAGNERES.FRA
5125 28/09/1953 21:41:10 41,13 -1,58 Vil 4.7 USED.Z
5039 05/04/1952 00:05:22 43,00 0,00 Vil 4.5 ARRAS.FRA
4591 26/12/1943 13:42:21 42,95 0,22 VII 4.5 HECHES.FRA
3628 19/11/1923 03:54:05 42,68 0,83 VI 0.0 VIELLA.L
3605 10/07/1923 05:31:10 42,55 -0,95 VI 0.0 MARTES.HU
3216 28/03/1915 04:33:19 42,53 0,62 Vil 0.0 CASTANESA.L
3192 11/08/1914 09:06:20 42,75 0,50 VII 0.0 ERISTE.HU
3191 07/08/1914 00:50:42 42,77 0,53 VII 0.0 BENASQUE.HU
2661 22/10/1907 00:00:00 42,40 -0,50 VII 0.0 TORRE DE LA RIBERA.HU
2585 13/07/1904 15:05:00 42,70 0,03 VI 0.0 CAUTERETS.FRA
2521 06/05/1902 03:02:15 43,00 -0,08 Vil 0.0 ARGELES-GAZOST.FRA
1727 15/01/1870 02:15:00 42,87 0,55 VII 0.0 Bagneres de Luchon.FRA
1315 05/12/1855 18:48:00 42,83 0,50 Vil 0.0 Bagneres de Luchon.FRA
1080 05/01/1840 23:45:00 43,00 0,15 VII 0.0 Bagneres-de-Bigorre.FRA
176 21/06/1660 04:00:00 42,97 0,07 VI-1X
33 02/03/1373 00:00:00 42,50 0,75 VIH-1X
Fuente: IGN
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2.4.2. ZONIFICACION SISMOTECTONICA EN ARAGON

J.A. Alfaro, A.M. Casas y J.L. Simd6n del Departamento de Ciencias de la Tierra de
la Universidad de Zaragoza, afirman que para realizar la zonacidon sismotectdnica
se debe partir de la representacion grafica de toda la informacién disponible en
los aspectos sismoldgico y estructural.
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Mapa geoldgico del area de estudio (Provincias de Zaragoza, Huesca y entorno
suprarregional de la mitad norte de Aragoén)

Asi proponen en su “Ensayo de Zonificaciéon Sismotectonica en la Cordillera
Ibérica, Depresion del Ebro y Borde Sur Pirenaico”, la siguiente zonificacion
sismotecténica para Aragon.
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Mapa sismotectonico y zonacién de la mitad sur aragonesa y entorno de la
provincia de Teruel. Linea gris oscura: limite de regiones sismotectdnicas; Linea
gris clara: limite de zonas sismotectdnicas.
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Se incluyen a continuaciéon mapa de Fallas de Aragén, asi como esquema de
zonacion sismotectonica.
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Mapa de Fallas en Aragén. Fuente: DGA
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En los dos primeros, se ha representado el mapa de localizacibn de todos los
epicentros contenidos en el catalogo, con una simbologia que permite asignar a
cada seismo un rango de magnitud, asi como distinguir los histéricos de los
pertenecientes al periodo instrumental (a partir de la década de 1920). En
realidad, s6lo para estos ultimos se tienen datos directos de la magnitud (M); en
los mas antiguos s6lo se conoce la intensidad epicentral (I).

A partir de cierto niumero de seismos para los que el catalogo de Mezcua y
Martinez Solares (1983) sefala datos tanto de Intensidad como de Magnitud, ha
podido obtenerse una relacidn empirica entre ambos parametros para la region
estudiada, aplicando una regresion simple por el procedimiento de minimos
cuadrados:

M=0.32 | + 2.26

Ecuaciones de este tipo son utilizadas con frecuencia en los estudios sismoldgicos
(Karnik, 1969), y nos permiten asignar indirectamente valores aproximados de
Magnitud a los seismos de los que s6lo se conoce |, asi como valores de | a
seismos recientes de los que el catdlogo sélo da el parAmetro M (operaciéon
necesaria de cara al calculo de riesgo sismico). La ecuacion propuesta por
nosotros para la regidon estudiada difiere de la establecida por Karnik (1969) para
el SE de la Peninsula, pero es muy similar a las que el mismo autor propone en
otras regiones mediterraneas (Argelia, Marruecos, S de Italia, Albania). Por otro
lado, da también resultados analogos a la establecida por Munuera (1969) si
usamos los valores medios de 5-10 km que se dan a las profundidades de
algunos focos sismicos en el catalogo de Mezcua y Martinez Solares (1983).

Respecto a los datos estructurales, es el momento de enfatizar la importancia
que para nuestros objetivos tiene el conocimiento mas preciso posible de
deformaciones recientes. No tiene mucho sentido intentar establecer vinculos
entre actividad sismica y estructuras tecténicas antiguas y relictas, formadas
bajo un régimen tecténico totalmente distinto del que estd hoy vigente. Si es
necesario, en cambio, buscar ese vinculo con las estructuras mas recientes , con
aquellas que responden a un campo de esfuerzo que posiblemente se mantiene
en la actualidad. Este ultimo criterio de continuidad con el régimen tecténico
actual se ha utilizado con frecuencia para definir el limite temporal de la
geotectdénica en una region dada, y es el que justifica su estudio y aplicacion a
los estudios sismotectdnicos.

En la evolucidén geolégica de la Cordillera Ibérica y la Depresion del Ebro parece
existir un limite natural en el que, de forma razonable, puede situarse el
arranque de la tectonica reciente (Simén Gémez, 1984). Se trata de la llamada
superficie de erosion fundamental, cuya elaboraciéon hasta el inicio del Plioceno
superior marca una etapa de relativa calma tectOnica, previa al periodo de
deformaciones del Plioceno superior-Pleistoceno, bajo el cual se generaron casi
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todas las morfoestructuras que conforman el relieve actual. Son estas
deformaciones las que se representan en el mapa, haciendo asimismo explicita la
actividad cuaternaria de algunas de ellas cuando se ha constatado que afectan a
depdsitos o formas de esa edad. En las Sierras Exteriores pirenaicas no parece
existir un nivel de referencia semejante, pero algunos estudios geomorfoldgicos
recientes han puesto también de manifiesto la presencia de deformaciones en
superficies de erosion (peor datadas estas en la Cordillera Ibérica) que deben de
corresponder también a las etapas tecténicas mas recientes (Mioceno superior-
Plioceno inferior).

El régimen de esfuerzos bajo el cual se produce el conjunto de estructuras
recientes de la Cordillera Ibérica es de distensiéon radial o multidireccional, segun
puede interpretarse a partir del andlisis dinamico de las microfallas asociadas.
Este régimen, a juzgar por la evolucion de la fracturacion durante todo el
Cuaternario, parece haberse mantenido hasta la actualidad y ha posibilitado el
rejuego sucesivo de fallas con orientaciones muy variadas (las dominantes son
NNW, NNE y ESE).

Comparando la informacion geotectdnica y sismoldgica de la regién se pone de
manifiesto la estrecha vinculacién entre ambos, mas concretamente la asociacion
espacial de los enjambres de epicentros con zonas de actividad tecténica
reciente. Esa vinculacion posibilita la tarea de definir las zonas tectbnicas y
sismicamente homogéneas, segun el siguiente esquema.

Dicho esquema comprende cinco regiones sismotectonicas:

a) Cordillera Ibérica Oriental

b) Cordillera Ibérica Occidental

c) Sierras Exteriores Pierenaicas y Macizo de Demanda-Cameros
d) Depresion del Ebro.

e) Zona Axial Pirenaica a ambos lados de la frontera.

Cada una de estas regiones, se halla dividida en varias zonas sismotecténicas y
estas a su vez pueden estarlo en subzonas

Las subzonas se definen en aquellos casos en que, dentro de una zona
homogénea desde el punto de vista geotecténico, se observan diferencias
acusadas entre unas areas que son marcadamente sismogenéticas y otras que
no lo son.

Se transcriben a continuacion las diferentes zonas que cubren el area investigada
segun Alfaro, Casas y Simon 1987. A titulo informativo indicar que en el Anejo
Il “Seismos percibidos con Intensidad Superior a Il en Aragéon. Mapa de
Zonificacion Sismotecténica”, se incluye el Plano n®l. Mapa de Zonificacion
Sismotecténica de Aragon, del que se adjunta copia a continuacion:
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A. CORDILLERA IBERICA ORIENTAL

La fracturacion reciente en esta region, se caracteriza por el dominio de la
direccion paralela al litoral mediterraneo (NNE). Las estructuras mas importantes
son el sistema de fosas litorales y prelitorales del Maestrazgo y, mas hacia el
interior, la Fosa de Alfambra-Turia. Ambos dominios tienen actividad importante
durante el Mioceno, y son reactivados luego en el Plioceno superior-Pleistoceno.
Entre ellos se situan los dominios de Gudar y Javalambre, separados, a su vez,
por la depresion del Mijares.

La actividad sismica, se centra en dos alineaciones muy concretas, de direccion
NNE: una coincide con el borde oriental de la Fosa de Alfambra-Turia y la otra se
halla muy préxima al trazado de la costa.

Zona A.l1. Sistema de fallas prelitorales

Incluye el sistema de fosas del Maestrazgo y las fallas NNE que afectan a las
porciones orientales de las sierras de Espadan y Calderona, entre Castell6n y
Sagunto. Su evolucidn reciente es paralela a la del litoral mediterraneo, con
actividad muy importante en el Plioceno superior y una etapa de reactivacion de
fallas en el Pleistoceno inferior (Simén et al, 1983). La actividad sismica se
centra sobre la linea de costa (linea sismotectonica de Sagunto: Goy y Zazo,
1974), con una intensidad maxima registrada V.

Zona A.2. Fosa de Alfambra-Turia

Presenta también una direccion NNE y registra actividad tecténica continuada
durante todo el Plioceno superior y Pleistoceno, especialmente en el entorno de
Teruel, donde confluye la Fosa del Jiloca. Contiene un gran numero de epicentros
alineados sobre su borde oriental, que es también el méas activo tecténicamente.
Los seismos son, en general, de intensidad moderada, a excepcion del registrado
cerca de Ademuz (extremo sur de la fosa) en el afio 1656 que figura en el
catalogo con I=VIII.

Zona A.3. Dbomos de Gudar y Javalambre

La estructura de estos dos grandes abombamientos parece configurarse
esencialmente durante el Plioceno superior, edad de los materiales sin y
postecténicos que rellenan la depresion intermedia del Mijares. Posteriormente,
la Unica actividad neotecténica que se ha detectado tiene una edad probable del
Plesitoceno medio-superior y se circunscribe a la cupula del domo de Javalambre
(Calvo et al, 1983). Los escasos sismos registrados en esta zona se situan sobre
las areas centrales de ambos domos, lo que da lugar a la diferenciacion de dos
subzonas sismogenésticas: A.3.1 nlcleo de Guadar y A.3.2 nucleo de Javalambre
en los que la intensidad maxima registrada es 1=V, frente al resto de la zona,
que no parece mostrar ninguna actividad.
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B. CORDILLERA IBERICA CENTRAL

La fracturacion reciente en esta regién se caracteriza por una direccion NW-SE
preferente, que delimita dos importantes fosas: la de Calatayud heredada del
Mioceno y la del Jiloca, que tiene su origen en la etapa distensiva del Plioceno
superior.

La fosa de Calatayud se encuentra flanqgueada por sendos macizos paleozoicos:
el mas septentrional de ellos (Moncayo-Montalban) queda, a su vez, separado de
la Depresion del Ebro por otra importante linea de fallas de la misma orientacion.

Al SW se extiende el conjunto orogréfico de los Montes Universales y las
Serranias de Albarracin y Cuenca, que integran la llamada Rama Castellana de la
Cordillera Ibérica y cuya elevacion también se produce durante los movimientos
distensivos del Plioceno superior. La actividad sismica se halla algo mas repartida
que en la regién oriental, si bien tiene también ciertas localizaciones preferentes:
Serrania de Albarracin y zona de contacto de las fosas de Calatayud y Jiloca.

Zona B.1. Fosas de Calatayud y Jiloca

Se incluyen en esta zona la totalidad de la fosa de Calatayud, de direcciéon NW-
SE y la del Jiloca de direccion NNW-SSE, exceptuando su extremo meridional,
directamente conectado con la fosa de Alfambra-Turia. Se conoce con mayor
detalle la actividad tectdnica reciente de la segunda de ellas que, en algunos
puntos, alcanza hasta el Pleistoceno superior y quiza el Holoceno. La mayoria de
epicentros se relaciona con areas de fallas recientes (Used, Rubielos de la Cérida,
Calamocha) siendo la maxima intensidad registrada I1=VII.

Zona B.2. Rama Castellana

Utilizando como referencia la superficie de erosiéon fundamental han podido
detectarse en esta zona importantes deformaciones verticales de edad pliocena,
especialmente en el contacto con la fosa del Jiloca. No existen, en cambio,
registros de movimientos cuaternarios. La actividad sismica se centra de manera
notable en la parte norte de la Serrania de Albarracin (Macizo de Albarracin-
Tremedal: subzona sismogenética B.2.1), hallandose mas dispersa hacia el N y
W. La maxima intensidad que se registra es VI.

Zona B.3. Borde NE de la Cordillera Ibérica

La actividad tectdnica plio-cuaternaria en esta zona, aungue escasa, ho €s
desdefnable. Diversos puntos del limite entre la Cordillera Ibérica y la Depresion
del Ebro la registran (S de Zaragoza), La Almunia de Dofia Gomina y Piedemonte
del Moncayo. Sin embargo, es una zona muy poco activa sismicamente. Se
registraron Unicamente dos seismos de magnitudes M=2.9 vy 3.8,
respectivamente, y acaecidos ambos después de 1975.
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C. SIERRAS EXTERIORES PIRENAICAS Y MACIZO DE
CAMEROS-DEMANDA

Aunque separados por el sector mas occidental de la Depresién del Ebro, estos
dos dominios parecen bastante relacionados, tanto desde el punto de vista de la
evolucion tecténica general, como de la actividad neotecténica Yy sismica. El
pasillo riojano de la Depresion del Ebro no constituye, de hecho, una
discontinuidad estructural tan importante como a primera vista pudiera
suponerse, ya la evolucion del borde Norte de Cameros parece mas vinculada a
la del borde S del Macizo Vasco que a la del resto de las Cadenas lbéricas. Ese
sector de la Depresion es también el Unico que registra una densidad de
epicentros apreciable, en franco contraste con el resto de la misma. No deja de
resultar paradéjico que sea ésta la regibn donde menos datos existen sobre
movimientos tectdnicos recientes y que, a la vez, albergue una sismicidad muy
importante, tanto en numero de eventos como en intensidad de los mismos.

Zona C.1. Sierras Exteriores Aragonesas Occidentales

Su rasgo estructural mas notable lo constituye el frente sur cabalgante sobre el
Pale6geno de la Depresidn, pero no existen indicios razonables de que tal
estructura u otras relacionadas con ella presenten actividad postmiocena. La
actividad sismica es, en cambio, muy importante y se concentra en el area de la
Canal de Berdun. Existe un terremoto registrado de intensidad IX, aunque muy
antiguo y poco documentado, pero también otros varios de intensidad VIII.

Zona C.2. Sierras Aragonesas Orientales

Aunque sus caracteristicas estructurales sean similares a las de la zona anterior,
en esta si existen algunos datos de movimientos, al menos nedgenos, que
afectan a diversas superficies de erosion. En la Sierra de Guara existen
abombamientos y flexuras tanto de edad pirenaica como N-S. Sin embrago es
escaso el grado de actividad sismica de esta zona, con epicentros bastante
aislados y una Unica magnitud registrada de 3,7.

Zona C.3. Sierras Exteriores Navarras

El borde sur pirenaico se prolonga en este sector con caracteristicas analogas a
las de las Sierras Exteriores Aragonesas y, asimismo, sin apenas datos de
movimientos recientes. La sismicidad se cifie algo a este limite tecténico, aunque
los epicentros se ubican tanto en las sierras como en la depresion terciaria. La
intensidad maxima registrada es VI.

Pagina 45 de 161



GOBERNO Direccion General de Interior
Dup o Polition Tenivorisl,
Jussiicin o Inferiar Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén

Zona C.4. Sector Oriental de Cameros

El borde norte cabalgante del macizo de Cameros-Demanda, de traza general
proxima a E-W, presenta aqui una direccion mas ibérica NW-SE. Los datos que
se tienen de actividad neotecténica proceden igualmente de la Depresion del
Ebro y son algo contradictorios. En un estudio reciente se ha hecho referencia a
cierta tectbnica de desgarres en régimen compresivo. Otros autores, sin
embargo, atribuyen esas deformaciones casi exclusivamente a procesos de tipo
diapirico. Esta zona, de todos modos, resulta ser altamente sismogenética. Con
varios sismos histéricos y recientes de intensidad VIII.

Zona C.5. Borde Sur del Macizo Vasco

En este sector no parece existir soluciéon de continuidad entre ambos margenes
de la depresion del Ebro, ni en cuanto a evolucién tectdnica cenozoica ni en
cuanto a actividad sismica. La nube de epicentros, aunque no excesivamente
densa, se reparte por igual en las cadenas montafiosas y en el pasillo terciario.
Por el contrario cabe la hipdtesis de que toda esta zona quede separada de las
existentes al E (C.3 y C.4) por un accidente profundo NE-SW (falla de
Pamplona). La maxima intensidad registrada es VI.

D. SECTOR CENTRAL DE LA DEPRESION DEL EBRO

Ya se ha hecho referencia al estrecho pasillo a que queda reducido el sector
occidental de la Depresion del Ebro, a su vinculacion tectonica con los
respectivos margenes ibérico y pirenaico y a su grado relativamente importante
de actividad sismica.

Tanto el sector occidental como el oriental presentan sismicidad apreciable, en el
ultimo caso posiblemente ligada al accidente del Segre. Por el contrario, el sector
central constituye el area asismica mas extensa de las estudiadas, a pesar de
que existen algunos precedentes de actividad tecténica cuaternaria. A pesar de
que la mayor parte de las deformaciones de esta edad son de también de tipo
diapirico, existen asimismo otras atribuibles a una tectonica regional de tipo
distensivo.

Sin embargo, la préactica totalidad de esta regidn no registra ningun seismo, ni
historico, ni reciente. Los Unicos tres epicentros que resefia el catalogo del 1.G.N.
se sitian en el area de Monearos, posteriores todos ellos a 1970 y la magnitud
maxima que presentan es de M=3,5.

Dadas las caracteristicas sefaladas, no se diferencian subzonas sismotecténicas.
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E. ZONA AXIAL PIRENAICA

La zona axial pirenaica se considera un conjunto autdctono frente a la existencia
de unidades prepirenaicas desplazadas. La falla del Segre limita el contacto entre
las grandes unidades del pirineo central y las del oriental, creando dos areas con
distinto desarrollo prepirenaico. EI movimiento compresivo de formacion de la
cadena es de edad fini-eocena y determiné la formacién del manto de Gavarnié,
cuyo frente forma el cabalgamiento sobre la Depresién del Ebro al tiempo que se
recolocaba definitivamente el manto de Cotiella-Montsec. El desplazamiento
hacia el sur de los mantos origind la formacién del anticlinal de Barbastro-
Balaguer. A lo largo del Oligoceno y Mioceno, gran parte del Prepirineo y algun
sector del Paleozoico axial fueron fosilizados por molasas postorogénicas.

La estructura de la zona norpirenaica se caracteriza por la superposicion de fases
de plegamiento de direccion E-W y por la existencia de cabalgamientos vergentes
hacia el N. El limite meridional de la zona norpirenaica corresponde a la falla
norpirenaica. Este limite es, sin embargo, dificil de precisar al Norte del extremo
occidental de la zona axial, donde la falla norpirenaica, queda cortada, o
sustituida por el cabalgamiento de Eaux Chaudes. La falla norpirenaica,
subvertical y de direccién E-W representa una fractura de primer orden dentro de
la cadena pirenaica. Se ha interpretado como la estructura principal del Pirineo.
Muchas estructuras del Pirineo, tanto en la zona espafiola como en la francesa,
son susceptibles de generar movimientos sismicos, dada su elevada actividad
reciente e histérica. Este hecho, se confirma al observar los distintos grupos de
epicentros a ambos lados de la frontera.

Sin pretender realizar una zonificaciobn sismotecténica exhaustiva, de la
configuracion de los epicentros de los sismos registrados, tanto en época
instrumental como en época histérica, se han distinguido cuatro zonas en el
Pirineo axial, si bien una de ellas, la denominada E.4, no contribuye de forma
significativa al incremento de la peligrosidad sobre Aragén. Esta zona
corresponde a lo que podria denominarse Macizo Andorrano y parte del Pirineo
Leridano. A pesar de lo anterior, debe destacarse que los terremotos en el
Pirineo axial, se extiende a lo largo de toda la Cordillera, si bien con una notable
concentracion de epicentros en la zona entre Bagneres y Larrau en Francia, que
esta relacionada con la falla norpirenaica y otra importante al E, en la region de
Olot, que se extiende desde Ripio hasta Bafiolas y desde Olot hasta Anglés.
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En este Plan, a la escala a la que se realiza, se han subdividido las regiones del
Pirineo Axial en las zonas que aparecen recogidas en el mapa de zonificacion
sismotectonica, basando la regionalizacibn Unicamente en criterios de densidad
de epicentros registrados, asi como en magnitud e intensidad maximas de cada
zona, sin pretender realizar una subdivision més precisa en subzonas
sismogenéticas o sismotectdénicas, por tratarse de una tarea de enorme
complejidad cientifica, que rebasa los objetivos de este Plan.

Aln asi, se considera interesante tener en cuenta el trabajo realizado por R. Secanell,
J.Irrizarry, T. Susagna, C. Martin, X.Goula, P.Combes y J.Fleta de Geoter-International de
Francia y del Institut Cartografic de Catalunya de Espafia, respectivamente, sobre
“Evaluacion Unificada de la Peligrosidad Sismica Alrededor de la Frontera entre Francia y
Espafna”.

El trabajo se puede resumir con la reciente revision de la zonacion sismica de
Francia (Martin et al., 2002) y el proyecto europeo RISK-UE (Irizarry et al, 2002)
con sendas evaluaciones de la peligrosidad sismica en términos de valores
espectrales de aceleracion.

Ambos estudios reflejaron diferencias en los niveles de aceleracién obtenidos a
ambos lados de la frontera, mostrando asi la necesidad de un esfuerzo
internacional para unificar los datos y los procesos de la evaluacion de la
peligrosidad sismica. En este sentido, se han dado algunos pasos iniciales: se ha
desarrollado un nuevo catalogo unificado, se ha realizado una zonacién
sismotectonica unificada en la cual los parametros de la ley de Gutenberg-Richter
fueron redefinidos y, finalmente, se realiz6 una evaluacidon probabilista de la
peligrosidad sismica prestando especial atencién a la ley de la atenuacién usada
en la region. Los resultados preliminares muestran la peligrosidad sismica
unificada en forma de mapas de la regidén presentada en términos de aceleracion
para diferentes periodos de retorno y valores espectrales.

A este respecto, complementamos las zonas propuestas por Alfaro, Casas y
Simén en 1987, con nuevas zonificaciones propuestas a ambos lados de la
frontera por considerar que el analisis de las zonas sismotectdnicas del Pirineo
Axial debe necesariamente incluir las zonas fronterizas con Francia.

En esta linea, se ha consensuado una zonacién sismotectdénica que tenga en
cuenta las caracteristicas basicas de las principales zonaciones sismotectonicas
ya existentes a ambos lados de la frontera (Martin et al, 2002; Secanell, 1999).
La zonacion finalmente obtenida se muestra a continuacion:
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Zonacion sismotectoénica de la region fronteriza franco-espafiola

De igual modo, se debe citar en este punto el proyecto ISARD.

El proyecto ISARD es un programa de investigacion financiado por Europa, en el
marco del programa Interreg IlIA, orientado al tema del riesgo sismico. Para
Espafa y Francia, los Pirineos son una de las zonas sismicas mas activas. La
sismicidad histérica y los datos de la tectdnica reciente indican claramente una
fuerte peligrosidad sismica.

En efecto, en el siglo XV hubo una crisis importante, en la parte oriental de la
cadena, con sismos destructores a lo largo de todo el 1427 que duraron hasta
febrero de 1428. En 1660, la parte central sufri6 una sacudida destructora
(I=VI1-1X). Durante el siglo XX, hubo importantes dafios en el sismo del valle de
Aran en 1923 (I=VIIl) y en el sismo de Arete, en 1967 (I=VIIl). Recientemente,
con el aumento de la poblacién y de la actividad econémica, sismos de magnitud
moderada han causado pérdidas econdmicas considerables, como por ejemplo el
sismo de Paul de Fenouillet (M=5.2), en el que se han estimado los dafios en 15
M€, en 1996, o mas recientemente en Hautes Pyrénées (M=4.7), en mayo de
2002.

La Unica estrategia valida frente al fendmeno sismico es la prevencién, ya que la
predicciéon sismica no es operacional. Para realizar una prevencion eficaz, se
tienen que movilizar diversos medios que van desde la reglamentaciéon en
materia de construccién sismorresistente, hasta la organizaciéon de equipos de
rescate en caso de dafios importantes, pasando, claro esta, por aspectos de
educacion a la poblacién.

Uno de los principales problemas para afrontar esta estrategia en zonas

fronterizas es la falta de armonizacién entre los medios que se tienen en cada
pais, lo que se manifiesta a todos los niveles.
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Esta falta de medios son o bien de reglamentacién, con leyes propias en cada
pais y obligaciones a tener en cuenta de forma diferentes en uno y otro lado de
la frontera, o bien técnicos, con redes de vigilancia sismica propias de cada pais,
y entonces mal definidas para conocer la sismicidad en los extremos del pais. La
organizacion de los equipos de rescate, al final de la cadena, pueden sufrir esta
falta de harmonizacién en los criterios en el momento de una crisis sismica.

Asi, desde este proyecto se propone una zonificacion sismotecténica de la region
pirenaica fronteriza entre Espafia y Francia. Como se refleja en la siguiente
figura.
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Zonacion sismotectonica de la region fronteriza franco-espafiola y epicentros de los
sismos registrados por el catalogo del proyecto ISARD.
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2.5. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD SISMICA
2.5.1. INTRODUCCION

Se consideran areas de peligrosidad sismica aquellas zonas geograficas que a lo
largo del registro histérico se han visto afectadas por movimientos tellricos. El
mapa espafol de peligrosidad sismica esta definido de acuerdo a la escala
europea de intensidades EMS (Ver Anejo Il) cuyos valores de intensidad van
desde el grado | hasta el XII.

Un sismo de grado V, segun el Instituto Geografico Nacional, es aquel que «es
sentido dentro de los edificios por la mayoria y por algunos en el exterior». Los
observadores sienten una fuerte sacudida, y los objetos colgados oscilan
considerablemente. Las vajillas y cristalerias chocan entre si. Los objetos
pequenos, inestables o0 mal apoyados pueden desplazarse o caer. Las puertas y
ventanas se abren o cierran de pronto. En algunos casos se rompen los cristales
de las ventanas.

Los terremotos de grado VI son sentidos por la mayoria dentro de los edificios y
por muchos en el exterior. Pueden caerse pequefios objetos y los muebles se
pueden desplazar. En algunos casos se pueden llegar a romper platos y vasos.

Las consecuencias catastréficas se registran a partir de los movimientos de grado
VIl: la mayoria de las personas se asusta e intenta correr fuera de los edificios.
Para muchos es dificil mantenerse de pie, especialmente en plantas superiores.
Los efectos son dafinos para las estructuras de edificios y otras construcciones.

2.5.2. METODOS DE EVALUACION

La peligrosidad sismica puede ser establecida mediante dos metodologias de
trabajo diferentes que son:

- Evaluacion determinista

- Evaluacién probabilista

- 0 también mediante evaluaciones mixtas que consideren ambas
metodologias.

El primero de ellos, el método determinista, estd basado en considerar que la
sismicidad en una determinada regién en el futuro sera igual a la pasada en el
mismo territorio. Teniendo en cuenta este punto de partida, este método utiliza
de modo casi exclusivo el catalogo de sismos histdricos para hacer la estimacion
de la probabilidad de ocurrencia de un sismo de una determinada magnitud en el
futuro.

Por otro lado, el método probabilista esta basado en la relacion de Gutenberg-
Richter, a partir de la cual y tomando en consideracion el niumero de terremotos
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de una determinada magnitud que tienen lugar en una region dada, se puede
realizar una aproximacion al numero de terremotos de magnitud superior que
podrian afectar a dicha region. Este método es capaz de establecer la
probabilidad de que se produzca un numero determinado de terremotos de
distinta magnitud en un periodo de tiempo concreto. Asi mismo, permite estimar
los tiempos de retorno de los sismos.

12’ Ejempio: al aflo en &l munco e producen
32 terremolos de magnitud 7

phy o]

Canmtdad de terremotos

T T T T T T T
c 2 3 4 H € T

Magnitud d elos terremotos

Gréfico en el que aparece la relacion Gutenberg-Richter para los terremotos que tienen lugar en todo el mundo. La posicién de la linea
varia dependiendo de la region que se desee analizar, pero siempre se mantiene con la misma pendiente. Por lo tanto, conociendo el
nimero de terremotos de una escala concreta que se generan durante un periodo de tiempo concreto en una region, se pueden calcular
la cantidad y magnitud de los terremotos que pueden afectar a dicha region

2.5.3. PELIGROSIDAD SISMICA EN ARAGON

Para concluir en la peligrosidad sismica esperada para un periodo de retorno de
500 afos en todos los municipios de Aragén, nos basamos en el andlisis de datos
preexistentes como los obtenidos por el Instituto Geografico Nacional, que nos
aporta un mapa de peligrosidad a escala regional de incuestionable calidad.

El enfoque de este Plan va a ser considerar como referencia los valores indicados
por la Directriz Basica (que a su vez son los oficiales del Instituto Geografico
Nacional), pero realizando una correccién en aquellos municipios cuya sismicidad
historica nos ha aportado valores superiores a los establecidos en el mapa de
peligrosidad sismica del Instituto Geografico Nacional.

En este punto hacer mencion expresa de que el criterio para la asignacion de
intensidad en los municipios comprendidos entre las lineas que marcan
intensidades VIl y VIII (ésta fuera de los limites de la CCAA), en el mapa del IGN
(plano n°3), y que la Directiva plantea como “Municipios en los que son
previsibles sismos de intensidad igual o superior a VII”, ha sido el de adoptar el
valor de referencia VIl a efectos de calculo de grado de dafio y afeccién a
poblacion y viviendas.
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Para realizar la correccion a la que hacemos referencia anteriormente, nos
apoyamos en los resultados aportados del andlisis de sismos histéricos, mediante
la aplicacion informatica: “Simulacion de Escenarios Sismicos SES 20027,
aplicable al alcance de este Plan Especial de Aragon. Dicha aplicacion permite
obtener la intensidad sismica estimada para cada municipio a partir de los
pardmetros de un terremoto (ya sea real o de disefio).

Para el objeto de este estudio, hemos tenido en cuenta aquellos terremotos
ocurridos realmente en Aragén, o bien aquellos cuya area de influencia incluye
zonas dentro de la Comunidad Autbnoma, en concreto los sismos de:

- Martes, Used y Castanesa en la Comunidad Autbnoma de Aragén
- Laruns y Lourdes en el sur de Francia

Superponiendo sus efectos elaboramos un mapa de intensidades maximas

notadas histéricamente en cada uno de los municipios de la Comunidad
Autonoma de Aragon (Método determinista) :
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Comprobamos que podemos validar muchos de los municipios de la Comunidad
Autonoma de Aragdn, respecto al mapa de peligrosidad sismica del Instituto
Geografico Nacional, sin embargo hay otros municipios cuya intensidad obtenida
por el método determinista supera a la indicada por el IGN.

Elaboramos finalmente un plano de la Comunidad Auténoma de Aragdn con sus
intensidades maximas esperadas en cada uno de los municipios de Aragén para
un periodo de retorno de 500 afios, obtenidas del dato méas desfavorable de los
analizados (IGN y método determinista).
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Aun asi y tras considerar que el mapa aportado por el IGN constituye una
referencia para un importante nimero de expertos, a lo largo de este estudio,
iremos desarrollando los calculos correspondientes (vulnerabilidad, grado de
dafo, afeccién a la poblacién) en base a las intensidades propuestas por el IGN
y a las resultantes de la combinacion de ambos métodos (intensidades mas
desfavorables).

Excepcién a esta circunstancia son los casos en los que ha sido necesario primar
uno frente a otro, en los que nos hemos decantado por la intensidad mas
desfavorable de las obtenidas (Ej: Calculo del comportamiento ante sismos de
Hospitales y Parque de Bomberos).

En el Anejo IV. “Intensidad sismica municipal esperada para periodo de 500
anos. calculos de Vulnerabilidad, Grado de Dafo y afeccion a la poblaciéon” se
incluyen los listados de municipios con las intensidades esperadas por los dos
meétodos, y documentos graficos (mapas) que complementan lo expuesto en este
capitulo.
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2.6. VULNERABILIDAD Y RIESGO SiSMICO

El riesgo sismico de una zona se determina a partir de la vulnerabilidad de las
edificaciones y nucleos de poblacibn ante los movimientos sismicos. Por este
motivo, no es posible hacer una estimacion del riesgo sin tener en cuenta el
efecto del suelo o efecto local (factor tenido en cuenta para determinar la
peligrosidad sismica), el comportamiento de las edificaciones y la distribucién de
la poblacién.

En este punto nos vamos a centrar en el comportamiento de las edificaciones
ante un sismo mediante el calculo de su vulnerabilidad.

2.6.1. VULNERABILIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Se entiende que un edificio es mas vulnerable conforme mas tendencia tenga a
sufrir dafos.

La variabilidad de la vulnerabilidad en la edificacibn se basa en la tipologia
constructiva, técnica, material usado, esmero en su ejecucion, que influye en la
respuesta y comportamiento frente a un sismo, pero igualmente tiene influencia
muy importante la edad, altura, numero de plantas, geometria, grado de
conservacion, calculos resistentes y adecuacion de las obras a los mismos y
otros.

Para clasificar la vulnerabilidad de las edificaciones se utilizan formas basadas en
escalas macrosismicas, concretamente la escala EMS 98 (Ver Anejo Il), que ha
sido elaborada sobre la escala de intensidades MSK, y que clasifica las
edificaciones en seis grados de vulnerabilidad descendente; A, B, C, D, Ey F.

En el rango mas bajo se encuentran las estructuras de carga formadas por muros
de mamposteria de piedra o adobe, con clasificacibn A. La B se refiere a
estructuras de ladrillo u obras de piedra de canteria, de sillar o sillarejo. La
vulnerabilidad C representa la estructura de hormigén ordinaria sin disefio
sismorresistente y los grados D, E y F representan las estructuras con
incorporacion de grados ascendentes de sismorresistencia.

La escala EMS considera tres grados de sismorresistencia, Bajo (DSR-B), Medio
(DSR-M) y Alto (DSR-A).

El grado Alto, representa un alto indice de proteccién y es caracteristico de zonas
de alta sismicidad y elevado nivel tecnolégico como es actualmente la
construccion en Japoén o la costa occidental de los Estados Unidos, y corresponde
alos grados E y F.

El grado Medio representa un nivel de proteccion tipico de zonas de sismicidad
moderada y donde las estructuras se dotan de soluciones especificas para sismo.
Es equivalente a los tipos de vulnerabilidad D y E. En Espafia se puede considerar
que existen edificios que rednen estas caracteristicas en las zonas de mayor
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sismicidad, especialmente tras Ila Ultima renovacion de la normativa
sismorresistente.

El grado Bajo representa la edificacion en zonas de baja sismicidad donde las
cargas sismicas de disefio son bajas y no se hacen importantes exigencias de
diseio en las estructuras (vulnerabilidad A, B y C). La mayor parte de la
edificacion en Espafia es de este tipo. Hay que destacar que las estructuras de
hormigon, que desde la década de los afios 60 domina el parque inmobiliario,
han ido mejorando en su resistencia gracias a las sucesivas renovaciones de las
normas de construccion hasta llegar a la dltima actualizacion, la NCSE-02.

El analisis y evaluacion de la vulnerabilidad sismica se puede enfocar con un
nivel de detalle u otro, en funcidén de los objetivos y caracteristicas del estudio a
realizar.

Para su célculo, podemos basarnos en tres tipos de métodos:

v Métodos estadisticos: A partir de datos estadisticos obtenidos en sismos
ocurridos y analizados. Se aplican en areas extensas.

v' Métodos analiticos: Se hace un anélisis mas detallado, obteniendo datos
mas concretos. Es muy costoso y se limita a pequefas areas.

v Métodos subjetivos: Se basan en la opinion subjetiva de los expertos,
como el ATC-13, “Earthquake Damage Evaluation Data For California,
California 1985”, y se puede aplicar para determinar la vulnerabilidad de
las construcciones esenciales.

Como ya se ha dicho, en la vulnerabilidad de las edificaciones influye la tipologia
constructiva, técnica, material usado, pero igualmente tiene influencia muy
importante la edad, altura, numero de plantas, geometria, grado de
conservacion. Todo ello contribuye a la dificultad de establecer un método de
diagnodstico eficaz, siendo por tanto el estudio estadistico y subjetivo el Unico
capaz de dar respuesta a una zona amplia.

Para estudios de pequefia escala, abarcando una poblaciéon de pequefio tamafio,
seria factible la aplicaciobn de un método analitico, con visitas de campo,
analizando directamente los distintos aspectos a considerar.

Esto es lo que se ha hecho para los 12 municipios de la Comunidad considerados
en este Plan como areas donde son previsibles sismos de intensidad igual o
superior a VIl segun los estudios de peligrosidad sismica de Espafa para el
periodo de retorno de 500 afios, es decir Bielsa, Broto, Fanlo, Hoz de Jaca,
Panticosa, Plan, Puértolas, Sallent de Gallego, San Juan de Plan, Tella-Sin, Torla
y Gistain. En cada uno de ellos se han realizado visitas de campo que han
permitido validar y corregir sobre el terreno las posibles desviaciones en los
resultados obtenidos al aplicar métodos mas generalistas (Ver Anejo X “Fichas
Técnicas de los Municipios contemplados en la Directriz”).
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La dificultad surge en abordar el resto del parque inmobiliario de la Comunidad
Autonoma de Aragon que supera los 290.000 inmuebles. Por ello hay que
recurrir, como fuente de informacion, a alguna base de datos con informacion
estadistica del parque inmobiliario, del cual hay dos principales (Instituto
Nacional de Estadistica y la Direccion General del Catastro), cuyas
particularidades luego abordaremos.

e Instituto Nacional de Estadistica,(INE). Aportan datos de los censos, que
recoge informacion sobre datos inmobiliarios en sus campafas, estando
actualmente disponibles, ya que se ejecutan cada diez afios, los datos de
viviendas de la campafa del afio 2001.

« Datos de Catastro, Recoge informacion sobre edificaciones individuales y su
emplazamiento, asi como fincas, terrenos, etc.

Dado que ni el INE ni Catastro disponen de informacion sobre la tipologia
estructural de las edificaciones, se optd finalmente por la informacién aportada
por el INE. Asi y todo en los doce municipios para lo que se ha desarrollado el
estudio con un mayor nivel de dtalle, se ha validado estos datos con la
informacioén recogida “in situ”, con el enfoque de un analisis mas particularizado.

2.6.2. METODOLOGIA PARA LA ASIGNACION DE VULNERABILIDAD A LOS
EDIFICIOS DE ARAGON

Aragon es una region de actividad sismica moderada, en la que la vulnerabilidad
de los edificios no ha sido puesta a prueba por un terremoto de importancia y
por tanto no se dispone de datos recientes de dafios producidos por sismos. No
obstante, se conocen las técnicas constructivas que se han utilizado en el
transcurso del tiempo y la respuesta que, construcciones similares, han dado en
otros lugares segun la intensidad recibida.

Muchos parametros han sido tomados para realizar estudios en distintas regiones
de Espafia y todos llegan a una misma conclusion resumida en tres puntos
generales:

v La fecha de construccién define proporcionalmente la calidad en la
construccion en lo referente a su resistencia sismica, por lo que es el
fundamento para la clasificacion de vulnerabilidad.

v' La experiencia acumulada apunta a que en el entorno rural y aislado es
donde existe mayor probabilidad de encontrar edificaciones de menor
calidad de ejecucioén técnica, por lo que para la edificacion en poblaciones
pequefias de menos de 5.000 habitantes debe existir una pequefia
penalizacion.

v' El nUmero de plantas, la altura, el tipo de material, el mantenimiento de

las edificaciones, no dejan de ser parametros que, habiendo sido
considerados en otros estudios, esos mismos concluyen que su influencia
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es muy relativa en el conjunto global y que por si solos no se pueden
considerar en un estudio amplio ya que podrian afectar y desviar
significativamente unos datos estadisticos mas generales.

Como hemos apuntado, es especialmente util la fecha de construccion, ya que
con ella, se deducird la normativa y caracteristicas constructivas en vigor y por
tanto la mayor o menor calidad de construccién y su mejor respuesta a un sismo.

Es éste el método utilizado: Asignacion de vulnerabilidad usando la fecha
de construccién de la edificacidon, con una ligera penalizacién para el
entorno rural frente al urbano.

Para valorar el parque inmobiliario completo de Aragén, se ha recurrido a bases
de datos aportadas por el INE, con informacién estadistica del parque
inmobiliario de la Comunidad.

El INE dispone de informacién acerca de la edificacion en Aragéon desglosado en
dos grandes tipos; Edificacion en general, para el cual dispone de una limitada
informacion, y edificacion destinada a uso principal de vivienda, (EDPV) del cual
se dispone de informacién detallada. Los EDPV suponen el 93,35 % del total del
parque inmobiliario de la Comunidad Autébnoma de Aragén, por lo cual
disponemos de informacion detallada de casi la totalidad del parque.

El INE dispone de datos de la fecha de construccién desglosado en decenios y
anualmente para el ultimo decenio para los EDPV, y con un mayor nivel de
detalle, para todas las viviendas familiares. Con la fecha de edificacion se puede
interpretar la tipologia constructiva de las viviendas, y aunque existe
incertidumbres en los periodos de transicion entre el paso de una tipologia
constructiva a otra, como es el caso especifico de la estructura de hormigon, se
recurre a la realizacién de un juicio de experto para valorar la incidencia en los
periodos de transicion constructiva.

Se tienen en cuenta principalmente los periodos en los que tienen vigencia las
distintas Normas Sismorresistentes aprobadas, la PDS-74, la NCSE-94 y la dltima
NCSE-02. Aunque la existencia de la norma no asegura que todas las estructuras
se realicen con un perfecto cumplimiento de la misma, si es un dato esencial de
referencia para definir claramente el momento de la transicién constructiva con
el aumento consiguiente de la seguridad.

Los intervalos de afos planteados en este PLAN ESPECIAL DE PROTECCION
CIVIL ANTE SISMOS EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DE ARAGON se han hecho
coincidir con los que establece el SES (Simulacion de Escenarios Sismicos 2002),
proyecto cuyo objetivo es simular los efectos que produciria en Espafa cualquier
terremoto que pudiera ocurrir en el entorno préximo de su territorio.

SES clasifica el parque inmobiliario en cuatro periodos constructivos generales,
que son los que nos sirven de base para clasificar los edificios de Aragén:
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El primero abarca todo lo edificado hasta el afio 1950, que se basa
principalmente en tipologias estructurales de muros de carga y estructura
de madera sin arriostrar, siendo la constituciéon de estos muros variable;
tapial, mamposteria, piedra, ladrillo. Las construcciones en este periodo,
salvo las de caracter mas singular u oficial, se construyeron sin mucho
control.

El segundo periodo abarca desde el afio 1950 hasta 1975, ya que la
utilizacion de nuevos materiales y la aprobaciéon de normas bésicas
sismorresistentes, hacen que, en general, el parque construido mejore sus
condiciones de resistencia frente a las acciones sismicas. Ademas se
empieza a construir en proporcion considerable con estructuras de
hormigdn y las edificaciones empiezan a estar sujetas a un mayor control
normativo.

El tercer periodo comprende desde el afio 1975 hasta 1995, periodo cuyo
inicio coincide con la aplicacién de la Norma sismorresistente PDS-74, que
de forma general define las caracteristicas que deben cumplir las
estructuras para enfrentarse con éxito a las acciones sismicas.

El cuarto periodo que abarca desde el afio 1995 hasta la actualidad, ha
existido un desarrollo econémico y social que se refleja en un proceso
edificatorio con mayor control y calidad, refrendado por la Norma de
construccion sismorresistente NCSE-94, que establece tanto parametros
de calculo como de disefio para garantizar la seguridad frente a los
fendbmenos sismicos. Ya en el afio 2002 se comienza con la Norma
Sismorresistente  NCSE-02, la cual se adecua al estado actual del
conocimiento sobre sismologia e ingenieria sismica y se establecen las
condiciones técnicas que han de cumplir las estructuras de edificacion y
obras a fin de evitar consecuencias graves, teniendo en cuenta las zonas
segun su aceleracién sismica basica.

Por su parte, para el estudio de los doce Municipios de Aragén situados dentro de
la zona donde son previsibles sismos de intensidad igual o superior a VIl segun
la Directriz Basica de Planificacion de Proteccién Civil ante el Riesgo sismico, se
ha realizado un estudio detallado e individualizado con informacion
particularizada y visitas de campo en la que se han identificado las
construcciones esenciales y vias de comunicacién, ademas de realizar una
comprobacion de los resultados obtenidos por medios estadisticos sobre las
viviendas de esos municipios.

Se han realizado fichas actualizables de los elementos y construcciones
esenciales existentes dentro de esta zona, que podran servir de base para los
Planes de actuaciéon Municipal, a la vez que facilitan la labor de actualizacion e
incorporacién de nuevos elementos.

Para el resto de municipios, se ha realizado el estudio por métodos estadisticos,
sobre la informacion aportada por el Instituto Nacional de Estadistica, sin datos
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de campo debido a la ampliacion excesiva que podria suponer para este Plan.
Esta ultima concrecion de datos podra realizarlo cada Municipio o Comarca en su
Plan de Autoproteccion municipal o comarcal.

2.6.3. ASIGNACION DE VULNERABILIDAD AL PARQUE INMOBILIARIO DE
ARAGON

Para la asignacién de Vulnerabilidad al Parque Inmobiliario de Aragén
clasificamos primero los municipios aragoneses en Urbanos y Rurales. Para ello,
consideramos entornos rurales al objeto de este estudio, los municipios con una
poblacion, segun el ultimo censo oficial de 2001, inferior a 5.000 habitantes.

Dadas las caracteristicas del reparto poblacional en la Comunidad Autbnoma de
Aragbn comprobamos que son entornos rurales el 97.4 % del total de municipios
aragoneses, mientras que sélo un total de 19 municipios, que supone un 2.6 %
del total, cumplen la condicién establecida para ser entorno urbano.

a) Vulnerabilidad en los entornos urbanos

Son entornos urbanos, conforme al criterio establecido en este Plan, los
municipios de Barbastro, Binefar, Fraga, Huesca, Jaca, Monzon y Sabifianigo en
la provincia de Huesca, Alcafiz, Andorra y Teruel, en la provincia de Teruel, y
Alagén, La Almunia de Dofia Gomina, Calatayud, Caspe, Ejea de los Caballeros,
Tarazona, Utebo, Zaragoza y Zuera, en la provincia de Zaragoza.

La calidad de la construccion en los entornos urbanos se amoldaba mas
rapidamente a las normas constructivas en vigor por lo que los cambios en la
tipologia constructiva se ajustaban con mas prontitud.

Las construcciones en las ciudades se basaba a principio de siglo en el ladrillo y
muros de carga con entramados de madera hasta la aparicion del perfil metalico
y el hormigon armado, transformando profundamente el panorama constructivo,
tal y como se ha explicado anteriormente.

A continuacion, y teniendo en cuenta los datos constructivos, las referencias
aportadas por Planes similares elaborados por otras Comunidades, y los valores
incluidos en SES 2002, se presenta la tabla de vulnerabilidad que se ha
desarrollado para el entorno urbano de la Comunidad Autonoma de Aragon,
desglosadas las tipologias constructivas en los tramos cronolégicos que
responden a los periodos evolutivos de la construccién y al progreso de la
normativa legal y técnica.

A B C D E
Antes 1950 50 50 0 0 0
1950-1975 20 55 25 0 0
1975-1995 0 30 65 5 0
Desde 1996 0 10 75 15 0
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Esta matriz nos informa que el 50 % de las edificaciones construidas antes de
1950 tiene vulnerabilidad A y el otro 50 % B, o lo que es lo mismo el 100 % de
las edificaciones tiene un grado de sismorresistencia Bajo

Las edificaciones construidas entre 1950 y 1975 tiene todas también un grado de
sismorresistencia bajo, con diferentes niveles de vulnerabilidad (20 % A, 55 % B
y 25 % C)

De las construidas entre 1975 y 1995, un 95 % tiene también un grado de
sismorresistencia Bajo (vulnerabilidades: 30 % B y 65 % C), mientras que un 5
% tiene ya un grado de sismorresistencia medio.

Por ultimo, las viviendas construidas a partir de 1996 tiene un grado de
sismorresistencia Bajo en un 85 % (vulnerabilidades 10 % By 75 % C), y un 15
% tiene un grado de sismorresistencia medio (vulnerabilidad D)

b) Vulnerabilidad en los entornos rurales

La construccién tradicional rural de Aragén consiste en estructuras de muros de
mamposteria o de piedra y forjados de rollizos de madera, que corresponde a un
tipo de vulnerabilidad tipo A. Estas estructuras de muro de carga de piedra
generan elevadas cargas sismicas debido a su elevada masa y al estar aquejados
de alta fragilidad tienen un pobre comportamiento bajo sismo.

Este tipo ha perdurado hasta la aparicion de la edificacion de estructura de
hormigébn a partir de los afios 50 que ha pasado a dominar el sistema
constructivo en la actualidad, si bien con algo mas de retraso que en el entorno
urbano.

Por tanto, se ha desarrollado la tabla de vulnerabilidad para entornos rurales en
Aragon, en la que se desglosan las tipologias constructivas desde la A hasta la E,
en los tramos cronolégicos elegidos segun los periodos evolutivos de la
construccion.

A B C D E
Antes 1950 60 40 0 0 0
1950-1975 22 70 8 0 0
1975-1995 5 25 65 5 0
Desde 1996 0 15 70 15 0

Con el mismo criterio que para el entorno urbano, vemos que el 100% de las
edificaciones construidas antes de 1950 tiene un grado de sismorresistencia Bajo
(vulnerabilidad 60 % A, y 40 % B)

Las edificaciones construidas entre 1950 y 1975 tiene todas un grado de

sismorresistencia bajo, con diferentes niveles de vulnerabilidad (22 % A, 70 % B
y 8 % C)
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De las construidas entre 1975 y 1995, un 95 % tiene también un grado de
sismorresistencia Bajo (vulnerabilidad 5 % A, 25 % B y 65 % C), mientras que
un 5% tiene ya un grado de sismorresistencia medio (vulnerabilidad D).

Por udltimo, las viviendas construidas a partir de 1996 tienen, en un 85 % un
grado de sismorresistencia Bajo (vulnerabilidad 15 % By 70 % C), y un 15 %
tiene ya un grado de sismorresistencia medio (vulnerabilidad D)

A continuacién se incluyen mapas de la Comunidad Auténoma de Aragén con los

numeros de edificios con vulnerabilidad A, B, C y D en los términos municipales
de Aragon.
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2.7. ESTIMACION DE DANOS RELACIONADOS CON EDIFICACIONES
HABITADAS

Una vez asignada la clase de vulnerabilidad a los edificios de la Comunidad
Autonoma de Aragon, se procede a estimar el grado de dafio esperado ante el
nivel de movimiento del suelo que representa la accibn sismica en cada
municipio. Para la estimacion de dafios, existen diferentes metodologias basadas
en el uso de curvas de fragilidad, matrices de probabilidad de dafio, relaciones
entre indices de vulnerabilidad e indices de dafo, espectros de capacidad y
demanda, etc. En todas ellas, el objetivo es estimar el porcentaje de cada grado
de dafo, para cada clase de vulnerabilidad, ante una cierta intensidad de
movimiento (peligrosidad sismica). Para ello se emplean expresiones funcionales
o0 matrices, derivadas de andlisis estadisticos de datos reales, empiricos o
simulados, que en definitiva proporcionan esos porcentajes.

2.7.1. MATRICES DE PROBABILIDAD DE DANO. MODELO IRPINA

De los métodos comunmente utilizados para la estimacion de dafos relacionados
con edificaciones habitadas, seleccionamos el modelo Irpina, desarrollado por
Chavez en el afo 1998, quien realiz6 mediante técnicas estadisticas, un examen
de la vulnerabilidad de mas de 32.000 edificaciones que se vieron sometidas a la
accion del terremoto de Irpina, ocurrido en Italia en 1980. Esta es una de las
metodologias incluidas para calcular matrices de vulnerabilidad de viviendas en
SES 2002 (Simulacién de Escenarios Sismicos 2002)

El andlisis de estos datos ha permitido la creacion de las matrices de probabilidad
de dafno correspondientes a las cuatro clases de vulnerabilidad existentes en la
Comunidad Auténoma de Aragén (A, B, C y D) y los grados de dafio (O nulo, 1
ligero, 2 moderado, 3 grave, 4 destruccion y 5 colapso) definidos por la escala
EMS-98 (Ver Anejo 1)

Para clase de vulnerabilidad A

Grado de dafio
Intensidad EMS

0 1 2 3 4 5
\ 0.441 0.392 0.140 0.025 0.002 0
V-VI 0.325 0.388 0.2115 0.0645 0.0105 0,0005
VI 0.209 0.384 0.283 0.104 0.019 0.001
VI-VII 0.145 0.324 0.0314 0.165 0.047 0.005
VII 0.08 0.263 0.346 0.227 0.074 0.01
VII-VII1I 0.045 0.169 0.287 0.286 0.168 0.045
VI 0.01 0.075 0.227 0.346 0.262 0.08
VI-1X 0.005 0.04 0.136 0.268 0.336 0.215
I1X 0 0.005 0.044 0.191 0.409 0.351
1X-X 0 0.003 0.023 0.103 0.296 0.575
X 0 0 0.001 0.017 0.184 0.798
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Para clase de vulnerabilidad B

Grado de dafio
Intensidad EMS

0 1 2 3 4 5
\ 0.670 0.279 0.047 0.004 0 0
V-VI 0.5555 0.3355 0.0935 0.0145 0.001 0
VI 0.441 0.392 0.14 0.025 0.002 0
VI-VII 0.325 0.388 0.211 0.064 0.011 0.001
VIl 0.209 0.384 0.283 0.104 0.019 0.001
VII-VII1I 0.145 0.323 0.314 0.165 0.047 0.006
VI 0.08 0.263 0.346 0.227 0.074 0.01
VIH-1X 0.045 0.169 0.287 0.286 0.168 0.045
1X 0.01 0.075 0.227 0.346 0.262 0.08
IX-X 0.005 0.04 0.136 0.268 0.336 0.215
X 0 0.005 0.044 0.191 0.409 0.351
Para clase de vulnerabilidad C

Grado de dafio
Intensidad EMS

0 1 2 3 4 5
\ 0.755 0.218 0.025 0.001 0 0
V-VI 0.7125 0.02485 0.036 0.0025 0 0
VI 0.67 0.279 0.047 0.004 0 0
VI-VII 0.556 0.336 0.093 0.014 0.001 0
VII 0.441 0.392 0.14 0.025 0.002 0
VII-VII1I 0.325 0.388 0.211 0.064 0.011 0.001
VI 0.209 0.384 0.283 0.104 0.019 0.001
VI-1X 0.144 0.324 0.314 0.165 0.047 0.006
I1X 0.08 0.263 0.346 0.227 0.074 0.01
1X-X 0.045 0.169 0.287 0.286 0.168 0.045
X 0,01 0.075 0.227 0.346 0.262 0.08
Para clase de vulnerabilidad D

Grado de dafio
Intensidad EMS

0 1 2 3 4 5
\ 0.859 0.133 0.008 0 0 0
V-VI 0.807 0.1755 0.0165 0.001 0 0
VI 0.755 0.218 0.025 0.002 0 0
VI-VII 0.712 0.249 0.036 0.003 0 0
VII 0.67 0.279 0.047 0.004 0 0
VII-VIII 0.556 0.336 0.093 0.014 0.001 0
VIl 0.441 0.392 0.14 0.025 0.002 0
VI-1X 0.325 0.388 0.211 0.064 0.011 0.001
I1X 0.209 0.384 0.283 0.104 0.019 0.001
IX-X 0.144 0.324 0.314 0.165 0.047 0.006
X 0.08 0.263 0.346 0.227 0.074 0.01

A continuacion se presentan graficamente porcentaje de edificaciones afectadas
con sus grados de dafio, para los grados de intensidad V y VI y VII.
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Aplicando el modelo Irpina obtenemos el grado de dafio en cada uno de los
municipios de la Comunidad Auténoma de Aragén, en base a su intensidad
sismica esperada y a la vulnerabilidad de sus edificaciones.

Las tablas completas con la totalidad de los municipios de la Comunidad
Auténoma de Aragon se adjuntan en el Anejo IV del presente Plan.
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2.8. ESTIMACION DE DANOS EN LA POBLACION

La posibilidad de sufrir victimas humanas como consecuencia de un sismo esta
relacionado con la intensidad del movimiento y es proporcional al nimero y
gravedad de los edificios afectados, en los cuales hay un numero de personas
que lo habitan u ocupan en ese momento.

Pero hay otras circunstancias que también influyen como el dia, la hora, la época
del afio o la preparacion de los ciudadanos y de los servicios de emergencia para
hacer frente a dicha situacion.

Con la distribucion de los edificios segun la vulnerabilidad, y una vez calculado el
grado de dafo que sufrirdn las viviendas y los datos del censo de poblacion del
INE, se puede hacer una estimacion del nimero de victimas, y de su gravedad.

Para la seleccion del método de estimacion de dafios en la poblacién analizamos
las propuestas que nos ofrece SES 2002. De entre ellos nos centramos en los
métodos mixtos que se basan en la utilizacion de porcentajes de muertos y
heridos en estructuras segun el tipo de dafo sufrido (ligero, moderado, grave,
destruccién y colapso), para lo cual hay que conocer previamente la matriz de
vulnerabilidad de las estructuras. Es ésta la aproximacion mas realista, aunque
tiene la limitacion de que los dafios poblacionales dependen no solo del dafio de
la estructura sino también del tipo de edificacion (una casa de mamposteria
colapsada produce mayor mortandad que una de estructura metalica o de
madera).

SES 2002 plantea escoger a su vez entre dos métodos, ambos del tipo mixto:
- Formulas simplificadas a partir de Tiedemann (1992), Gulkan
(1992) y Coburn et al, (1992)
- Applied Technology Council

Basamos nuestro calculo en las Féormulas simplificadas a partir de Tiedemann
(1992), Gulkan (1992) y Coburn et al, (1992)

N® de muertos = 0.30 Xx G5 x Om
N°€ heridos = 6.0 X n°® de muertos
N© de personas sin hogar = Cl x Om

Donde:

G5: n° de viviendas colapsadas

Om: n° de ocupantes = n® de habitantes / n°® de viviendas

Cl: n® de casas inhabitables = 100% grado de dafio 5 + 100 % grado de dafio 4
+ 50 % grado de dafio 3.

De su aplicacion obtenemos el numero de personas afectadas, conforme a la
siguiente clasificacion:
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1. Fallecidos en el momento del terremoto, para los que se habra de habilitar
medios de inhumacion.

2. Heridos, que precisaran medios de transporte, atencién y hospitalizacion.

3. Desalojados de sus viviendas, que precisaran albergue y mantenimiento.

Evidentemente, los conjuntos definidos por esta clasificacion no son disjuntos,
pero Proteccion Civil necesita una estimacion del niumero esperado de personas
en cada caso.

Esta metodologia, sirve como orientacién estadistica obteniendo los datos
necesarios para prever la respuesta y reducir, en lo posible, los efectos.

En este Plan se ha tenido en cuenta la época del afio en el estudio especifico de
los Municipios afectados, ya que se ha considerado que la variacion de poblacion
es tan significativa que llega a quintuplicarse en muchos de los municipios
analizados, con lo que se debe tener prevista y dimensionar la capacidad de
respuesta debido a una variacién importante de personal posiblemente
implicado.

Por tal razén, se han previsto dos posibilidades para cada uno de los municipios
analizados, situacién mas desfavorable (por ejemplo; fiestas patronales o épocas
estivales o de fuerte incremento de poblacion) y el resto de las épocas.

Esta circunstancia interviene en el niUmero de ocupantes por vivienda (Om). En
el caso méas desfavorable, consideraremos todas las viviendas (segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica Censo 2001) ocupadas con una media de
ocupacion de 4 habitantes: (Om = 4). En el resto de los casos plantearemos una
media de ocupacién por vivienda de 0,5 en cada una de las viviendas: (Om =
0,5).

En el Anejo IV “Intensidad Sismica Municipal Esperada para Periodo de 500 Afos.
Célculos de vulnerabilidad. Grado de dafio y afecciéon a la poblacion” se incluyen
los datos obtenidos para al totalidad de municipios de Aragon, identificando:

V.l.: Viviendas Inhabiles
M: Muertos

H: Heridos

Sin H. Sin Hogar

T: Total
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2.9. ESTIMACION DE DANOS A EDIFICACIONES ESENCIALES:
HOSPITALES Y PARQUES DE BOMBEROS

2.9.1. INTRODUCCION

Se entiende como edificio esencial aquel cuyo mal funcionamiento en una crisis
sismica y en los momentos inmediatamente posteriores puede imposibilitar o
dificultar las actuaciones necesarias para su minoracién y la recuperacion del
funcionamiento normal de los servicios a la poblacion.

A los efectos de establecer el margen de garantia de estos servicios se analiza la
vulnerabilidad de la red hospitalaria y de los servicios de extincion de incendios.

Se ha realizado una estimacién de los dafios que pueden experimentar estas
edificaciones, considerando las intensidades mas desfavorables de las analizadas
(IGN y método determinista) en los mapa de zonas sismicas aportados en el
Anejo IV. “Intensidad Sismica Municipal esperada para Periodo de 500 Afos”.

2.9.2. METODOLOGIA

Para la estimacion de dafios a edificaciones esenciales, se han clasificado los
hospitales y parque de bomberos en diversas tipologias. Cada tipologia tiene un
comportamiento caracteristico que se ha calculado utilizando las matrices de
probabilidad de dafios ya explicadas (modelo Irpina), y la distribucién de los
edificios en clases de vulnerabilidad.

A partir de la vulnerabilidad se obtiene el porcentaje de cada uno de los grados
de dafo (de dafio O, - no dafo - a dafio 5, - colapso total del edificio) que puede
sufrir el edificio por diferentes intensidades. En funcion del grado de dafo, se
han agrupado los diferentes comportamientos que pueden tener los edificios. Se
definen 4 clases de comportamientos que muy probablemente resultarian de la
accion del terremoto considerado:

v, Comportamiento 1 significa que después del terremoto el edificio
quedaria indemne y podria continuar con sus funciones. (menos del 10 %
de probabilidad de sufrir un dafio superior o igual a dafo 2)

v' Comportamiento 2 significa que después del terremoto la instalacién
continua operativa, pero se recomienda una inspeccion de todas las
instalaciones (entre un 0 y un 15 % de probabilidad de sufrir dafios de
grado superior o igual a 3 y entre un 10 y un 40 % de probabilidad de
sufrir dafio superior o igual a dafios 2).

v" Comportamiento 3 significa que después del terremoto la instalaciéon
quedaria fuera de servicio, aunque el edificio siga siendo habitable. Es
recomendable en este caso una inspeccion del edificio (entre un 15 y un
40 % de probabilidad de sufrir dafios superiores o iguales a dafio 3 y mas
de un 40 % de sufrir dafios superiores o iguales a dafo 2).
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v" Comportamiento 4 significa que después del terremoto seria necesario
evacuar el edificio graves (mas de un 40 % de probabilidad de sufrir dafios
superiores o iguales a dafio 4 y méas del 50 % de probabilidad de sufrir
dafos superiores o iguales a dafo 3).

Para evaluar la vulnerabilidad sismica de los Hospitales y Parques de Bomberos
de la Comunidad Autébnoma de Aragdén se ha seguido la misma metodologia
estadistica que para las edificaciones de viviendas, con la diferencia de que se
incluye como pardmetro a considerar en las diferentes tipologias, la altura de los
edificios, segun la siguiente tabla:

Antes 1950 1950-1975 1975-1995 Desde 1996
< 5 plantas Tipo 1 Tipo 4 Tipo 7 Tipo 10
= 5 plantas Tipo 2 Tipo 5 Tipo 8 Tipo 11
> 5 plantas Tipo 3 Tipo 6 Tipo 9 Tipo 12

En total resultan 12 tipologias diferenciadas para la edad, y altura del edificio. A
su vez el grado de dafio resultante dependerd a su vez de la situacién del
Hospital y/o Parque de Bombero, en concreto de la peligrosidad sismica prevista
para el municipio donde se ubique.

De acuerdo con lo expuesto la vulnerabilidad de cada tipologia se expresa por
una combinacién de clases de vulnerabilidad de la escala EMS-92.

La vulnerabilidad adoptada para cada tipologia se presenta a continuacion

Tipologia 1: 20 % A + 80 % B

Tipologia 2: 30 % A+ 70 % B

Tipologia 3: 40 % A + 60 % B

Tipologia 4: 10 % A +60% B + 30 % C
Tipologia 5: 15% A + 60 % B + 25 % C
Tipologia 6: 20 % A + 60% B + 20 % C
Tipologia 7: 20 % B + 65 % C + 15 % D
Tipologia8: 20% B + 70 % C + 10 % D
Tipologia9: 15% B + 75% C + 10 % D
Tipologia 10: 10 % B + 75 % C + 15 % D
Tipologia 11: 20% B + 70 % C + 10 % D
Tipologia 12: 30% B+65% C +5 % D
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2.9.3. HOSPITALES

Se han analizado 27 hospitales de la Red de Hospitalizacion de Utilizacién Publica
entre ellos se encuentran los hospitales mas importantes de la Comunidad
Auténoma de Aragoén. Incluimos a continuacion listado de los mismos asi como
su ubicacion, el numero de plantas y afio de construccién, datos que
necesitaremos para saber la tipologia a la que pertenecen.

Hospital Localizacion | Numero de Afo de Tipologia
plantas construccién
Hospital Barbastro Barbastro 5 1984 8
Centro Sociosanitario de Fraga Fraga 3 1980 7
Hospital General San Jorge Huesca 7 1967 6
Hospital Sagrado Corazon de Jesus Huesca 5 1940 2
Clinica Santiago Huesca 4 1971 4
Centro De Rehabilitacion Psicosocial 10
Santo Cristo de Los Milagros Huesca 2 2005
Consorcio Hospitalario de Jaca Jaca 3 1969 4
Hospital de Alcafiz Alcaniz 3 1972 4
Hospital General de T"eruel Obispo Teruel a 1969 4
Polanco
Centro De Rehabllltauor_] Psicosocial Teruel 3 1940 1
San Juan de Dios
Hospital San Jose Teruel 3 1999 10
Hospital de Calatayud Calatayud 5 1980 8
Centro AS|sten€:|aI Psiquiatrico De Sadaba 3 1957 4
Sadaba
Hospital Clinico Universitario “Lozano Zaragoza 4 2000
Blesa 10
Hospital Miguel Servet Zaragoza 13 1955 6
Hospital Royo Villanova Zaragoza 5 1956 5
Hospital Geriatrico San Jorge Zaragoza 2 1957 4
Centro De Rehabilitacion Sicosocial 1
Nuestra Sefiora Del Pilar Zaragoza 4 1947
Clinica Medico Quirurgica Montpellier Zaragoza 4 1970 4
Unidad Rehabilitadora De Media 7
Estancia Profesor Rey Ardid Zaragoza 3 1993
Centro Ngurosmwatrlco Nuestra Zaragoza 3 1975 7
Sefiora Del Carmen
Hospital San Juan De Dios Zaragoza 4 1953 4
Hospital Maz Zaragoza 6 1975 9
Clinica Nuestra Sefora Del Pilar Zaragoza 5 1940 2
Clinica Quirén Zaragoza, S.A. Zaragoza 5 1972 5
Hospital General De La Defensa de Zaragoza a 1957 4
Zaragoza
Hospital Nuestra Sefiora de Gracia Zaragoza 3 1808 1

Fuente: Elaboracién propia, segin datos aportados por cada hospital
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Calculamos primero la vulnerabilidad de cada hospital en funcién de su tipologia
(segun lo establecido en el punto 2.9.2.), y a partir de ahi el grado de dafio. En
nuestro caso, todos los hospitales excepto el de Jaca estan situados en
ubicaciones con peligrosidad sismica inferior a VI.

VULNERABILIDAD
HOSPITAL MUNICIPIO Int. tipo|] A B C D
Centro De Rehabilitacion Psicosocial
San Juan de Dios Teruel \ 1 20 80 0 0
Centro De Rehabilitacion Sicosocial
Nuestra Sefiora el Pilar Zaragoza \Y 1 20 80 0 0
Hospital Nuestra Sefiora de Gracia Zaragoza \ 1 20 80 0 0
Hospital Sagrado Corazon de JesUs Huesca V 2 30 70 0 0
Clinico Nuestra Sefiora del Pilar Zaragoza \ 2 30 70 0 0
Hospital Clinico Universitario "Lozano
Blesa" Zaragoza \ 4 10 60 30 0
Clinica Santiago Huesca V 4 10 60 30 0
Consorcio Hospitalario de Jaca Jaca Vil 4 10 60 30 0
Hospital de Alcafhiz Alcaiiiz \ 4 10 60 30 0
Hospital General de Teruel “Obispo
Polanco” Teruel \ 4 10 60 30 0
Centro Asistencial Psiquiatrico de
Sabada Sadaba \ 4 10 60 30 0
Hospital Geriatrico San Jorge Zaragoza V 4 10 60 30 0
Clinica Médico Quirurgica Montpellier| Zaragoza V 4 10 60 30 0
Hospital San Juan de Dios Zaragoza \Y 4 10 60 30
Hospital General de La Defensa De
Zaragoza Zaragoza \Y 4 10 60 30 0
Hospital Royo Villanova Zaragoza V 5 15 60 25 0
Clinica Quirén Zaragoza \ 5 15 60 25 0
Hospital General San Jorge Huesca \% 6 20 60 20 0
Hospital Miguel Servet Zaragoza V 6 20 60 20 0
Centro Sociosanitario de Fraga Fraga V 7 0 20 65 15
Unidad Rehabilitadora de Media
Estancia Profesor Rey Ardid Zaragoza \ 7 0 20 65 15
Centro Neurosiquiatrico Nuestra
Sefiora del Carmen Zaragoza \Y 7 0 20 65 15
Hospital Barbastro Barbastro V 8 0 20 70 10
Hospital de Calatayud Calatayud \ 8 0 20 70 10
Hospital Maz Zaragoza \Y 9 10 15 75 10
Centro de Rehabilitacion Sicosocial
Santo Cristo de Los Milagros Huesca vV 10 0 10 75 15
Hospital San José Teruel \ 10 0 10 75 15

Con la vulnerabilidad y la intensidad asociada a su localizacién, podemos conocer
el grado de dafio y con ello el comportamiento previsto para cada uno de los
hospitales, segun se deduce de la siguiente tabla:
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GRADO DE DANO

COMPORTA
MIENTO

HOSPITAL MUNICIPIO | DO | D1 | D2 | D3| D4 @b Cl|C2|C3|C4
Centro De Rehabilitacion
Psicosocial San Juan de Dios Teruel 62 30 7 1 O W
Centro de Rehabilitacion
Sicosocial Nuestra Sefiora Del
Pilar Zaragoza 62 30 7 1 O
Hospital Nuestra Sefiora de
Gracia Zaragoza 62 30 7 1 O
Hospital Sagrado Corazon de
Jesus Huesca 60 31 7 1 O
Clinica Nuestra Sefiora del Pilar Zaragoza 60 31 7 1 O
Hospital Clinico Universitario
"Lozano Blesa" Zaragoza 67 27 5 1 O
Clinica Santiago Huesca 67 27 5 1 O
Consorcio Hospitalario de Jaca Jaca 27 37 25 9 2
Hospital de Alcafiiz Alcafiiz 67 27 5 1 O
Hospital General de Teruel
“Obispo Polanco” Teruel 67 27 5 1 O
Centro Asistencial Psiquiatrico de
Sadaba Sadaba 67 27 5 1 O
Hospital Geriatrico San Jorge Zaragoza 67 27 5 1 O
Clinica Medico Quirdrgica
Montpellier Zaragoza 67 27 5 1 O
Hospital San Juan de Dios Zaragoza 67 27 5 (0]
Hospital General de La Defensa
de Zaragoza Zaragoza 67 27 5 1 O
Hospital Royo Villanova Zaragoza 66 28 6 1 O
Clinica Quirén Zaragoza 66 28 6 1 O
Hospital General San Jorge Huesca 64 29 6 1 O
Hospital Miguel Servet Zaragoza 64 29 6 1 O
Centro Sociosanitario de Fraga Fraga 75 22 3 0 O
Unidad Rehabilitadora de Media
Estancia Profesor Rey Ardid Zaragoza 75 22 3 0 O
Centro Neurosiquiatrico Nuestra
Sefiora del Carmen Zaragoza 75 22 3 0 O
Hospital Barbastro Barbastro 75 22 3 0 O
Hospital de Calatayud Calatayud 75 22 3 0 O
Hospital MAZ Zaragoza 80 26 4 0 O
Centro de Rehabilitacion
Psicosocial Santo Cristo de Los
Milagros Huesca 76 21 0O O
Hospital San José Teruel 76 21 2 0
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La conclusién es que todos los hospitales de la Comunidad Autbnoma de Aragon,
excepto el de Jaca, tendrian un comportamiento de nivel 1, es decir, después del
terremoto el edificio quedaria indemne, y podria continuar con sus funciones.
(menos del 10 % de probabilidad de sufrir un dafio superior o igual a dafio 2)

El Hospital de Jaca, que segun el método determinista (el mas desfavorable)
tiene una peligrosidad sismica de VII, tendria un comportamiento de nivel 2, o lo
que es lo mismo, después del terremoto la instalacién continuaria operativa, pero
se recomendaria una inspeccion de todas sus instalaciones.

2.9.4. PARQUES DE BOMBEROS

Se han analizado 34 servicios de extincion de incendios de la Comunidad
Auténoma de Aragoén. Incluimos a continuacion listado de los mismos asi como
su ubicacion, el numero de plantas y afio de construccién, datos que
necesitaremos para saber la tipologia a la que pertenecen.

Ndmero Afio de
Parque de Bomberos Localizacion de L Tipo
construccion
plantas

Parque de bomberos municipal Huesca 2 2001 10
C_omarca del Bajo Cinca-Baix Fraga > 2004 10
Cinca. Parque 1
Cpmarca del Bajo Cinca-Baix Fraga > 1972 4
Cinca. Parque 2
Comarca de la Ribagorza Benasque 2 2003 10
Parg~ue de Bomberos de Sarifiena > 2000 10
Sarifnena
Parque de Bomberos Almudevar 1 2003 10
Parque de Bomberos Barbastro 1 2001 10
Parque de Bomberos Monzoén 1 1999 10
Parque de Bomberos Graus 2 2003 10
Parque de Bomberos Castejon De Sos 1 2002 10
Parque de Bomberos Sabifanigo 2 2000 10
Parque de Bomberos Jaca 1 2000 10
Parque de Bomberos Canfranc

Estacion 1 1995 7

Jacetania
Parque de Bomberos Binefar 2 1980 7
Parque de Bomberos Biescas 1 2001 10
Parque de Bomberos Sallent 2 1991 7
Parque de Bomberos Hecho - Anso 1 1995 7
Parque de Bomberos Bailo 1 1996 10
Parque de Bomberos Ayerbe 1 2001 10
Cochera Tamarite 1 1972 4
Parque de Bomberos Benabarre 1 2003 10
Parque de Bomberos Boltana 2 1994 7
Parque de bomberos Teruel 2 2001 10
Parque de bomberos Calamocha 1 2001 10
Parque de Bomberos Alcafiz 2 2003 10
Parque de Bomberos Andorra 2 1978 7
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Parque de Bomberos Albalat_e bel 1 2000 10
Arzobispo
Parque de Bomberos Albarracin 1 cochera 1960 7
Parque de Bomberos La Almunia 2 2000 10
Parque de Bomberos Calatayud 2 1999 10
Parque de Bomberos Ejea De Los 2 2000 10
Caballeros
Bomberos Tauste 1 1996 10
Parque de bomberos no 1 Zaragoza 2 1983 7
Parque de Bomberos no 4 Zaragoza 1 1991 7
Parque de bomberos no 3 Zaragoza 2 1998 10
Parque de bomberos no 2 Zaragoza 2 1907 2
Parque de Bomberos Carifnena 2 1999 10
Parque de Bomberos Caspe 2 1988 10
Parque de Bomberos Tarazona 1 2000 10
Parque de Bomberos Almunia 1 1999 10
Parque de Bomberos Tauste 2 2001 10
Parque de Bomberos Zuera 2 1999 10
Parque de Bomberos Figueruelas 2 1982 7

Fuente: Elaboracién propia, segin datos aportados por cada Parque de Bomberos

Calculamos primero la vulnerabilidad de cada Parque de bomberos en funcion de
su tipologia, y a partir de ahi el grado de dafio. Comprobamos que los Parques
de Bomberos de Benasque, Castejon de Sos, Sabifianigo, Jaca, Canfranc,
Biescas, Sallent, Anso y Bail6 estan situados en ubicaciones con peligrosidad
sismica entre VII — VIII. Por su parte, el resto de los parques se encuentran en
municipios con peligrosidad sismica < VI.

VULNERABILIDAD

Pargue de Bomberos Municipio I Tipo A B C D
Parque de Bomberos Huesca V 10 0 10 75 15

Comarca del Bajo Cinca-Baix
Cinca Fraga V 10 0 10 75 15

Comarca del Bajo Cinca-Baix
Cinca Fraga V 10 0 10 75 15
Comarca de la Ribagorza Benasque VIl 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos de Sarifiena Sarifiena V 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Almudevar V 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Barbastro V 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Monzdén V 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Graus V 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Castejon de Sos VIl 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Sabifianigo VIl 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Jaca VII 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Canfranc estaciéon | VII 7 0 20 65 15
Parque de Bomberos Binefar V 10 0 10 75 15
Parqgue De Bomberos Alcaniz V 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Calamocha \% 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Teruel V 7 0 20 65 15
Parque de Bomberos Hijar V 10 0 10 75 15
Parque de Bomberos Albarracin V 7 0 20 65 15
Parque De Bomberos La Almunia V 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Calatayud V 10 0 10 75 15
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Ejea De Los

Parque De Bomberos Caballeros V 10 0 10 75 15
Bomberos Tauste \ 10 0 10 75 15

Parque De Bomberos No 4 Zaragoza V 7 0 20 65 15
Parque De Bomberos No 1 Zaragoza V 7 0 20 65 15
Parque De Bomberos No 3 Zaragoza \% 10 0 20 65 15
Parque De Bomberos No 2 Zaragoza \% 1 20 80 0 0
Parque De Bomberos Carifiena V 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Caspe V 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Tarazona \% 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Almunia \ 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Tauste V 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Zuera V 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Figueruelas V 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Caspe \% 10 0 10 75 15
Parque De Bomberos Tarazona \ 10 0 10 75 15

Con la vulnerabilidad y la intensidad asociada a su ubicacién, podemos conocer el
grado de dafio y con ello el comportamiento previsto para cada uno de los
Parques de Bomberos, segln se deduce de la siguiente tabla:

GRADO DE DANO COMPORTAMIENTO
Parque de Bomberos MUNICIPIO DO | D1 | D2 | D3 | D4 Wb ClL | C2 | C3 | C4
Parque de Bomberos Huesca 76 21 2 0 0 0
Comarca del Bajo
Cinca-Baix Cinca Fraga 76 21 2 0 0 0
Comarca del Bajo
Cinca-Baix Cinca Fraga
Comarca de la
Ribagorza Benasque 45 37 14 3 0 0
Parque de Bomberos
de Sarifiena Sarifiena 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos Almudevar 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos Barbastro 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos Monzén 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos Graus 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos |CastejondeSos| 45 37 14 3 0
Parque de Bomberos Sabifianigo 45 37 14 3 0 0
Parque de Bomberos Jaca 45 37 14 3 0 0
Parque de Bomberos Canfranc
estacion 43 37 15 4 1 0
Parque de Bomberos Binefar 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos Biescas 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos Sallent 75 22 3 0 0 0
Parque de Bomberos | Hecho - Ansd 75 22 3 0 0 0
Parque de Bomberos Bailo 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos Ayerbe 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos Tamarite 67 27 5 1 0 0
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Parque de Bomberos Benabarre 76 21 2 0 0 0
Parque de Bomberos Boltafa 75 22 3 0 0 0]
Parque De Bomberos Teruel 76 21 2 0 0 0]
Parque De Bomberos Calamocha 76 21 2 0 0 0]
Parque De Bomberos Alcaiiiz 76 21 2 0 0 0]
Parque de Bomberos Andorra 75 22 3 0 0 0]
Parque de Bomberos Albalate 76 21 2 0 0 0]
Parque de Bomberos Albarracin 75 22 3 0 0 0]
Parque De Bomberos La Almunia 76 21 2 0 0 0]
Parque De Bomberos Calatayud 76 21 2 0 0 0]
Ejea De Los
Parque De Bomberos Caballeros 76 21 2 0 0
Bomberos Tauste 76 21 2 0 0
Parque De Bomberos
No 4 Zaragoza 75 22 3 0 0
Parque De Bomberos
No 1 Zaragoza 75 22 3 0 0
Parque De Bomberos
No 3 Zaragoza 75 22 3 0 0
Parque De Bomberos
No 2 Zaragoza 62 30 7 1 0
Parque De Bomberos Carifiena 76 21 2 0 0
Parque De Bomberos Caspe 76 21 2 0 0
Parque De Bomberos Tarazona 76 21 2 0 0
Parque De Bomberos Almunia 76 21 2 0 0
Parque De Bomberos Tauste 76 21 2 0 0
Parque De Bomberos Zuera 76 21 2 0 0
Parque De Bomberos Figueruelas 76 21 2 0 0
Caspe
Parque De Bomberos (Zaragoza) 76 21 2 0 0
Tarazona
Parque De Bomberos (Zaragoza) 76 21 2 0 0

Podemos comprobar que, con caracter general, todos los Parques de Bomberos
de la Comunidad Autonoma de Aragon, excepto aquellos que estan ubicados en
municipios con intensidad esperada VII, tendrian un comportamiento de nivel
1, es decir, después del terremoto el edificio quedaria indemne, y podria
continuar con sus funciones. (menos del 10 % de probabilidad de sufrir un dafo
superior o igual a dafio 2). Excepcién a esta circunstancia son los parque de
Tamarite y el parque de bomberos n® 2 de Zaragoza, para los que se espera un
comportamiento de nivel 2 debido a la antigliedad de sus instalaciones, lo que
aumenta su vulnerabilidad

Los Parques de Bomberos de Benasque, Castejon de Sos, Sabifidnigo, Jaca, que

segun el método determinista (el mas desfavorable) tiene una peligrosidad
sismica VII, tendria un comportamiento de nivel 2, o lo que es lo mismo,

Pagina 86 de 161



GOBERNO Direccion General de Interior
Dup o Polition Tenivorisl,
Jussiicin o Inferiar Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén

después del terremoto la instalacién continuaria operativa, pero se recomendaria
una inspecciéon de todas las instalaciones.

2.10 ESTIMACION DE DANOS EN LINEAS VITALES

Las lineas vitales estan constituidas por aquellas infraestructuras que son
imprescindibles para el normal desarrollo de la actividad humana y, en general,
comprenden lineas que posibilitan la movilidad de mercancias y personas
(transporte), grandes lineas de suministro de energia y elementos de
saneamiento basico, como por ejemplo, agua, electricidad, gas y combustibles
liguidos y, finalmente las que facilitan la comunicacién.

En general, las lineas vitales tienen un buen comportamiento sismico para los
niveles de intensidad esperados en la Comunidad Auténoma de Aragén para un
periodo de retorno de 500 afios.

Las escalas clasicas de intensidad recogen la experiencia de un gran namero de
terremotos y, por ejemplo, la escala MSK (Anejo Il), solo indica dafios a las
lineas vitales a partir del grado VIII: “En ocasiones se produce la ruptura de
algunas juntas de canalizaciones” y los dafios graves no se producen hasta el
grado X. En referencia a las lineas vitales, la descripcion del grado IX dice:
“Dafos considerables en depdsitos de liquidos, se rompen parcialmente las
canalizaciones subterraneas. En algunos casos las vias del ferrocarril se doblan y
las carreteras queden fuera de servicio.” Y el de intensidad X dice: “Dafios
peligrosos en presas, dafios serios en puentes, los railes de las vias del tren se
desvian y, a veces, se ondulan. Las conducciones subterrdneas se tuercen o
rompen. El pavimento de las calles y el asfalto forman grandes ondulaciones”.

Por lo tanto, dafios importantes en las lineas vitales se encuentran a partir de
intensidad 11X y graves a partir de intensidad X. Estudios méas detallados
aplicando metodologias mas modernas y sofisticadas coinciden en esta gradacion
de los dafos causados por crisis sismicas. Por lo tanto es poco probable que se
produzcan dafios en zonas con intensidad esperada VI o VII. Se pueden producir
algunos dafnos leves en las zonas de intensidad VII-VIII y es probable que se
causen dafios moderados en zonas con intensidad VIII.

AUun asi, teniendo en cuenta la importancia creciente de las estructuras e
infraestructuras vitales en una sociedad moderna, se ha considerado oportuno
avanzar en el estudio del comportamiento sismico de las infraestructuras y lineas
vitales de la Comunidad Autbnoma de Aragon.

2.10.1. METODOLOGIA

Para estimar los dafos en las lineas vitales se ha seguido la metodologia
propuesta por el “Consejo de Tecnologia Aplicada” (ATC) de California y en
concreto los métodos ATC-13 y ATC-25 desarrollados bajo el patrocinio de la
Federal Emergency Management Agency (FEMA). Estos meétodos tienen una
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amplia difusién y aceptacion internacional. Ademas, son de facil aplicacion una
vez se dispone de los datos sobre los elementos en los que los queremos aplicar;
este aspecto es muy importante debido a la gran cantidad de elementos que se
deben analizar en todo Aragén.

El Consejo de Tecnologia Aplicada elaboré 2 instrucciones o informes,
referenciados como ATC-13 y ATC-25. ElI primero, “Earthquake Damage
evaluation data for California” forma parte de un proyecto para evaluar los dafos
sismicos causados por terremotos en California. El informe incluye hasta 78
matrices de probabilidad de dafo correspondientes a diferentes tipos de
instalaciones y servicios. El segundo, “Seismic Vulnerability and impact of
disruption of lifelines in the conterminous United Sates” analiza el dafio y el
impacto de la interrupcion de las lineas vitales por causa de los terremotos. En
este segundo informe se actualizan y generalizan las matrices y funciones que
permiten estimar el dafio en las estructuras e infraestructuras vitales.

Se ha considerado adecuado aplicar esta metodologia porque dispone de
herramientas que permiten evaluar de forma rapida y eficiente el dafio esperado
de practicamente la totalidad de infraestructuras esenciales y, a pesar que las
funciones fueron desarrolladas en su aplicaciéon en California, la extensiéon de la
ATC-25, prevé su aplicacibn en otras areas. Por otro lado, la tecnologia y
costumbres de construccion nuestras son tipicas del mundo occidental y, en
general, no difieren significativamente de los empleados en los Estados Unidos.
Estudios posteriores mas detallados pueden incorporar caracteristicas especificas
que puedan diferir de las hipstesis generales, e introducir, en los casos que se
considere oportuno, correcciones aconsejadas en la ATC-25.

Esta metodologia constituye una buena primera aproximacion a los efectos de
detectar puntos con mas probabilidad de ser afectados por un sismo de
determinadas caracteristicas. No pretende llegar a una gran precisiéon en los
resultados (en ningln caso puede detectar puntos concretos de una red con mas
probabilidad de dafno).

Este método se fundamenta en la aplicaciéon de una combinacién de funciones de
vulnerabilidad. En total hay catalogados una serie de elementos basicos que la
ATC llama “Facility Class” (FC) Cada elemento basico dispone de una funcion de
vulnerabilidad que relaciona la intensidad del terremoto con el porcentaje de
dafo que sufrira el elemento basico.

Cada linea vital se considera formada por estos elementos basicos. A partir de la
determinacion del dafio de cada uno de los elementos basicos que componen la
linea vital se puede evaluar el dafo de esta linea. Hay 91 elementos basicos
(tipos de paredes, de puentes, de carreteras, de lineas eléctricas, equipamiento
mecanico, equipamiento eléctrico, etc.) También estan especificadas hasta 35
Funciones Sociales cubiertas por estos elementos denominados “Social Function
Class” (SC), de los cuales se puede estimar el tiempo de restablecimiento del
servicio.
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Las funciones de vulnerabilidad han estado obtenidas a partir del tratamiento
estadistico de las respuestas de expertos (minimo 4 y maximo 9) a cuestionarios
para estimar el dafio en las lineas vitales. El resultado final ha quedado recogido
en el informe ATC-13.

Por otro lado, cada linea vital se compone de diversos elementos, en unas
proporciones que la ATC-25 establece como razonables. Asi, por ejemplo, una
central de bombeo de gas consta de:

« 30 % de edificacion genérica

* 20 % de equipamiento eléctrico

* 50 % de equipamiento mecéanico

Para evaluar el dafio de cada categoria de linea vital se procede a evaluar cada
uno de los elementos que la integren.

A modo de sintesis, incluimos las principales matrices aplicables a los casos
analizados o en vias de analisis en funcidon de la informacién disponible.

Intensidad
Grado de dano en %
Infraestructura Vi Vi WVill 1X X Xl Xl
Carreteras y pavimenios (FC 48] 0.0 0.3 36 g2 15,7 15,2 55.3
Autopistas y cavimentos (FC 48 0,0 06 2.5 4.2 g 16,2 2206
Vias de trenss (FC 47) 00 C.E 3.0 7.2 12,5 12 221
Tuneles en suslos (FC 358) 0o 0.2 0s 1.8 £h 12,0 223
Tuneles en roca (FC 38 00 0,2 0s 1,8 <4 8,0 2.4
Tuneles cutfcover (FC 20 0.0 0.3 1.0 2.8 22 17,2 222
Intensidad

Grado de dano en %

Infraestructura Vi Vil Vil X X Xl Xl

: 04 20 85 264 224 81,8 228
Puemes artculacos. o de luces
simp 25, vigas (FC 24)

01 0.5 33 Bz 212 63,8 ey

Fuenes continuos, losas = 2
maongblogue (FC 25)
Puentes importantss (FC 20) oo o1 0z 1.3 10.2 26,5 81.8

Tabla: Infraestructura de transporte
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Intensidad
Grado de dano en %
Infraestructura Wl Vi Wi 1€ X Xl Xl
Canales (FC 81} 0.5 1.1 23 3.8 a7 18.0 a5
Tuberias subterransas (FC 31" 0.0 0.0 04 0.7 24 7.8 £
Tuberias de superficie (FC 32}, 0o 0,0 05 1,1 23 5.1 4
Ceposios subterraneos (FC £1) 0.1 0.1 0. 2.5 8.2 15 28
Ceposios de superficie (FC 43) 0.1 0.5 1.7 4. 18 28 i
Depositos elevados (FC45) 03 1.4 a7 10,4 2314 bt 5B,
Presas de hormigon (FC 25) oo 0,1 1.2 34 8.3 17 30
“resas de Tiemra y Piedra (FC 38) 02 0.8 23 58 8.2 2206 ibg

Tabla. Abastecimiento y depdsitos (Agua, Gasoductos y Oleoductos). * Los valores se dan en roturas por km
(BPK). Se puede suponer que un BPK equivale al 5 % de dafio de una tuberia.

Intensidad

Grado de dano en %

Infraestructura Vi Vil vin 1X X Xl Xl
Torres de alts tens on (FC 56) 0,1 a7 , 21 g T 24
Torres nermales (FC 55 0,1 0.6 2.2 g 18 24
Tuberias susierransas (FC 21" 0,0 0.0 04 0,7 28 7.0 z

Tabla. Abastecimiento eléctrico. * Los valores se dan en roturas por km (BPK). Se puede suponer que un BPK
equivale al 5 % de dafio de una tuberia.

Los cables aéreos tienen un buen comportamiento. Nunca peor que las tuberias
de superficie.

niensidad

Grade de dano en %

Infraestructura W | Wil 1% X Xl 2

Taorres de comunicacones (FC 57) 0.5 1.0 24 4.9 1 2B 4z

Tabla: Comunicaciones
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Las lineas telefénicas se pueden asimilar a tuberias subterrdneas y a
conducciones de superficie.

Las conducciones de aguas residuales se pueden asimilar a tuneles (FC 38, FC 39
y FC 40) y tuberias subterraneas (FC 31).

Intensidad

Grado de dano en %

Infraestructura W Vi Vil 1% X Xl Xl

-

Chimansas metalicas (FC 52! 0, 0.8 2.7 6.3 1

(i)
P~
i k]
=
I
o
(%]

Tabla: Riesgos mayores

Se pueden considerar compuestos de depoésitos subterraneos (FC 41), depdsitos
de superficie (FC 43) y depdsitos elevados (FC 45) y pueden contener chimeneas
metalicas.

Intensidad

Grado de dano en %

Infraestructura Vi | Wil 1% X Xl X

Equizamienio lecinico (FC 68 2.1 ) 8.7 12 32 43 o9

Equigamienic mecanico (FC 82) 0= 25 g 2 22 23 25
(FC 14 27 12 24 21 f2 75

Equipamienic de ala

tzcnoogia 70)

Tabla: Otros equipamientos

Para tener una idea cualitativa de los dafios, la ATC-13 describen 7 niveles que
van desde sin dafo hasta la destruccidon. La siguiente tabla muestra las
correspondencias con los porcentajes y la descripcidn de los grados de dafo:

Pagina 91 de 161




GOBERNO Direccion General de Interior
Dup o Polition Tenivorisl,
Jussiicin o Inferiar Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén

Grado de Dafo | Porcentaje Descripcion
Sin Dafios 0 No hay dafios
Insignificantes 0-1 (0.5) |Dafios localizados. No requiere reparacion para mantener

la operatividad

Leves 1-10 (5) Dafos significativos localizados en algunos elementos que
normalmente no necesitan reparacion para mantener la
operatividad

Moderados 10-30 (20) | Danos significativos localizados en bastantes elementos y
que se han de reparar
Fuertes 30-60 (45) |Dafios generales. Se ha de efectuar reparaciones
importantes
Graves 60-99 (80) [Darfos graves que pueden interrumpir la operatividad o la
funcion del elemento. Se ha de reparar, sustituir o
derribar
Destruccion 100 Destruccion del elemento e inutilidad total de la linea o
elemento

El ATC 25 sugiere modificaciones (penalizaciones) a las curvas desarrolladas por
el ATC-13 para California cuando se desean aplicar a otras regiones de Estados
Unidos. Los criterios para penalizar se basan en los habitos sismicos de la region
a estudiar. Las penalizaciones en algunos casos llegan a ser de tres grados de
intensidad.

Las infraestructuras mas sensibles son:

» los puentes (articulados y continuos) que pueden presentar dafos graves en
zonas de intensidad VIII, fuertes en zonas de intensidad VII y moderados en
zonas de intensidad VI

« los depdsitos de superficie y los elevados asi como las gruas y estructuras
portuarias que pueden sufrir dafios moderados en zonas de intensidad VIII.

« Finalmente los edificios y equipamiento que componen las instalaciones y
servicios relacionadas con el funcionamiento de las lineas vitales, pueden sufrir
dafios moderados en zonas de intensidad VIl y VIII.

Una asignacion adecuada de las penalizaciones a aplicar en la Comunidad
Auténoma de Aragon necesita una mayor informacioén sobre las infraestructuras
y el juicio experto de profesionales de la construccibn reparacion vy
mantenimiento de este tipo de instalaciones.

Los mayores dafios esperados se producen en los equipamientos mecanicos y
eléctricos y sobre todo en los de alta tecnologia, que forman parte de las redes
de transmisiéon y de transporte de electricidad, gas y agua, de las grandes redes
de transporte como por ejemplo ferrocarriles y las que forman parte de los
sistemas de comunicacién (telefonia, radio, television entre otras). Es por lo
tanto en las estaciones de bombeo, en las estaciones y subestaciones
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transformadoras y en los centros de comunicaciones u otros centros dotados con
equipos de alta tecnologia donde se puede esperar que surjan incidencias en
caso de terremotos de intensidad VII y VIII.

La experiencia de terremotos sucedidos en otros lugares, esta de acuerdo con el
escenario de dafio diseflado para las lineas vitales de Aragén para estos niveles
de peligrosidad, probable para un periodo de retorno de 500 afios.

Con todo, en planes de aplicacion méas reducida (Comarcal o Municipal), se
debera considerar con mas detalle las aplicaciones de las penalizaciones
sugeridas por la ATC-25. Particularmente sensibles son los puentes, los depdsitos
y los edificios que forman parte de las infraestructuras vitales.

En el Anejo VIl Catalogo y Cartografia de construcciones en Riesgo Sismico que
acompafa a este Plan, se caracterizan y representan en bases de datos las lineas
vitales consideradas. En concreto:

- Presas y azudes de interés alto

- Redes de gas y electricidad

- Aerédromos y helipuertos autorizados

- Vias de Comunicacion. Carreteras

- Lineas de Ferrocarril (convencional y lineas de alta velocidad)
- Centrales hidroeléctricas

- Repetidores de telecomunicaciones

- Centrales Térmicas

- Depuradoras

En dicho Anejo se incluyen ademas Hospitales, Parques de Bomberos e
Industrias Quimicas afectadas por la normativa SEVESO (Ver Punto 2.10.8. del
presente Plan Especial)

A continuacion se incluye, de forma particularizada para las diferentes lineas
vitales, metodologias especificas de evaluaciéon de dafio, con objeto de que
pueda servir de directriz metodoldgica de cara a impulsar estudios de mayor
detalle a incluir en los planes locales.

Hay que dejar constancia de que los resultados obtenidos a partir de esta
sistematica son de una estimacion estadistica general, y que seran necesarias
metodologias mas detalladas para estudiar casos concretos que asi lo requieran
debido a su vulnerabilidad e importancia. Estos podran desarrollarse
posteriormente en los Planes de Actuacién Municipal o Comarcal, pues la escala
de trabajo aumenta considerablemente.
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2.10.2 EMBALSES Y PANTANOS

En general, los pantanos para el sistema de agua comprenden presas de tierra,
de roca (escollera), o de hormigobn con compuertas, vertedero, conductos,
tuneles y estructuras de entrada.

Las presas de tierra incluyen un ndcleo impermeable, generalmente de arcilla,
zonas de transicion, de desague Yy filtros adyacentes de arena.

Las presas de roca generalmente tienen un revestimiento para prevenir la
penetracion del agua, y el resto de los elementos analogos a los anteriores.

Las presas de hormigén pueden ser de distintos tipos, como de gravedad, de
contrafuertes, de arco, boveda y otros.

Algunas carreteras generalmente se colocan en la coronacién de la presa.

La mayoria de las presas de tierra compactadas mecanicamente se han
comportado bien ante los terremotos. Ademas, las presas de tierra que se
construyeron predominantemente con suelos arcillosos han teniendo un buen
comportamiento. Las presas construidas de rellenos hidraulicos utilizando
materiales no cohesivos de grano fino, las presas construidas de depdsitos
naturales no cohesivos que no son densos en los terraplenes y las presas con
terraplenes con una inclinacion inusual se han comportado mal ante los
terremotos.

Los terraplenes de las presas responden al fallo del suelo, en forma de grietas
(generalmente en la cresta o cerca de la cresta y de los estribos), prolongandose
o0 asentandose por la falla de la estabilidad de las pendientes o de la separaciéon
zonal.

La licuefaccion puede ocurrir en las zonas saturadas de los suelos no cohesivos
sueltos o marginalmente compactadas, tales como los rellenos hidraulicos.

Pueden dafarse las cimentaciones de arena o roca por la ruptura de una falla,
perdiéndose la continuidad o integridad de las elementos de disefio interno
(desagues, zonas impermeables, etc.) y las de distribucion de agua (conductos y
tuneles). Si existen grietas en los terraplenes o cimentaciones las tuberias
pueden sufrir el mayor dafo.

Las presas de roca se comportan bien generalmente, sufriendo algun dafio cerca
de la cresta de la presa. Existe también la posibilidad de asentamientos en las
presas de roca.

En cuanto a las presas de hormigdn pueden sufrir pequefios dafios como grietas
y fallas en la cimentacion, pero en general se comportan bien.
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Se incluyen las recomendaciones del manual ATC-13. Las curvas empleadas en
este caso son la FC35 para presas de hormigon y la FC36 para presas de tierra o
roca. Para los pantanos se supone que serad una combinacion del 50 % de las
presas de hormigdén y 50 % de las presas de tierra o roca. En el caso que se
identifique el tipo de presa se podria utilizar la curva correspondiente.

100
90
an
g ™
% Kl
~ a0
F
L=
= 40
=
.0
G e
2
10 /
f] T 1 T T T
A4 | VI VI IX X X1 X
Intensidad MNMI

Valores de dafo para las presas de hormigén FC35

100

o0
50
70
&)
50
40)

30 /
20 /
10 /

D —

Grado de dafie (%)

Intensidad MMI

Pagina 95 de 161



GOBERNO Direccion General de Interior
Bep o Politics Teniioriel
Ieldalnrer Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén

Valores de dafio para las presas de tierra o roca FC36
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Figura. Valores de dafio para pantanos (considerando el 50 % de las presas de hormigon
y 50 % de las presas de tierra y roca) FC35-36

Las presas de la Comunidad Autbnoma de Aragdn y sus caracteristicas mas
importantes se identifican en el Anejo VII

CONCLUSION. Del analisis del listado de embalses y presas y de las intensidades
maximas esperadas en los términos municipales en que éstos se ubican,
comprobamos que los dafios producidos seria insignificantes: “Dafios localizados,
Nno requieren reparacion para mantener la operatividad” en las totalidad de los
casos excepto:

- Azud del Molino de Ans6 (Anso)

- Azud de Biniés (Canal de Berdun)

- Presa de San Gorrin o de Testimpanos (Longas)
Cuyos dafos se catalogarian como leves: “dafios, que pueden ser significativos,
pero que estan localizados en algunos elementos que normalmente no necesitan
reparacion para mantener la operatividad”, por estar ubicados en términos
municipales cuya intensidad méaxima, aplicando el método mas desfavorable
(IGN y determinista) es de VIII.
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2.10.3. RED DE TUBERIAS DE COMBUSTIBLE
2.10.3.1. Gas Natural

La ATC-25 (ATC, 1991) considera que la infraestructura relacionada con el Gas
Natural incluye las lineas de transmisibn o transporte, las estaciones
compresoras Yy las principales tuberias de distribucion.

Por lo tanto, un estudio detallado sobre el comportamiento sismico de las
instalaciones y servicios relacionados con la produccién, transporte y consumo de
gas requeriria informacion sobre estas tres instalaciones.

A nivel general, el comportamiento de las conducciones depende fuertemente de
si falla o no el suelo por donde pasan. Si el trazado sigue los ejes de canales o
rios, suelen tener un elevado potencial de licuefaccion. Se ha constatado que las
fallas ocurridas en el pasado han sido debidas a dislocaciones bruscas del
terreno, verticales o horizontales o “rotura” del suelo. Las tuberias pueden
torcerse, o aplastarse, bajo fuerzas compresivas, particularmente cuando cruzan
fallas de rotura.

También pueden producirse dafios causados por elongaciones axiales debidas al
movimiento relativo de dos capas de suelo horizontalmente adyacentes. Los
desplazamientos relativos causados por una mala sujecidbn de compresores,
bombas o otras estructuras superficiales suelen ser también causa de dafo. En
algunos casos se han atribuido roturas debidas al efecto de olas internas de
presion, causadas por el terremoto, sobre puntos atacados por la corrosiéon. Las
roturas en conducciones no enterradas han sido causadas por fallo del soporte,
fallo de la unidn entre la tuberia y el soporte, y por desplazamientos
relativamente grandes del soporte. La rotura de las conducciones y el vertido
pueden producir incendios y explosiones.

A continuacién incluimos la curva de intensidad-dafio para tuberias subterraneas.
(ATC-13 y ATC-25). Los puntos corresponden a los valores dados por la ATC-13.
La linea continua es el ajuste propuesto en el ATC-25. Las funciones de
vulnerabilidad utilizan la escala de Mercalli modificada; la escala MMI y la EMS 98
utilizada en Europa se pueden considerar coincidentes y por tanto, no se tiene
que aplicar ninguna correccién en las curvas de vulnerabilidad.
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FC31-Tuberias enterradas
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Las lineas de gas modernas, con buenas soldaduras y paredes gruesas son muy
ductiles y tienen una resistencia sismica considerable. EI comportamiento de las
conducciones con tuberia de acero soldado, depende de la integridad de las
soldaduras. Se han de tomar precauciones especiales para reducir los efectos en
barrancos y zonas de cruce de fallas activas. Cuando cruzan fallas activas, las
lineas de transporte han de enterrarse en terraplenes superficiales con
materiales sueltos o han de instalarse sobre el suelo préximo a la falla
permitiendo desplazamientos laterales y longitudinales. A distancias inferiores a
100 metros de la falla han de evitarse sujeciones rigidas (colzas y bloques de
fijacion) y han de usarse tuberias especiales. El espacio entre las valvulas ha de
reducirse y las valvulas autométicas de corte no han de funcionar con
electricidad. Para reducir el dafio ha de realizarse un mantenimiento que limite la
corrosion (debilita las tuberias).

Las curvas Intensidad-Dafo para las lineas de transmision de gas natural se
basan en los datos de la ATC-13 para tuberias enterradas (curva FC31l) Las
lineas de transporte, tipicamente tuberias de acero de gran diametro, se espera
que tengan un buen comportamiento sismico, mejor que otros casos de tuberias
enterradas. La ATC-25 bonifica la curva FC31 con un grado de intensidad cuando
la aplica a California y otras zonas de Estados Unidos.

Para su aplicacion en la Comunidad Auténoma de Aragon, la recomendacion es
situarnos en el lado conservador, sin bonificacion (figura anterior) que presenta
los puntos dados por la ATC-13 (mejor valor) y la curva ajustada que permite
disponer de valores interpolados.
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CONCLUSION. Las caracteristicas de estos tipos de conducciones y la moderada
sismicidad de las zonas que atraviesan permiten tener un diagnostico bueno de
su comportamiento y se espera poco dafio en las conducciones de gas.

Como se ha visto en la tabla de abastecimientos y depésitos, para la FC31, solo
se esperan dafios insignificantes (dafios localizados. no requieren reparacion para
mantener la operatividad) en zonas de intensidad VIII (bpk de 0 indica muy poca
probabilidad de dafo).

2.10.3.2. Oleoductos

La infraestructura relacionada con los combustibles liquidos derivados del
petrdleo incluyen la refineria, conducciones de transmision y depdsitos o tanques
de almacenamiento y distribucion.

Por lo tanto un estudio completo requiere un estudio de todos los aspectos
relacionados con la produccion, refinado, transporte y almacenamiento. En este
punto estudiaremos concretamente los oleoductos.

Las lineas de transmision de combustibles liquidos estan enterradas. Las tuberias
son de acero y se encuentran sometidas a altas presiones.

En general, los puntos mas débiles de las conducciones enterradas son las
soldaduras y los codos, por la gran acumulacion de tensiones que se concentran
en caso de movimientos sismicos intensos. Los terremotos de Kobe (Japodn,
1995, intensidades X a XIl), y Northridge (California, 1994, intensidades VII a
IX), son ejemplos de estos tipos de dafio en infraestructuras enterradas que se
produjeron principalmente en las zonas donde se produjo la licuefaccion del
suelo. Por tanto, el comportamiento de las tuberias depende fuertemente de si
falla el suelo en el que se apoyan. Las roturas ocurridas en series sismicas
pasadas, han coincidido con desplazamientos bruscos verticales o horizontales
del suelo. Las tuberias también pueden “pandear” bajo fuerzas de compresion,
especialmente en cruzar fallas de rotura. También se han producido dafios como
resultado de alargamiento causados por el movimiento relativo de dos subcapas
de suelo adyacentes.

Los desplazamientos de compresores, bombas o de cualquier otra estructura
instalada en la superficie y conectada con las tuberias son causas frecuentes de
dafo. Muchas de las roturas de tuberias se han atribuido a la combinacion de los
efectos de la corrosiébn con la aparicion de picos de presion por causa del
terremoto. Las roturas de tuberias en superficie suelen ser debidas a fallos en el
soporte, fallo de la unibn a la estructura de soporte, y a movimientos
relativamente intensos del mecanismo de soporte. Las roturas de las tuberias
pueden producir incendios y explosiones.

Se han seguido las recomendaciones del ATC-13 y se ha utilizado la curva
Intensidad-Dafio FC31. El ATC-25 cuando habla de la aplicacién de la curva FC31
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a lineas de transmision enterradas para el caso de combustibles liquidos,
reconoce que el disefio y construccion este tipo de conducciones permite suponer
un comportamiento mucho mejor al esperado para una cafieria convencional y
aconseja utilizar una minoracién de un grado en la intensidad. Para situarnos en
el lado conservador, no se ha aplicado ninguna correccion.

En la figura siguiente se incluye la curva intensidad-darno utilizada. El dafio se
expresa en roturas por kilbmetro (Breaks per kilometer BPK).
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Figura. Curva de intensidad-dafio en BPK’s para tuberias enterradas. FC31 (ATC-13)

CONCLUSION. Como vemos en la gréfica, hasta las areas donde son previsibles
sismos de intensidad VIII solo se esperan dafios insignificantes (dafios
localizados. no requieren reparaciéon para mantener la operatividad) (bpk de 0O
indica muy poca probabilidad de dafio). Para llegar a dafio leve tendrian que ser
localizaciones con intensidad esperada IX o superior, intensidad no esperada
para ninguno de los municipios de la Comunidad Autbnoma de Aragén
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2.10.4 RED ELECTRICA

El abastecimiento eléctrico, es el servicio encargado de generar, transportar y
distribuir a la poblacién la energia eléctrica necesaria, energia que se revela
como fundamental en nuestra sociedad, debido a la actual tecnificacion.

La ATC-25 considera que la infraestructura relacionada con la electricidad se
compone de los siguientes elementos:

<\

Plantas de produccién. Térmicas, (de carbdn, fuel, ciclo combinado o
nuclear), o hidroeléctricas.

Lineas de transmision.

Subestaciones de transmision.

Lineas de distribucion.

Subestaciones de distribucion.

ANE NI NN

Por tanto, un estudio completo sobre el comportamiento sismico de las
instalaciones y servicios relacionados con la produccién, transporte y consumo de
electricidad, requiere informacion sobre estos 5 aspectos.

La ATC-13 distingue las lineas de transmision de las de distribucion por voltaje.
En general, las lineas de transmisién transportan la energia eléctrica a altos
voltajes (mayores de 64 kv.), mientras que se refiere a lineas de distribucién
cuando los potenciales son inferiores a 64 kv. La elevada altura de las torres
(superior a los 30 m confirma el caracter de red de alta tension (red de
transmision).

La experiencia ha demostrado que en una serie sismica, la red eléctrica queda
fuertemente afectada en los lugares de generacion y transformacion de energia,
mientras que la red de transporte es menos vulnerable. Por tanto, en general, las
subestaciones de transmisiéon y distribucibn muestran un mal comportamiento
sismico.

2.10.4.1. Lineas de transmision

Las lineas de transmisién pueden ser enterradas o aéreas (apoyadas en torres).
Las torres estan construidas generalmente de acero y soportan diversos circuitos
de alto voltaje (64 kv o mas). Cada circuito esta formado por tres conductores,
uno por cada fase. Las torres se apoyan en bases de hormigon reforzado y estas,
a su vez, pueden estar apoyadas en pilotes. La mayoria de los sistemas de
transmisiéon son de corriente alterna, pero algunas lineas de larga distancia
pueden ser de corriente continua. Los sistemas de corriente continua requieren
una estacion transformadora al final de cada linea.

Los dafnos esperados en las torres de transmision y las lineas que soportan, asi

como en las lineas enterradas, suelen ser causados por efectos secundarios
inducidos por los terremotos: deslizamientos, caidas de rocas, licuefaccion y
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otras falladas del suelo. También es posible que los cables lleguen a golpearse
entre ellos y fundirse. Los dafios por deslizamientos son poco probables en las
lineas enterradas (excepto que la linea cruce una falla activa) ya que las lineas
de transmisién enterradas incluyen una cafieria con una pared gruesa de acero
soldado que actua como cubierta protectora.

Las cargas sismicas no tienen mucha influencia en el disefio de las lineas de
transmisién y las torres. Las torres se diseflan para mantenerse en pie delante
de cargas de viento y nieve, asi como para carga debido a la rotura de los
cables. La parte principal del disefio sismorresistente es colocar las torres y
conductores en un lugar donde el suelo sea estable, o apoyadas en
cimentaciones especiales disefiadas para soportar los fallos del suelo.

La curva de dafo para las lineas de transmisiéon en el sistema eléctrico esta
basada en los datos de la ATC-13 (FC 56), que corresponden a las torres de
lineas de transmision eléctrica mayor (mayor de 30 metros). La construccion
estandar de las lineas de transmision y las torres se supone gue son tipicas del
estado de California, bajo condiciones normales. También se supone que no
existe variacion regional importantes en la calidad de la construccion existente,
ya que son relativamente poco importantes las cargas sismicas en el disefio de
las torres de transmision.

FC56- Lineas de Transmision
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CONCLUSION. Como vemos en la gréafica, las areas donde son previsibles
sismos de intensidad VII solo se esperan dafos insignificantes (dafios
localizados. no requieren reparacion para mantener la operatividad). Para llegar
a dafio leve tendrian que ser localizaciones con intensidad esperada VIII (donde
se empieza a producir el cambio de pendiente) o superior. En este casos podrian
producirse dafios significativos localizados en algunos elementos que no
necesiten reparacion para mantener la operatividad. Dafios superiores no se
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esperan en la Comunidad Auténoma de Aragdbn ya que en ninguno de sus
municipios son previsible sismos de intensidad superior a VIII.

2.10.4.2. Lineas de distribucion

También las lineas de distribucién pueden estar enterradas o pueden ser aéreas
(apoyadas por torres o postes). Las torres son mayoritariamente de acero,
mientras que los postes son de madera tratada. Las torres estan apoyadas en
bases de hormigén reforzado, mientras que los postes pueden estar clavados
directamente en el suelo. Las lineas de distribucién, en la mayoria de las veces,
operan a voltajes menores de 64 kv.

Los transformadores montados en los postes que no se encuentran anclados
pueden caer y en algunos casos quemarse. Las torres de los postes
generalmente no tienden a caerse, excepto por efectos secundarios como
deslizamientos, licuefaccibn y otros dafios del terreno. Las lineas de los
conductores pueden oscilar y chocar causando posibles incendios. Los
asentimientos relativos del suelo pueden causar que las lineas enterradas se
rompan.

Las cargas sismicas no tienen mucha influencia en el disefio de las torres de las
lineas de distribucion. Se disefian generalmente para cargas de viento y la
condicién primordial es colocarlas en suelos firmes, para evitar dafos por el fallo
de estos.

La curva de dafio empleada para las lineas de distribucion esta basada en los
datos del ATC-13 (FC 55), correspondientes a las torres de distribucidén eléctrica
convencional (menores a 30 metros). Como es légico, se utiliza un criterio de
diselo menos conservador para las lineas de distribuciobn que para las lineas
transmision.
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CONCLUSION. A pesar de lo expuesto, vemos que en las areas donde son
previsibles sismos de intensidad menor de VIIlI (intensidad maxima esperada
para cualquiera de los municipios de la Comunidad Autbnoma de Aragén) solo se
esperan dafos insignificantes (dafos localizados. no requieren reparacién para
mantener la operatividad). Para llegar a dafio leve (dafios significativos
localizados en algunos elementos que no necesiten reparacion para mantener la
operatividad) tendrian que ser localizaciones con intensidad esperada VIII (Ver
mapas de peligrosidad sismica en el Anejo VI).

A continuacioén incluimos listado de las lineas de distribucién que operan a voltaje
igual o superior a 132 Kv existentes en los municipios con intensidades
esperadas VIl y VIII.

Municipio Intensidad esperada  Lineas de distribuciéon

Canal de Berdun 7 VI : 220 Kv
Puente la Reina de Jaca ! VIl 200 Kv
Sigues VIII 220 Kv

Biescas VII 132 Kv + 220 Kv
Bonansa VIl 220 Kv
Canfranc VII 132 Kv
Castejon de Sos VII 220 Kv

Jaca VII 132 Kv + 220 Kv
Panticosa VIl 132 Kv

Las Pefas de Riglos VII _ 132 Kv + 220 Kv
Puértolas il 220 Kv

Sabifidnigo VIl 132 Kv + 220 Kv
Sallent de Gallego \ VI 132 Kv
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Santa Cilia : Vil i 220 Kv
Tella Sin Vil 132 Kv + 220
Villanta _ il _ 132 Kv
Manchones VII 132 Kv
Murero VIl 132 Kv
Torla il 220 Kv

2.10.4.3. Subestaciones de transmision

Las subestaciones de transmision reciben energia a altos voltajes (mas de 220
kv.) y la transforma en voltajes menores para las lineas de distribucion. Las
subestaciones suelen estar compuestas por uno o mas edificios de control, torres
de acero, conductores, cables de tierra, cables enterrados y equipo eléctrico
amplio: Bancos de interruptores automaticos de circuitos, trampas de ondas,
barra colectora, capacitadores, reguladores de voltajes y transformadores
masivos, entre otros.

El dafio que pueden sufrir los edificios de control puede ser desde la caida del
techo, desprendimiento del revestimiento o grietas en las paredes hasta el
colapso del edificio. El equipo de control mal anclado puede resbalar o levantarse
y sufrir dafios o causar que las lineas que tengan unidas fallen. Las torres
generalmente se ven afectadas cuando se produce una falla en el suelo. Los
aislantes de porcelana y los pararrayos son fragiles y vulnerables a los
movimientos del terreno. Los transformadores en estaciones antiguas que estan
montados en railes generalmente se desplazan o caen, si no estan bien unidos.

La porcelana sufre dafios cuando las estructuras se flexionen o se sometan a
tension. Los desarrollos recientes han mostrado que las bases aisladas,
reforzadas o con amortecimiento reducen los problemas en el futuro. En el
disefio sismorresistente de las subestaciones se incluye la instalacion de
dispositivos de amortecimiento para la porcelana; anclaje adecuado para el
equipo; uso de conectores de arrancada para reducir las cargas en los aisladores
de porcelana; y la sustitucion de soporte de aisladores tipo “cantiliver”.

La curva para las subestaciones del sistema eléctrico esta basada en los datos
del ATC-13 (FC 66), correspondiente al equipo eléctrico. Los aislantes de
porcelana de alto voltaje y los de apoyo son vulnerables aunque sus
componentes han sido disefiados y calificados con criterios sismorresistentes. La
construccion estandar se supone que representa subestaciones de transmision
tipicas de California, bajo condiciones normales.
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FC66 — Subestaciones de Transmision
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INTENSIDAD
P - _— I _—
Elementos Vi VI-VII Vil VII-VIHI Vil
Canio (%) 2,10 270 3.30 575 8.70
Mumero 0 7 50 18 7
% Daradas 3.8 525 20 5.2
Tablia. Valores de dafio para las subestaciones

CONCLUSION. El dafio esperado es como maximo leve, o sea, dafos
significativos localizados en algunos elementos que normalmente no necesitan
reparacion para mantener el operativo., en funcibn de la ubicacién de la
subestacion y la intensidad maxima esperada en el término municipal (Ver
mapas de peligrosidad sismica en el Anejo VI)

2.10.5. ABASTECIMIENTO DE AGUAS

La red de abastecimiento de agua es un sistema sensible y critico a los desastres
por el servicio basico que prestan.

Este tipo de red esta constituida por una variedad de elementos esenciales
(plantas, canales, pozos, depdsitos, conducciones, tuberias, estaciones de
bombeo, etc) fundamental para la distribucion y aportacion de agua a las
poblaciones.

El ATC-25 considera que la red de abastecimiento se compone de los siguientes

elementos esenciales: Plantas potabilizadoras, Red de distribucion (tuberias,
acueductos, arterias maestras), Depdsitos y Estaciones de Bombeo.
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Por lo tanto un estudio sobre el comportamiento sismico de este tipo de
infraestructura, requiere informacion sobre estos elementos.

La experiencia pasada ha demostrado que en episodios sismicos de intensidad IX
y X (no esperados en la Comunidad Auténoma de Aragon), la red de
abastecimiento de agua (considerada como el conjunto de elementos que la
componen) no es susceptible a sufrir dafios de consideracidon, pues los dafios
maximos esperados son leves.

Asi y todo vamos a ir analizando los diferentes elementos que componen la red
de abastecimiento. En concreto:

- Plantas potabilzadora

- Red de distribuciéon

- Depébsitos

- Estaciones de bombeo

2.10.5.1. Plantas potabilizadoras

Son bastante complejas, al estar formadas por diferentes componentes (edificios,
depdsitos, instalaciones potabilizadoras, decantadores, filtros, equipamiento
eléctrico y mecéanico), necesarios para el tratamiento y potabilizacion de las
aguas.

El dafio mas grave en este tipo de componentes es el causado por
desplazamientos permanentes del suelo, que en algunos casos, pueden provocar
asientos diferenciales en la cimentacion de estructuras adyacentes.

Este mismo fenGmeno se puede dar para tuberias, sobretodo en aquellos puntos
de conexion con los diferentes equipamientos para el tratamiento del agua. Otros
fendbmenos como pueden ser deslizamientos o licuefaccion también son causa de
dafo.

Solamente en caso de niveles extremos de intensidad sismica, puede haber
dafos directos por la agitacion, y estos son especialmente graves para los
edificios y equipamiento mecanico de las plantas. Solo para intensidades
elevadas, IX y X (intensidades no esperadas en la Comunidad Auténoma de
Aragbn) son susceptibles de tener dafios significativos (leves y moderados
respectivamente).

Las curva de dafio empleada para las plantas potabilizadoras estan basadas en
los datos del ATC-13, correspondiente a soluciones adoptadas en California
(USA). La aplicabilidad de esta curva para el caso de la Comunidad Autbnoma de
Aragbn no requiere ninguna adaptacién, en tanto que las soluciones
constructivas de este tipo de elementos son similares.
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FC10-Construcciones de muro reforzado
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Figura. Curva de intensidad-dafio para los componentes tipo edificios, (ATC-13 yATC-25).

Los puntos corresponden a los valores propuestos en el ATC-13 y la linea al ajuste
propuesto.

FC66 — Eaquipamiento eléctrico
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Figura. Curva de intensidad-dafio para el equipamiento eléctrico, (ATC-13 y ATC-25).
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FC68 — Equipamiento Mecanico
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Figura. Curva de intensidad-dafio para el equipamiento mecanico, (ATC-13 y ATC- 25).

CONCLUSION. Para las maximas intensidades esperadas para la Comunidad
Auténoma de Aragdn, en ningun caso se alcanzardn dafios moderados, siendo
siempre el maximo dafio esperado menor de 9 %, para municipios con intensidad
sismica esperada de VIII. Si analizamos el mapa de peligrosidad sismica de
Aragbn, comprobamos que un alto porcentaje del territorio se encuentra en
términos municipales con intensidad sismica esperada <VI que equivaldria a un
porcentaje de grado de dafio O (Sin dafos).
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2.10.5.2. Red de distribucion

En la Comunidad Auténoma de Aragon la red de distribucion esta constituida
basicamente por tuneles, canales y fundamentalmente por tuberias.

La mayor causa de dafo es el desplazamiento de material en las zonas de
cimentacion, sobretodo en el caso de tuberias, aunque también se puede dar en
los acueductos de solucién canal (no para el caso de tunel). De este modo todos
aquellos fendmenos de desplazamiento permanente (asientos diferenciales,
deslizamientos, licuefaccion, etc.) que afecten a la cimentacidon son causa de
dafo.

Los fendmenos de agitacion en cambio no son de gran importancia. En general
las soluciones canal y tuberia seran mas vulnerables que la solucién tunel.

Las curvas de dafio empleadas para la red de distribucion estan basadas en los
datos del ATC-13, correspondientes a soluciones tipo galeria, tuneles y tuberias
respectivamente.

Suponemos que la aplicabilidad de estas curvas para el caso de la Comunidad
Auténoma de Aragén no requiere ninguna adaptacion, en tanto que las
soluciones constructivas de este tipo de elementos son similares.

FC38 - Tuneles
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Figura. Curva de intensidad-dafio para los tuneles artificiales de los acueductos,(ATC-13
y ATC-25).

CONCLUSION. Para intensidades menores de VIl los dafios como mucho serian
insignificantes (Dafos localizados. No requiere reparacion para mantener la
operatividad). Para intensidades entre VII y VIII (maximas intensidades
esperadas en la Comunidad Autdbnoma de Aragon) se podrian llegar a dafios
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leves (Dafos significativos localizados en algunos elementos que normalmente
No necesitan reparacion para mantener la operatividad).

FC61 — Canales de los acueductos
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Curva de intensidad-dafio para los canales de los acueductos, (ATC-13 y ATC-25).

FC31 — Tuberias enterradas
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Curva de intensidad-dafio para los canales de las tuberias, (ATC-13 y ATC-25)

CONCLUSION Para las maximas intensidades esperadas para la Comunidad
Autonoma de Aragdén, en ningun caso se alcanzaran dafos moderados.
Solamente para los municipios con intensidad sismica esperada (VII-VIII) podian
llegarse a darios leves en el caso de los canales. En el resto de los casos
(intensidades <VII y tuberias enterradas) solo se prevén dafios insignificantes.
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2.10.5.3. Depositos

Pueden ser: elevados o0 aéreos, en superficie y subterraneos, de forma
rectangular o circular. ElI material utilizado asi como la técnica constructiva
usada, suele ser de hormigon (en raras ocasiones metalicos, sobretodo en los
elevados).

En cuanto a su volumen y tamafio, estos son bastante variables, dependiendo
del numero de habitantes a abastecer.

Segun el tipo de depdsito, el dafo sera diferente, de este modo los depdésitos
subterraneos, ademas de ser menos vulnerables, tendran como causa mayor de
dafo la rotura o colapso del sistema de sostenimiento de la boveda (columnas,
vigas, pantallas, etc.) Los depésitos en superficie, en cambio, estan sujetos a
diferentes mecanismos de dafo: fallo en la union entre la base y la pared, rotura
de la tuberia por desplazamientos permanentes diferenciales, implosion por
vaciado rapido del depdsito (en caso de fuga repentina del agua acumulada),
asientos diferenciales en las cimentaciones, fallo (colapso o grieta) en las
paredes del depdésito, etc. Los depdsitos elevados, en cambio son los mas
vulnerables ya que los fallos en la cimentacidén de los sistemas en altura son mas
criticos.

Las curvas empleadas para los depdésitos estan basadas en los datos del ATC-13,
correspondiente a: depdésitos subterraneos, depdésitos en superficie y a depdsitos
elevados o aéreos respectivamente. Se ha supuesto que la aplicabilidad de estas
curvas para el caso de la Comunidad Auténoma de Aragén no requiere ninguna
adaptacion, en tanto que las soluciones constructivas de este tipo de elementos
son similares.

FC41 — Depdsito enterrado
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Figura. Curva de intensidad-dafio para depdsitos subterraneos, (ATC-13 y ATC-25).

FC43 —Depdsito en superficie
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Curva de intensidad-dafio para depdésitos en superficie, (ATC-13 y ATC-25)

FC45 — Depdsito elevado
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Curva de intensidad-dafio para los depésitos elevados o aéreos, (ATC-13 y ATC-25).

Solo para intensidades elevadas IX y X (intensidades no esperadas en la
Comunidad Auténoma de Aragodn) son susceptibles de tener dafos significativos
(leves y moderados respectivamente).

CONCLUSION. Para las maximas intensidades esperadas para la Comunidad
Auténoma de Aragon, en ningun caso se alcanzaran dafos moderados, siendo
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siempre el maximo dafio esperado en torno al 4,7 % (depdésitos aéreos en zonas
con intensidad sismica VIII), que corresponde a un nivel de dafio leve (dafios
significativos localizados en algunos elementos que normalmente no necesitan
reparacion para mantener la operatividad). En el resto de los casos los dafios
esperados serian insignificantes.

2.10.5.4. Estaciones de bombeo

Las estaciones de bombeo son el elemento més critico en el abastecimiento de
agua por la alta vulnerabilidad de estos y porque garantizan el caudal minimo
necesario para el servicio de abastecimiento. Consisten en diferentes elementos:
edificios (salas de bombas, centros de control, ...), equipamiento eléctrico
(transformadores o generadores autébnomos) y equipamiento mecanico (bombas,
valvulas, etc.).

Los dafios y las curvas de intensidad-dafo son las mismas que las expuestas
para las plantas potabilizadoras y al igual que las otras, solamente en caso de
niveles extremos de intensidad sismica, puede haber dafos directos por la
agitacion, y estos son especialmente graves para el equipamiento eléctrico y el
equipamiento mecanico de las estaciones, que son elementos bastante sensibles
a este tipo de mecanismo.

Las curva de dafio empleada para las estaciones de bombeo estan basadas en los
datos del ATC-13, correspondiente a soluciones adoptadas en California. Se ha
supuesto que la aplicabilidad de esta curva para el caso de la Comunidad
Auténoma de Aragén no requiere ninguna adaptacion, en tanto que las
soluciones constructivas de este tipo de elementos son similares.

Para las maximas intensidades esperadas para la Comunidad Auténoma de
Aragén, practicamente en ningln caso se alcanzaran dafios moderados, el dafio
sismico esperado es insignificante o leve, no alcanzandose en ningun caso
niveles por encima del 5% de dafo.

CONCLUSION. Afortunadamente los niveles de peligrosidad sismica de la
Comunidad Autdbnoma de Aragon no hacen esperable dafios importante en las
infraestructuras de abastecimiento por causa sismica. Sin embargo hay que
considerar que para niveles maximos de peligrosidad esperados (Intensidad VIII)
cabe esperar dafo del 8,7 % en equipamiento eléctrico, 6,1 % en equipamiento
mecanico y del 13 % en equipamiento de alta tecnologia. El dafio esperado en el
equipamiento eléctrico se halla cerca de la frontera entre dafios leves y
moderados (10 %) y el esperado en equipamiento de alta tecnologia se halla por
encima (13 % - dafios moderados).

Los dafos moderados se describen como dafios significativos localizados en

bastantes elementos y que no permiten mantener la operatividad y que es
necesario reparar. Por lo tanto es aconsejable que los municipios que estén
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dentro de las zonas de intensidad VIII, tengan presentes el mal comportamiento
sismico de este tipo de equipos.

En el Anejo VII se pueden ver los la red de abastecimiento y los depdsitos que
existen en la Comunidad Auténoma de Aragon.

2.10.6. CARRETERAS

El ATC-25 considera que la infraestructura relacionada con las carreteras incluye
la calzada dividida en el pavimento, la base y la subbase, asi como los
terraplenes, las sefales y las luces. La gran interdependencia de la red de
carreteras hace muy necesario un estudio global de la red, sin embargo, como
también esta claro la diferente importancia que existe entre los diferentes tipos
de vias, hemos realizado en este punto un estudio de las principales.

En general las carreteras incluyen: las autopistas, autovias y carreteras
nacionales y comarcales; tramos urbanos y rurales, ocasionalmente las
carreteras pueden presentar tramos de vias separadas, cada tramo puede
constar de la calzada, los terraplenes, sefiales y luces.

La calzada incluye el pavimento, la base y la subbase, en donde el tipo de
pavimento puede ser de hormigdon de cemento portland o de conglomerado
asfaltico. Los materiales de la base y subbase incluyen agregados de cemento,
agregados tratados, limos estabilizantes bituminosos y bases de suelo -
cemento. El terraplén puede o no incluir muros de contenciéon. El dafio en la
calzada puede resultar del fallo del firme o de fallos en el terraplén adyacente.

El dafo en el firme puede tomar la forma de un hundimiento del suelo bajo el
pavimento, y asentamiento, agrietamiento o levantamiento del pavimento. Los
fallos del terraplén pueden ocurrir en combinacién con la licuefaccion, fallo de la
pendiente o fallos en los muros de retencion. Ademas este dafio se manifiesta
por la pérdida de alineacion, agrietamiento en la superficie de la carretera,
levantamiento o asentamiento local, pandeo u obstaculo de la calzada.

Los margenes de inclinacion de los rellenos en donde la compactacion es pobre
son en particular propensos a un fallo por deslizamiento. Otra causa de dafio
suele ser, la caida de pasos a nivel que pueden detener el trafico y dafar las
carreteras.

En la practica de disefio sismorresistente se incluye la utilizacibn de material
graduado y compactado adecuadamente en la base y subbase de la calzada. Se
debe intentar realizar los minimos cortes y rellenos de la calzada y revisar las
pendientes de los terrenos colindantes para determinar su potencial de fallo.

La curva de dafo para las carreteras se basa en los datos propuestos por el ATC-

13, especificamente en la curva FC48. La construccién estandar se supone que
representa la construccion tipica bajo las condiciones actuales.
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Curva de intensidad-dafio para las carreteras (ATC-13 y ATC-25). Los puntos
corresponden a los valores dados en el ATC-13. La linea continua es el ajuste propuesto
en el ATC-25.

En el plano incluido en el Anejo V se puede observar el trazado de las autopistas
existentes en la Comunidad Autbnoma de Aragon, las autovias, las nacionales y
las distintas comarcales de primer y segundo orden.

Para los maximos niveles de peligrosidad esperados en la Comunidad Auténoma
de Aragon (Intensidad VIII) y de acuerdo con la curva que relaciona intensidad y
dano, el maximo dafo esperado esta en torno al 3%, por lo tanto se producirian
dafos leves, es decir dafios minimos y, eventualmente algunos dafos
significativos, localizados y que no necesitan reparacion para mantener la
operatividad.

Aun asi, de la experiencia de sismos de intensidades parecidas en Espafa puede
esperarse interrupciones de la vialidad por <causa de pequefios
desprendimientos en carreteras que transcurren por montafia con
taludes importantes. Esto circunstancia si podria afectar negativamente a
algunos de los municipios de la Comunidad Auténoma de Aragén, en concreto a
los municipios donde son previsibles sismos con intensidad superior a VII.

Finalmente, por lo que respecta a infraestructuras de puentes y tuneles, es
esperable que existan dafos en la frontera entre leves y moderados en los
puentes de tipo articulado o de luces simples o vigas situados en zonas de
intensidad VIII (dafio esperado 8,8 %). Esto implicaria que eventualmente se
podria producir algun dafio significativo localizado en bastantes elementos del
puente y que necesitaria reparacion. No son esperables dafios moderados en
otros tipos de puentes ni dafios leves en los tuneles.

Pagina 116 de 161



GOBERNO Direccion General de Interior
Dup o Polition Tenivorisl,
Jussiicin o Inferiar Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén

2.10.7. VIAS DE FERROCARRIL

La infraestructura ferroviaria esta formada por todos los elementos esenciales,
en la explotacion de servicios de transporte via ferrocarril.

El ATC-25 considera que la infraestructura ferroviaria se compone de los
siguientes elementos: Tramos carriles-traviesas, Tramos puente y Tramos tunel.

Por lo tanto un estudio sobre el comportamiento sismico de este tipo de
infraestructura, requiere informacion sobre estos tres elementos.

La experiencia pasada ha demostrado que en episodios sismicos de intensidad IX
y X (niveles de intensidad no esperados en la Comunidad Auténoma de Aragoén),
los tramos puente son los méas susceptibles a tener dafio (dafios importantes
para intensidad IX y dafios graves para intensidad X), en cambio los tramos
tunel y los tramos carril-traviesa no superarian los dafios moderados. Por lo
tanto, los puentes de ferrocarril muestran un peor comportamiento sismico que
el resto de elementos de la infraestructura ferroviaria.

2.10.7.1. Tramos carriles-traviesas

En general incluyen carriles, traviesas, sujeciones, balasto y/o plataforma y base.
Las traviesas pueden ser de madera o de hormigon armado (monoblock o
biblock), los carriles son de acero, la base y balasto son de material seleccionado
sobre terraplenes de material generalmente de la propia zona.

El dafio mas frecuente en este tipo de tramos es el causado por asientos
diferenciales en la base y plataforma. Otros fendmenos como pueden ser
deslizamientos o licuefaccion también son causa de dafo. Solamente en caso de
niveles extremos de intensidad sismica, puede haber dafios directos por la
agitacion.

Sélo para intensidades elevadas (IX y X) son susceptibles de tener dafios
significativos (leves y moderados respectivamente).

La curva de dafo empleada para los tramos carriles traviesas esta basada en los
datos del ATC-13 (FC 47), correspondiente a soluciones adoptadas en California
(USA). Se ha supuesto que la aplicabilidad de esta curva para el caso de la
Comunidad Auténoma de Aragdn no requiere ninguna adaptacion, y que las
soluciones constructivas de este tipo de tramos son similares.
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Figura. Curva de intensidad-dafio para los tramos carriles-traviesa (ATC-13 y ATC-25).
Los puntos corresponden a los valores dados en el ATC-13. La linea continua es el ajuste
propuesto.

2.10.7.2. Tramos puente

En general, los puentes de ferrocarril pueden ser metéalicos o de hormigén
armado y/o prefabricado, la tipologia es variada: articulados o de vigas,
continuos o de losas, fabrica arcos, metalico Warren, metalico de alma llena,
metdlico Linville, metélico celosia, metalico viga cajoén, metalico Pratt, etc.

Se pueden incluir aqui los puentes mas pequefios como pontones, alcantarillas,
tajeas, etc.

La mayor causa de dafo es el desplazamiento de material no consolidado en la
zona de cimentacion, provocando el movimiento de los pilares y estribos. De este
modo todos aquellos fendmenos de desplazamiento permanente (asientos
diferenciales, deslizamientos, licuefaccién, etc.) que afecten a la cimentacién son
causa de dafno. Los fendmenos de agitacion en cambio afectan sobretodo a los
propios pilares, estribos, y pueden producir dafos.

Generalmente tipologias articuladas o de vigas son mas vulnerables que otras
soluciones. En zonas de aproximacion a los puentes debido a la diferencia de
rigidez suelo-estructura pueden darse asientos diferenciales que impidan el
acceso al propio puente.

Las curvas de dafio empleadas para los puentes de ferrocarril estan basadas en

los datos del ATC-13 (FC 24, FC-25 y FC-30), correspondientes a: puentes
articulados o de vigas, puentes continuos, puentes importantes respectivamente.
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Se supone que la aplicabilidad de estas curvas para el caso de Aragdn no

requiere ninguna adaptacion y que las soluciones constructivas de este tipo de
tramos son similares.

FC 24 — Puentes de Ferrocarril Articulados
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Curva de intensidad-dafio para los puentes de ferrocarril articulados o de vigas (ATC-13 y

ATC-25). Los puntos corresponden a los valores dados en el ATC-13. La linea continua es
el ajuste propuesto.

Para intensidad VIII (méaximas intensidad esperada en la Comunidad Auténoma
de Aragon) los dafios seran leves. Para intensidades mayores IX y X
(intensidades no esperadas en la Comunidad Autonoma de Aragon) los dafios
seran moderados y fuertes respectivamente.
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Curva de intensidad-dafio para los puentes de ferrocarril continuos o de losas (ATC-13 y
ATC-25). Los puntos corresponden a los valores dados en el ATC-13. La linea continua es

el ajuste propuesto.

FC — 30 Puentes de Ferrocarril importantes
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Curva de intensidad-dafio para los puentes de ferrocarril importantes (ATC- 13 y ATC-
25). Los puntos corresponden a los valores dados en el ATC-13. La linea continua es el

ajuste propuesto.
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2.10.7.3. Tramos tunel

Los tuneles de ferrocarril pueden ser en roca o0 en suelo, con soluciones
constructivas de perforaciéon (clasica) o falso tanel (cut-cover). Asimismo pueden
estar o no revestidos y su longitud es variable.

Los tuneles de ferrocarril pueden sufrir dafios de cierta consideracién en zonas de
peligrosidad por desplazamientos permanentes (deslizamientos de terreno y
fallas activas). Raramente sufren dafos significativos causados solamente por la
agitacion.

Sélo para intensidades elevadas IX y X (intensidades no esperadas en la
Comunidad Autébnoma de Aragon) son susceptibles de tener dafios leves.

Las curvas empleadas para los tuneles de ferrocarril estan basadas en los datos
del ATC-13 (FC 38, FC-39, FC-40) correspondiente a tuneles en suelo, tuneles en
roca, y falsos tuneles respectivamente. Analogamente, se supone que la
aplicabilidad de estas curvas para el caso de la Comunidad no requiere ninguna
adaptacion y que las soluciones constructivas de este tipo de tramos son
similares.

Aunque en la informacion facilitada por Renfe se comenta que “se ha aplicado la
norma correspondiente a la instruccion en vigor durante la fecha de construccion,
que corresponde en general a la de la linea en la que estan inmersos” en este
estudio se ha considerado que no se ha aplicado disefio sismorresistente alguno
dada la dificultad adicional de particularizar los tramos, puentes y tuneles con tal
disefio, situandonos del lado conservador.

FC38 - Tuneles de Ferrocarril de suelo
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Curva de intensidad-dafio para los tuneles de ferrocarril de suelo (ATC-13 y ATC-25). Los
puntos corresponden a los valores dados en el ATC-13. La linea continua es el ajuste
propuesto.

FC39 - Tuneles de Ferrocarril de roca
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Curva de intensidad-dafio para los tuneles de ferrocarril de roca (ATC-13 y ATC-25). Los
puntos corresponden a los valores dados en el ATC-13. La linea continua es el ajuste
propuesto.

FC40 - Falsos Tuneles de Ferrocarril
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Curva de intensidad-dafio para los falsos tuneles de ferrocarril (ATC-13 y ATC-25). Los
puntos corresponden a los valores dados en el ATC-13. La linea continua es el ajuste
propuesto.

En el Anejo V se pueden ver las distintas lineas existentes de ferrocarril en la

Comunidad Auténoma de Aragon. Los dafos de la red general de ferrocarril estan
en torno al 3 %.
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2.10.8. INSTALACIONES AFECTADAS POR LA NORMATIVA DE
ACCIDENTES GRAVES EN LOS QUE INTERVENGAN SUSTANCIAS
PELIGROSAS

La Comunidad Autonoma de Aragon tiene una importante industria del sector
quimico.

Algunas de estas instalaciones estan afectadas por la normativa europea de
accidentes graves (SEVESO). Esta normativa establece una catalogacion de las
empresas que contienen substancias peligrosas en base a la tipologia y cantidad
de productos que puedan llegar a disponer. Las empresas quedan divididas en 2
niveles en base a la cantidad de producto: nivel superior (articulo 9) y nivel
inferior (articulos 6 y 7).

La aplicacion de la metodologia de la ATC en el caso de instalaciones que pueden
provocar un accidente grave presenta bastantes limitaciones, se pueden sefalar:
« son instalaciones muy singulares

= porcentajes de dafo pequefios no son una garantia que no se produzca un
accidente, ya que basta una pequefia rotura en conducciones o depdsitos para
provocarlo. Tomaremos un porcentaje de dafio pequefio como una probabilidad
pequefa de que se produzcan accidentes.

« Las curvas de vulnerabilidad que se aplican no estan pensadas especificamente
para este tipo de instalaciones.

Dentro de estas limitaciones, sin embargo, tendremos una primera vision que se
debera afinar y completar en un futuro con una metodologia mas especifica.

Los elementos que hemos seleccionado para su analisis, entre los que nos
posibilita la ATC son los siguientes:

« depdsitos de superficie (FC 43)

= tuberias de superficie (FC 32)

* equipamiento mecéanico (FC 68)

La seleccion de estos elementos se ha realizado teniendo en cuenta los
elementos cuya averia puede dejar libre una importante cantidad de sustancia
peligrosa y dentro de estos los que presentan una mayor vulnerabilidad.

Las curvas de vulnerabilidad utilizadas son las que se indican en la siguiente
tabla:
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Intensidad

Grado de dafio en %

Infraestructura VI VI VIII X X XI XII
Tuberias de superficie (FC 32) 0.0 0.0 0.5 1.1 23 51 14
Depositos de superficie (FC 43) 0.1 0.5 17 4.6 16 28 37
Equipamuento mecamico (FC 68) 0.5 25 6.1 13 22 33 49

La ATC recomienda una serie de penalizaciones cuando se aplican fuera de
California. Para el caso de tuberias y depoésitos se recomienda 2 grados de
penalizacion y en el caso del equipamiento mecéanico 1 grado. Por tanto, la
sismicidad de las entidades de poblacion, a partir del mapa de peligrosidad para
un periodo de retorno de 500 afios, se elevara en 2 grados y en 1 grado
respectivamente.

En la tabla siguiente resumimos los resultados:

% dafios en | % dafos %o dafos en
ESTABLECIMIENTO NIVEL | MUNICIPIO | depdsitos en equipamiento
AFECC de tuberias mecanico
superficie de
superficie

AGUAS DE PANTICOSA Nivel Panticosa VII 4.6 1.1 6.1
inferior

AISCONDEL, S.A. Nivel Monzén \Y 0.5 0 0.5
superior

ERCROS SABINANIGO Nivel Sabifianigo VI 4.6 1.1 6.1
superior

COOPERATIVA LOS Nivel Sarifiena Y 0.5 0 0.5

MONEGROS DE inferior

SARINENA S.C.L.

DDP DESIMPACTO DE Nivel Altorricon \% 0.5 0 0.5

PURINES ALTORRICON inferior

S.A.

DESARROLLO QUIMICO Nivel Sabifianigo VII 4.6 1.1 6.1

INDUSTRIAL Superior

S.A.(DEQUISA)

GAS ARAGON, S.A. Nivel Fraga \Y 0.5 0 0.5
inferior

(HEXION SPECIALITY Nivel Barbastro \Y% 0.5 0 0.5

CHEMICALS) inferior

MONTECINCA S.A. Nivel Monzén \Y% 0.5 0 0.5
inferior

PAPELES Y CARTONAJES | Nivel Alcolea de \% 0.5 0 0.5

DE EUROPA S.A. inferior Cinca

CERAMICAS DOBON Nivel Alcolea de \ 0.5 0 0.5
inferior Cinca

GAS NATURAL SDG, S.A. Nivel Alcolea de \Y 0.5 0 0.5
inferior Cinca

POLIDUX S.A Nivel Monzén \Y 0.5 0 0.5
superior
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% dafios en | % dafos %o dafios en
ESTABLECIMIENTO NIVEL | MUNICIPIO depobsitos en equipamiento
AFECC de tuberias mecanico
superficie de
superficie

QUIMICA DEL Nivel Monzén 0.5 0 0.5

CINCA,S.A. superior

ENERGY WORKS S.L. Nivel Fonz 0.5 0 0.5
inferior

GAS BARBASTRO S. Nivel Barbastro 0.5 0 0.5

COOPERATIVA inferior

GAS ARAGON, S.A. Nivel Sarifiena 0.5 0 0.5
inferior

INQUIDE SAU Nivel Monzén 0.5 0 0.5
superior

CINCA VERDE S.C.P.A. Nivel Aliaga 0.5 0 0.5
inferior

GAS ARAGON, S.A. Nivel Castelseras 0.5 0 0.5
inferior

GRUPO AGRIMARTIN Nivel Teruel 0.5 0 0.5
inferior

ALFALFAS HERMANOS Nivel La Joyosa 0.5 0 0.5

MARQUEZ S.L. inferior

CEYDI DISTRIBUCIONES | Nivel Alagén 0.5 0 0.5

Y SERVICIOS inferior

CEPSA ELF GAS S.A. Nivel Zuera 0.5 0 0.5
superior

CLH, S.A. Nivel Zaragoza 0.5 0 0.5
superior

COMUNIDAD DE Nivel Villanueva de 0.5 0 0.5

PROPIETARIOS DE LA inferior Gallego

URB. EL ZORONGO

COPO FERHER, S.A. Nivel Fuentes de 0.5 0 0.5
inferior Ebro

FMC FORET, S.A. Nivel Zaida, La 0.5 0 0.5
superior

GAS ARAGON, S.A. Nivel Borja 0.5 0 0.5
inferior

GAS ARAGON, S.A. Nivel Caspe 0.5 0 0.5
inferior

GAS ARAGON, S.A. Nivel Maria de 0.5 0 0.5

PLANTA GLP DE inferior Huerva

CRISALIDA'1

GAS ARAGON, S.A. Nivel Maria de 0.5 0 0.5

PLANTA GLP DE inferior Huerva

CRISALIDA 11

GAS ARAGON, S.A. Nivel La Almunia 0.5 0 0.5
inferior de Dofia

Godina
GAS ARAGON, S.A. — Nivel La Almunia 0.5 0 0.5
PLANTA LATEXCO inferior de Dofia
Godina

GAS ARAGON, S.A. Nivel Zaragoza 0.5 0 0.5
inferior

GAS ARAGON, S.A. Nivel Alagén 0.5 0 0.5
inferior

GAS ARAGON, S.A. Nivel Calatayud 0.5 0 0.5
inferior

GAS ARAGON, S.A. Nivel Ejea de los 0.5 0 0.5
inferior Caballeros

GAS NATURAL SDG, S.A. | Nivel Muel 0.5 0 0.5

Pagina 125 de 161



GOBERNO Direccion General de Interior
Bep o Politics Teniioriel
Lelaliey Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén

% dafios en | % dafos %o dafios en
ESTABLECIMIENTO NIVEL MUNICIPIO 1 depobsitos en equipamiento
AFECC de tuberias mecanico
superficie de
superficie
inferior
GAS NATURAL SDG, S.A. | Nivel Zaragoza \% 0.5 0 0.5
inferior
ITALPANNELLI IBERICA | Nivel La Almunia \% 0.5 0 0.5
S.A. inferior de Dofia
Godina
JAMCAL ALIMENTACION | Nivel Calamocha \% 0.5 0 0.5
S.A. inferior
KOMPRITEC, S.L. Nivel Cuarte de \% 0.5 0 0.5
inferior Huerva
REPSOL BUTANO S.A Nivel Maria de \% 0.5 0 0.5
superior | Huerva
S.E.A. TUDOR, S.A. Nivel Zaragoza \% 0.5 o 0.5
inferior
TORRASPAPAEL, S.A. Nivel Zaragoza \% 0.5 0 0.5
(FACTORIA LA inferior
MONTANANESA)
UNION DERIVAN, S.A. Nivel Zuera \% 0.5 0 0.5
superior

Como se puede ver, el equipamiento mecanico (tan importante en este tipo de
instalaciones) es que el tiene un peor comportamiento comparado con las
tuberias y los depoésitos.

Puntualmente, para los grados de sismicidad mas alta, los depdsitos tienen un
peor comportamiento (recordemos que presentan una sismicidad de 2 grados de
penalizacion mientras que el equipamiento mecénico solo tiene 1)- Esta
circunstancia afectaria a industrias ubicadas en municipios donde son previsibles
sismos de intensidad VIII o superior, circunstancia que en la actualidad no se da
en ninguna industria afectada por la normativa de accidentes graves, en la
Comunidad Autonoma de Aragon.

En Aragén vemos que las industrias con un mayor porcentaje de dafio serian:
Aguas de Panticosa (Panticosa), y Ercros y Desarrollo Quimico Industrial
(Dequisa) en Sabifianigo.

En estos casos los maximos porcentajes de dafios estan sobre el 6.1 %
(equipamiento mecanico), que corresponde a dafos “leves” (“dafos significativos
localizados en algunos elementos que normalmente no necesitan reparacion para
mantener la operatividad”), pero eso es dificil traducirlo de forma concreta a
posibilidad de tener un accidente grave.
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3. ESTRUCTURA, ORGANIZACION Y FUNCIONES

En la estructura organizativa del Plan Especial de Proteccion Civil ante el riesgo
sismico en Aragon, se diferencian cuatro 6rganos que agrupan a todos los
participantes en el Plan, dependiendo de las acciones que deben llevar a cabo,
agrupadas en labores de direccion, coordinacion, intervencion directa o
asesoramiento.

a) Son Organos de Direccion los que tienen capacidad ejecutiva en el
desarrollo de las acciones propias del Plan y estan constituidos por el
Director del Plan y el Jefe del Puesto de Mando Avanzado.

b) Los Organos de Apoyo y Asesoramiento tiene como funcion principal el
estudio y analisis de las diversas situaciones que vayan produciéndose
durante la emergencia, sus circunstancias y el asesoramiento a la
direccion en la toma de decisiones. Se concretan en el Comité Asesor y el
Gabinete de Informacion del Plan.

c) Como Organos de Coordinacién tenemos los centros encargados de la
gestiéon de las operaciones de emergencia, asi como de la informaciéon
generada. Esta actividad de coordinacion requiere una comunicacion fluida
entre los Organos de Direccién y los de Intervencién. Ademas de los
centros de coordinacion, forma parte de este grupo el Director Operativo.

d) En los Organos de Intervencion Operativa o Grupos de Accién se
encuadran los servicios cuyas funciones se centran en la intervencion
directa en la emergencia tanto desde el punto de vista operativo o
logistico. Lo componen el Director Técnico del Plan y los Grupos de Accion.

La siguiente figura presenta el esquema estructural del Plan.
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ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DEL PLAN DE PROTECCION
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4. ORGANOS DE DIRECCION

4.1. DIRECTOR DEL PLAN

El Director del Plan Especial de Proteccién Civil ante el riesgo sismico en Aragén
es el Consejero de Politica Territorial, Justicia e Interior del Gobierno de Aragon
quién podra delegar todas o algunas de sus funciones en personas de su
Departamento u otras autoridades.

Son funciones del Director del Plan las siguientes:

e Declarar la activacion del Plan y las diferentes situaciones de emergencia
previstas en el Plan.

e Convocar al Comité Asesor en su totalidad o parcialmente, en funcién de la
magnitud de la emergencia.

e Constituir el CECOPI

e Analizar y valorar, con la informacion disponible, las situaciones
provocadas por la emergencia

o Decidir las actuaciones mas convenientes para hacer frente a la
emergencia.

e Dirigir y coordinar las actuaciones de emergencia. Para la toma de
decisiones se asesorara por el Comité Asesor y para hacerlas ejecutivas,
podréa transmitir sus 6rdenes al Director Técnico.

e Determinar y coordinar la informacién a facilitar a la poblacién afectada,
su forma de difusion y la informacién oficial a los medios de comunicacion
y a las distintas administraciones, a través del Gabinete de Informacion.

e Coordinar las actuaciones de los Alcaldes de los municipios afectados,
estableciendo las directrices a seguir y administrando los medios Yy
recursos que considere necesarios.

e Informar de la emergencia y su evolucién a los Organismos competentes
de la Administracion General del Estado.

o Declarar la desactivaciéon del Plan y el fin de la emergencia.

e Velar por el mantenimiento de la operatividad, revision y actualizacién del
Plan.

e Participar en la evaluacion de los simulacros que se puedan llevar acabo.

4.2. COMITE DE DIRECCION

Cuando en una emergencia por sismos lo solicite la Comunidad Autbnoma y, en
todo caso, cuando la emergencia sea declarada de interés nacional, las funciones
de direccion y coordinacion seran ejercidas dentro de un Comité de Direccién, a
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través del Centro de Coordinacibn Operativa que corresponda, quedando
constituido a estos efectos como Centro de Coordinacion Operativa Integrado
(CECOPI).

En ese caso, el Comité de Direccion estara formado por el Consejero de Politica
Territorial, Justicia e Interior y un representante del Ministerio de Interior, y
contarad para el desempefio de sus funciones con la asistencia de un Comité
Asesor y un Gabinete de Informacion.

En el Comité Asesor se integraran representantes de los 6érganos de las
diferentes Administraciones, asi como los técnicos y expertos que en cada caso
considere necesario el Comité de Direccion.

Correspondera al representante de la Comunidad Auténoma en el Comité de
Direccidn, el ejercicio de las funciones de direccion que, para hacer frente a la
situacion de emergencia le sean asignadas en el Plan de la Comunidad
Auténoma.

El representante del Ministerio de Interior dirigira las actuaciones del conjunto de
las Administraciones Publicas cuando la emergencia sea declarada de interés
nacional, de conformidad con lo establecido en el apartado 9 de la Norma Bésica
de Proteccion Civil. A estos efectos habra de preverse la posibilidad de que ante
aquellas emergencias que lo requieran el Comité de Direcciéon sea de ambito
provincial.

4.3. JEFE DEL PUESTO DE MANDO AVANZADO.

Este Puesto asume la coordinacion de las actuaciones “in situ” para luchar contra
la emergencia, ademas de coordinar las comunicaciones que se necesitan para
una buena informacion entre los diferentes servicios que intervienen en la
emergencia. Esta en coordinacion permanente con el Director del Plan, a través
del CECOP, con el CECOPAL y con todos los Servicios que puedan actuar.

El Jefe del Puesto serd generalmente el Responsable del Grupo de Auxilio y
Salvamento que esté actuando en la zona y dirige todas las actuaciones de los
grupos operativos en el lugar de la emergencia. Decide la ubicacién de éste y la
transmite con celeridad al CECOP. No obstante, si las circunstancias lo requieren,
el Directo Técnico podra designar a otro Jefe de Puesto de Mando Avanzado.

El Puesto de Mando Avanzado (PMA) debe de estar en lugar seguro y cerca de la
zona afectada por la emergencia y desde él se dirigen y coordinan las
operaciones directas de los Grupos Operativos.

El Jefe del PMA, en coordinacion con el Director Técnico, sera el maximo
responsable sobre el terreno de la emergencia, asi como del resto de actuaciones
que puedan llevar asociadas, tales como el control y reduccion de la situacion de
emergencia, el salvamento de victimas, la proteccion de bienes, el
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establecimiento de zonas de intervencion, alerta, el establecimiento de
prioridades, etc.

El Director Técnico podra decidir establecer uno o varios Puestos de Mando
Avanzado, en funcion del ambito territorial que abarque la emergencia.

EN CASO DE CONSTITUIRSE VARIOS PUESTOS DE MANDO AVANZADO, EL

DIRECTOR TECNICO ESTABLECERA EL MECANISMO DE COORDINACION ENTRE
ELLOS Y CON EL CECOP.

5 ORGANOS DE APOYO Y ASESORAMIENTO

5.1. COMITE ASESOR
5.1.1. Definicion

Es un 6rgano formado por representantes de las distintas entidades afectadas
por la emergencia, especialistas, representantes de los Grupos de Accion del Plan
y personas que sean convocadas al efecto por el Director del Plan para su
asesoramiento en la toma de decisiones en funcion de su experiencia ante la
situacion de emergencia declarada.

5.1.2. Composicidon basica del Comité Asesor

El Comité Asesor lo formaran, siempre segun la determinacion que tome el
Director del Plan, las personas que se citan a continuacién:

o Jefes de los Grupos de Accion

e Representantes del Departamento de Obras Publicas, Urbanismo vy
Transporte del Gobierno de Aragén.

e Representantes del Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de
Aragon.

e Representantes del Departamento de Salud y Consumo del Gobierno de
Aragon.

e Representantes de los municipios y comarcas afectados.

e Representantes del Instituto Geografico Nacional.

e Representantes del Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia

e Técnicos de Proteccion Civil de las diferentes administraciones implicadas.

e Expertos designados por el Director del Plan en funcién de su idoneidad
ente la emergencia. Entre éstos cabe la pena citar como ejemplos:

» Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado.
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» Demarcaciéon de Carreteras del Estado.
» Personal técnico de entidades privadas

e Otros Organismos necesarios que determine el Director del Plan.

5.1.3.Funciones del Comité

Las funciones que deberan asumir los miembros que forman el Comité Asesor
son los siguientes:

e Asesoramiento al Director del Plan en cuestiones estratégicas, tacticas y
técnicas.

e Propuesta de medidas concretas para neutralizar la emergencia declarada.

e Emision de informes y dictimenes en todas aquellas cuestiones que le sean
solicitadas por el Director del Plan.

5.2. GABINETE DE INFORMACION

El Gabinete de Informacién es el 6rgano a través del cual se canalizara y
difundird toda la informacién de caréacter oficial a la poblacién y a los medios de
comunicacion durante la emergencia. Se recopilaran y procesaran los datos
relacionados con el incidente y se difundiran a los medios de comunicacion,
organismos, autoridades y publico en general.

El Gabinete de Informacion ser& el Unico 6rgano autorizado para emitir los datos
oficiales relativos a la situacion de emergencia. La informacién se considera como
informacion oficial de la Direcciéon del Plan.

El Responsable del Gabinete de Informacién sera nombrado por el Consejero de
Politica Territorial, Justicia e Interior y estara constituido por:

e Personal del Gabinete de Comunicacion del Gobierno de Aragoén

e Personal de apoyo del Centro de Emergencia 112 SOS Aragoén

e Personal de apoyo de los ayuntamientos y comarcas afectados.

e Cuando la emergencia sea declarada de interés nacional, podran
incorporarse a este Gabinete los miembros que a tal efecto designe el
representante de la Administracion General del Estado en el Comité de
Direccion.

Las funciones que debe desarrollar el Gabinete son:
o Difundir las orientaciones y recomendaciones establecidas por el Director
del Plan.

e Centralizar, coordinar y preparar la informaciéon general sobre Ila
emergencia y su evolucion.
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e Informar sobre la emergencia a cuantas personas u organizaciones lo
soliciten.

e EnNn colaboracién con el Grupo de Accion Social obtener, centralizar y
facilitar toda la informacion relativa a posibles afectados, facilitando
contactos familiares y la localizacidon de las personas.

o Establecer y organizar los contactos necesarios con los medios de
comunicacién social, quienes solo tendran relaciébn directa con este
Gabinete.

e Prepara la intervencion de las autoridades en cualquier momento de la
emergencia, para informar a la opinién publica.

e Elaborar y difundir los avisos a la poblacién para que se adopten, si fuera
necesario, medidas de proteccion. Para la ejecucidon de estos avisos se
utilizar& megafonia fija o movil, medios de comunicacién social,
fundamentalmente las radios, etc.

6. ORGANOS DE COORDINACION

6.1. DIRECTOR OPERATIVO DEL PLAN.

El Director Operativo del Plan de Proteccién Civil ante sismos, serda el Jefe de
Servicio de Proteccién Civil de la Diputacién General de Aragén.

En su ausencia actuara como tal, el técnico de Proteccién Civil responsable en
ese momento del Centro de Coordinacion Operativa (CECOP).

Funciones:

e Ejecutar las disposiciones del Director del Plan relativas al ejercicio de sus
funciones.

e Dirigir las actuaciones del Centro de Coordinacion Operativa de Aragon.

e Facilitar los medios logisticos que precise el Comité Asesor

6.2. CENTRO DE COORDINACION OPERATIVA (C.E.C.O.P./C.E.C.O.P.1)

El Centro de Coordinacion Operativa (CECOP) es la base instrumental para la
coordinacion y la transmision de comunicaciones entre el Director del Plan, el
Comité Asesor, el Puesto de Mando Avanzado y los jefes de los diferentes Grupos
de Accién. Se encuentra ubicado en el Centro de Emergencias 112 SOS Aragoén,
que es el centro permanente de comunicaciones e informacion de emergencias,
que tiene por objeto facilitar la coordinacion y las comunicaciones entre los
distintos servicios que actdan en caso de urgencia y de emergencia, asi como
atender las demandas de auxilio y activar los recursos necesarios en cada caso.

Habitualmente el Centro de Emergencias 112 SOS Aragdbn estad dirigido
administrativamente por un Director y depende organicamente del Servicio de
Seguridad y Proteccion Civil del Gobierno de Aragon. En el momento en que se
declare activado el Plan Especial de Protecciéon Civil ante sismos, pasa a actuar
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como Centro de Coordinacién Operativa (CECOP) y la direccién recae sobre el
Director del Plan.

Por ultimo, cuando se declaren situaciones especiales de interés nacional, segun
se recoge en la Directriz basica, actuara como centro de Coordinacién Operativa
Integrado (CECOPI).

Como Centro de Coordinacion operativa (CECOP) facilitara a los responsables de
las administraciones que integran el Comité de Direccion, las labores de direccion
y coordinacion de la emergencia.

Los organismos implicados en la emergencia deberan transmitir al CECOP toda la
informacion que dispongan sobre las consecuencias iniciales de la emergencia y
su evolucién, asi como las peticiones de ayuda, evitando derivar la informacion a
otros organismos.

Las funciones del CECOP son:
e Centro de recepcidon de alarmas.
e Centro de comunicaciéon con los Organismos implicados, tanto del Gobierno
de Aragon, de la Administracion Central del Estado, Provincial o Local,
como de Organizaciones Privadas que puedan verse afectados.

e Centro de Coordinacion de la emergencia.

e Centro que asesora técnicamente al Director del Plan en los siguientes
puntos.

» Informacion sobre bases de datos, cartografias necesarias, medios y
recursos e informacién que se refiera al Plan.

» Asesoramiento al Consejo Asesor sobre posibilidades y actuaciones del
Centro.

» Gestion del desarrollo del Plan; en primer lugar activacion de éste,
procedimiento para desactivarlo y el seguimiento necesario.

e Centro de coordinaciobn con los Centros de Coordinaciéon Operativa
Municipal.

Aunque el fendbmeno sismico producido no haya afectado directamente a
Aragon, a peticion de la Direccion General de Proteccién Civil del Ministerio
del Interior, podra constituirse un C.E.C.O.P.l. con el fin de facilitar la
activacion de medios y recursos destinados a ser enviados a colaborar en la
gestion de la emergencia.

6.3. LOS CENTROS DE COORDINACION OPERATIVA MUNICIPAL
(CECOPAL).

El CECOPAL es el centro de direccion y coordinaciéon del Plan de Actuacion
Municipal. Tiene la mision de dirigir las acciones incluidas en los Planes de
Emergencia locales, ya sean municipales o comarcales.
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El CECOPAL vigilara la buena coordinacion que se debe lograr en la gestion de los
recursos y medios municipales, integrados en los Grupos de Actuacion.

El Presidente de la Comarca, Alcalde o la persona en la que deleguen, sera el
maximo responsable del CECOPAL.

7. ORGANOS DE INTERVENCION OPERATIVA O GRUPOS DE ACCION

7.1. DIRECTOR TECNICO

La principal misién del Director Técnico esta dirigida a la adecuada ejecucién de
las Ordenes establecidas por la Direccion del Plan, desarrollando la direccion
operativa y coordinaciéon de los distintos efectivos implicados, para la mejor
aplicacion de las necesarias medidas de actuacion.

Las funciones que desarrollara el Director Técnico son las siguientes:

e Ejecutar las instrucciones del Director del Plan, desde el lugar de la
emergencia.

e Coordinar con el Jefe del Puesto de Mando Avanzado las actuaciones a
realizar por los Grupos Operativos.

e Designar al Jefe del Puesto Mando Avanzado, si las circunstancias de la
emergencia aconsejan sustituir al previsto inicialmente.

e Proponer al Director del Plan el establecimiento de varios Puestos de
Mando Avanzado si las circunstancias de la emergencia lo aconsejan.

e Coordinar el funcionamiento de los Puestos de Mando Avanzado en caso de
que sea necesario establecer varios.

e Realizar el seguimiento y evaluaciéon de la situacién e informar y asesorar
de forma permanente al Director del Plan.

e Promover el abastecimiento de los Grupos Operativos.

7.2. LOS GRUPOS OPERATIVOS

Son aquellas unidades de accién a través de las cuales se organiza la
intervencion y accion efectiva en situaciones de emergencia. Estos dispositivos
constituyen un conjunto de medios humanos y materiales llamados a intervenir
en la emergencia, con unas responsabilidades y actuaciones claramente definidas
para cada uno de ellos.

Se definen los siguientes:
e Grupo de Auxilio y Salvamento.

e Grupo de Seguridad.
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e Grupo de Sanidad.
e Grupo de Accion Social.

e Grupo de Abastecimiento y Soporte Logistico.

7.2.1. Grupo de Auxilio y Salvamento

Funciones:

e Llevar a cabo el rescate y salvamento de las personas y bienes afectados
por la emergencia.

e Realizar la busqueda de las personas desaparecidas con motivo de la
emergencia.

e Controlar, reducir y neutralizar las causas y los efectos de los siniestros,
mediante su actuacion directa y en apoyo del personal especializado en
caso que haya sido movilizado.

e Determinar el area de intervencion.
e Evaluar y controlar los riesgos latentes y los riesgos asociados.
Ambito de actuacion:

El ambito de actuacion del Grupo de Auxilio y Salvamento sera la zona afectada
propiamente dicha, en la que los demas Grupos de Accion estaran en funcién
suya.

Direccion del Grupo:

El Responsable del Grupo de Auxilio y Salvamento sera el Jefe del Servicio de
Bomberos de mayor graduacion actuante en la zona asignada a ese Puesto de
Mando Avanzado.

Componentes:
e Los Servicios de Extincion de Incendios y Salvamento de Aragoén.

e Las Agrupaciones de Bomberos voluntarios incorporados a los Servicios
anteriores.

e Los Agentes de Proteccion de la Naturaleza del Gobierno de Aragon.
e Las agrupaciones de voluntarios de Proteccion Civil, Cruz Roja, etc.

e Las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado (Guardia Civil, Policia
Nacional) y las Policias Locales pueden considerarse integrados en este
Grupo en lo referente al rescate y localizacidon de personas desaparecidas
y a la salvaguarda de la seguridad de los bienes en la zona de la
emergencia.
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7.2.2. Grupo de Seguridad
Funciones:
e Colaborar con el Grupo de Abastecimiento y Soporte Logistico, en las

primeras fases de la emergencia, en la evaluacion inicial de las
consecuencias del sismo.

e Mantener el orden, especialmente en el area inmediata a la zona de
intervencion y area de influencia con el objeto de salvaguardar la
actuacion de los otros Grupos de Accion.

e La ordenacion del trafico en las zonas préximas a fin de garantizar la
accesibilidad de los vehiculos de los Servicios de los Grupos de Accion.

e Salvaguardar la integridad de personas y bienes.
e Colaborar en las tareas de evacuacion.

e Ejecutar las 6rdenes de expropiacion temporal y/o la movilizacion de
recursos privados decretados por el Director del Plan.

e Instruir diligencias e identificar cadaveres.
Ambito de actuacion:

El ambito de actuacion del Grupo de Seguridad sera el area de emergencia, el
perimetro de la zona afectada y toda el area de influencia de la catastrofe.

Direccion del Grupo:

El Responsable del Grupo de Seguridad sera designado por el Delegado del
Gobierno en Aragén o bien por el Subdelegado correspondiente si la emergencia
afecta a una sola provincia.

Componentes:

e Los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado: Cuerpo Nacional de Policia
y Guardia Civil.

e Policia Local.
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7.2.3. Grupo de Sanidad

Funciones:

En las situaciones de emergencia sus actuaciones deben de permitir alcanzar los
siguientes objetivos:

e Organizar, dirigir, y efectuar la asistencia sanitaria de urgencia en la zona
inmediata al siniestro, ordenando la prioridad de la atencién y el traslado
de los heridos.

e Prestar los primeros auxilios a las personas afectadas por la emergencia.

e Organizar y efectuar el traslado de los heridos a los centros hospitalarios,
controlando la adecuada explotacién de las camas disponibles, asi como el
destino de cada uno de los traslados.

e Desencadenar, en caso necesario, planes de emergencia en los hospitales
a fin de que puedan ampliar su capacidad de recepcion y atencién de
heridos.

e Prever en la entrada de los hospitales un area de informacion del estado
de los heridos a los familiares.

e Recuperar y mantener la salud publica.

e Realizar las tareas necesarias a fin de controlar posibles focos
epidemioldgicos.

e Llevar el control sanitario del abastecimiento alimentario y de agua potable
a la poblacion.

e Dar pautas individuales y colectivas de conducta de autoproteccion
sanitaria adecuadas a la situacién, tanto a los afectados como a los Grupos
de Accion.

e Mantener, en lo posible, los servicios sanitarios minimos asistenciales a la
poblacion, tanto médicos como hospitalarios y farmacéuticos.

e Coordinar el destino de los cadaveres y el servicio funerario.
Ambito de actuacion:

El ambito de actuacion del Grupo de Sanidad serda el area inmediata a la zona
afectada en cuanto a la recepcién y atenciéon de los heridos y toda la zona
afectada y areas de influencia en cuanto a la restauracién y mantenimiento de la
salud publica.

Direcciéon del Grupo:

El Responsable del Grupo de Sanidad sera el experto designado por el Consejero
de Salud y Consumo del Gobierno de Aragon.

Componentes:

e El Servicio Aragonés de Salud del Departamento de Salud y Consumo.
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Gerencia de Urgencias y Emergencias Sanitarias de Aragén del 061
La Direccioén Territorial del Ministerio de Sanidad y Consumo.

Los Organismos competentes en materia de sanidad y salud publica de las
Diputaciones Provinciales, Ayuntamientos, Comarcas y sus Servicios de
Emergencia.

Hospitales privados de Aragon.
Centros de Asistencia Primaria.

Organizaciones de voluntarios con capacidad de atender sanitariamente a
la poblacion y de efectuar traslados de tipo sanitario: Cruz Roja Espafiola
en Arago6n u otras agrupaciones de voluntarios.

Las empresas de ambulancias radicadas en Aragon.
Las empresas distribuidoras de productos farmacéuticos.

Las empresas que prestan servicios funerarios.
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7.2.4. Grupo de Accidn Social

Funciones:

Se distinguen dos ambitos de actuacion:

v En la zona de emergencia.

o Identificar, atender, confortar a la poblacion afectada, gestionando su
traslado a los centros de acogida.

e Atender al auxilio material y el socorro alimentario de la poblaciéon y de los
integrantes de los Grupos de Accién.

e Llevar el control sobre los datos, estado y ubicaciéon de las personas
afectadas.

e Organizar a la poblacion afectada en orden a su evacuacion cuando sea
necesaria, derivando a los evacuados a domicilios de familiares,
amistades, voluntarios o hacia albergues o centros de acogida creados al
efecto.

e Organizar el voluntariado a medida que se vaya incorporando a la zona de
emergencia.

v En los Centros de Acogida.

e Atender a los evacuados, identificarlos y valorar su situacion (reunificar
familias).

e Organizar los albergues o centros de acogida en lo referente a la atencion
a los desplazados.

e Llevar el control sobre los datos, estado y ubicaciéon de las personas
albergadas.

e Organizar y controlar el voluntariado que se vaya sumando a los centros
de acogida.

Ambito de actuacion:

El &mbito de actuacion del Grupo de Accidon Social sera la poblacion afectada y
los miembros de los Grupos de Accidn intervinientes.

Direccioén del Grupo:

El Responsable del Grupo de Accidén Social sera el experto designado por la
Consejera de Servicios Sociales y Familia del Gobierno de Aragon.

Componentes:

e EIl personal adscrito al Departamento de Servicios Sociales y Familia del
Gobierno de Aragon que se determine.

e El Organismo competente en materia de accion social de las Diputaciones
Provinciales, Ayuntamientos o Comarcas afectadas (Servicios Sociales de
Base).
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e Los Organismos No Gubernamentales (ONG) con actividad social tales
como Cruz Roja Espafiola en Aragén, Céritas, etc.

e Los asistentes sociales de entidades publicas y privadas no pertenecientes
a los Organismos citados anteriormente como hospitales, geriatricos, etc.

e Se podran encuadrar en este Grupo personal de ensefianza y voluntario
(Psicélogos, Educadores, Colegios Profesionales de Asistentes Sociales,
Psicélogos, Trabajadores Sociales, etc.).

Pagina 141 de 161



GOBERNO Direccion General de Interior
Dup o Polition Tenivorisl,
Jussiicin o Inferiar Plan Especial de Proteccion Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén

7.2.5. Grupo de Abastecimientos y Soporte Logistico.

Funciones:

e Delimitar, junto con el Grupo de Seguridad, el area afectada, informando a
mayor brevedad posible al Director del Plan sobre:

¢ Dafos en viviendas, red hospitalaria y otros equipamientos esenciales

o Estado de las infraestructuras, vias de comunicacion, redes eléctricas y
telefénicas.

e Fendmenos asociados, tales como incendios, fugas y derrames de
sustancias toxicas o peligrosas, deslizamientos del terreno,
inindaciones, etc.

e Estimacién del nUmero de victimas

o Diagnosticar sobre el estado de afectacién de infraestructuras, edificios,
servicios, industrias y bienes, identificando los servicios susceptibles de
ser rehabilitados.

e Determinar y llevar a cabo las medidas urgentes para la restauracion de
dafos en aras a la seguridad y su rehabilitacién de urgencia.

e Dirigir y realizar los trabajos y obras de: desescombros, limpieza,
apuntalamiento y rehabilitacién de urgencia que determine el Director del
Plan.

e Habilitar y poner en funcionamiento, con caracter de urgencia,
equipamientos que puedan requerir otros grupos de accion para el
desarrollo de su labor.

e Coordinar y realizar el restablecimiento de los servicios de suministros
esenciales. Gestionar el suministro de servicios esenciales a la poblacion y
a los servicios actuantes con medios provisionales, mientras éstos no
puedan ser atendidos normalmente. Con especial atencién al suministro de
agua potable a la poblacion y de combustible a los Grupos de Accidn.

e Gestionar y proporcionar medios de transporte de personas y materiales
que requieran los Grupos de accidon bajo las directrices del Director del
Plan.

Ambito de actuacion:

El ambito de actuacion del Grupo de Abastecimiento y Soporte Logistico es el
territorio, las infraestructuras, las instalaciones y los edificios del area afectada,
asi como los medios de transporte necesarios.

Direccion del Grupo:

El Responsable del Grupo de Abastecimiento y Soporte Logistico sera el experto
designado por el Consejero de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte del
Gobierno de Aragon.
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Componentes:

e EIl personal del Departamento de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes
que se designe del Gobierno de Aragon.

e Personal del Departamento de Agricultura y Alimentacion.

e Los organismos competentes en materia de infraestructuras, servicios,
obras y transportes de las Diputaciones Provinciales, Ayuntamientos y
Comarcas.

e Empresas de suministro de servicios: agua, electricidad, gas, combustible,
teléfono, etc.

e Empresas publicas y privadas de transporte de personas y materiales.

e Empresas de la construccién, instalaciones y montajes.
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8. DETERMINACION DE FASES Y SITUACIONES

El Plan Especial de Proteccién Civil ante el Riesgo de sismos en la Comunidad
Auténoma de Aragon regula la actuacion de los diferentes elementos de la
estructura establecida, en funcibn de cada una de las fases y situaciones de
emergencia.

Se distinguiran las fases y situaciones siguientes:

A) Fase de intensificacion del seguimiento y la informacion.- En esta fase
los fendbmenos sismicos se producen sin ocasionar victimas ni dafios materiales
relevantes, por lo que, desde el punto de vista operativo, esta caracterizada
fundamentalmente por el seguimiento instrumental y el estudio de dichos
fendbmenos y por el consiguiente proceso de informacion a los o6rganos vy
autoridades competentes en materia de proteccién civil y a la poblacién en
general.

En esta fase se considera la siguiente situacién especifica.

Situacion 0: Estarda motivada por la ocurrencia de fendmenos sismicos
ampliamente sentidos por la poblacion que sera informada sobre las
circunstancias de dichos fenédmenos.

B) Fase de emergencia.- Esta fase tendra su inicio con la ocurrencia de un
terremoto que haya producido dafios materiales o victimas y se prolongara hasta
que hayan sido puestas en préactica todas las medidas necesarias pare el socorro
y la proteccién de personas y bienes y se hayan restablecido los servicios basicos
en las zonas afectadas.

En esta fase se distinguiran las siguientes situaciones:

Situaciéon 1: Se han producido fendmenos sismicos, cuya atencion, en lo relativo
a la proteccion de personas y bienes, puede quedar asegurada mediante el
empleo de los medios y recursos disponibles en las zonas afectadas.

Situacién 2: Se han producido fendmenos sismicos que por la gravedad de los
dafos ocasionados, el niumero de victimas o la extension de las areas afectadas,
hacen necesario, para el socorro y proteccion de personas y bienes, el concurso
de medios, recursos o servicios ubicados fuera de dichas areas.

Situacion 3: Emergencias que, habiéndose considerado que estd en juego el
interés nacional, asi sean declaradas por el Ministro de Interior.

C) Fase de normalizacién.- Fase consecutiva a la de emergencia que se

prolongara hasta el restablecimiento de las condiciones minimas imprescindibles
para el retorno a la normalidad en las zonas afectadas por el terremoto.
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Durante esta fase se realizardn las primeras tareas de rehabilitacion en dichas
zonas, consistentes fundamentalmente en el reforzamiento o, en su caso,
demolicién de edificios dafiados, reparacidén de los dafios mas relevantes sufridos
por las infraestructuras de los transportes, de las telecomunicaciones y del
suministro de agua, electricidad y combustibles, realojamiento provisional de las
personas gue hubieran perdido su vivienda, etc.

9. OPERATIVIDAD

La actuacion de los diferentes elementos que componen la estructura del Plan,
en cada una de las fases y situaciones establecidas sera la siguiente:

9.1. FASE DE INTENSIFICACION DEL SEGUIMIENTO Y LA
INFORMACION

9.1.1. SITUACION O

Se ha producido un fendmeno sismico ampliamente percibido por la poblacién de
una determinada zona de Aragon, sin producir victimas ni dafios materiales
considerables.

Las actuaciones en esta situacion, considerada como SITUACION DE PREALERTA
se centraran en:

a) Desde el Centro de Emergencias 112 SOS Aragoén:

Notificacion del suceso a:

e Director del Plan.

e Servicios de emergencias de la zona afectada, principalmente los de Auxilio y
Salvamento, Sanidad y Seguridad.

e Autoridades locales y estatales.

e Medios de comunicacion

b) Los servicios de emergencias de la zona afectada atienden los incidentes
puntuales que se hayan producido.

c) Desde el Centro Nacional de Informacién Sismica del Instituto Geogréfico
Nacional se realiza un seguimiento instrumental del fendmeno sismico
producido, informando al Centro de Emergencias del Gobierno de Aragén de
su evolucion.
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9.2. FASE DE EMERGENCIA

9.2.1. Situacion 1

Se han producido fenédmenos sismicos en una determinada zona de Aragén, con
dafos materiales significativos o victimas que pueden ser atendidos con los
recursos humanos y materiales de la zona afectada.

La activacion del Plan en esta Situacion 1 supondra, ademas de las actuaciones
sefialadas en la Situacién 0, las siguientes:

a) Director del Plan

e A la vista de las consecuencias del fendbmeno sismico, declara activado el Plan
en Fase de Emergencia y Situacion 1
e Constituye el C.E.C.O.P.

b) Desde el Centro de Emergencias 112 SOS Aragoén:

e Convocar al Comité Asesor y al Gabinete de Informacion.

e Activacion de todos los Grupos de Accion.

e Se mantiene a disposicion del Director del Plan para realizar las tareas que se
le asignen.

c) Gabinete de Informacion

e Elabora y difunde los avisos a la poblacién sobre la evolucién del suceso y las
normas de autoproteccion a seguir.

d) Grupo de Auxilio y Salvamento

e Ataca los posibles incendios u otros fendmenos asociados que se hayan
producido.

e Notifica al CECOP la localizacion inicial del Puesto/s de Mando Avanzado.

e Realiza la localizacion y salvamento de los posibles fallecidos, heridos y
atrapados.

o Establece las medidas de auxilio a la poblacién.

o Establece perimetros de seguridad en las zonas afectadas.

e Evita la aparicion de riesgos asociados.

e) Grupo Sanitario
e Colabora con el Grupo de Auxilio y Salvamento en el rescate de las victimas
e Realiza el triaje de los heridos.

e Proporciona los primeros auxilios sanitarios a los heridos
e Gestiona la evacuacion de las victimas.
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e Activa, en caso necesario, los planes de emergencia de los centros
hospitalarios.

e Controla posibles focos epidemioldgicos, asi como el control higiénico-
sanitario de agua y alimentos.

f) Grupo de Seguridad

e Colabora con el Grupo de Abastecimiento y Soporte Logistico en la evaluacién
inicial de los dafios producidos.

e Mantiene el orden publico

e Regula el tréfico, facilitando la circulacion de los vehiculos de emergencias.

e Asegura los perimetros de seguridad establecidos.

e Ejecuta las 6rdenes de expropiaciéon temporal y la movilizacion de recursos
privados que ordene el Director del Plan.

e Evita acciones de pillaje protegiendo los bienes publicos y privados.

o Establece las medidas de identificacion y custodia de los fallecidos.

g) Grupo de Accién Social.

o ldentifica, conforta y atiende a la poblacién, gestionando si es necesario su
traslado a los centros de acogida.

e Gestiona el abastecimiento de agua, alimentos y ropa de la poblacion
afectada y de los componentes de los Grupos de Accion.

e En caso necesario, organiza a la poblacién para su evacuacion, controlando la
ubicaciéon de cada desplazado y su estado.

e Organiza los centros de acogida para la poblacién reubicada.

e Mantiene el control sobre la ubicacion de las personas evacuadas y facilita la
reunificacion familiar.

e Organiza a los voluntarios que puedan incorporarse en la zona afectada o en
los centros de acogida.

h) Grupo de Abastecimiento y Soporte Logistico.

e Evaluar lo mas rapidamente posible las consecuencias del siniestro tales
como: estimacion del niumero de victimas; area geografica afectada; dafos
en viviendas, red hospitalaria y otros equipamientos esenciales; estado de las
vias de comunicacién, redes eléctricas y telefénicas; presas y cualquier otra
instalacion cuyo deterioro pudiera suponer un nuevo riesgo.

e Realizar los trabajos de desescombro, apuntalamiento y primera
rehabilitacion de los edificios que decida el Director del Plan.

e Inspeccion y clasificacién de edificios en funcion de los dafios sufridos.

o Restablecer los servicios esenciales que se hayan visto afectados, tales como
comunicaciones telefénicas, agua potable, energia eléctrica, gas Yy
combustibles.

e Reparacion lo mas urgente posible de los dafios ocasionados en carreteras,
lineas de ferrocarril y aeropuertos con vistas a las actuaciones propias de la
gestion de la emergencia.
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e Tratar de evitar los peligros que puedan generarse por los dafios sufridos en
las redes o centros de transformacion de energia eléctrica, conducciones de
gas, etc.

e Facilitar medios de trabajo y transporte a los Grupos de Accién

e Colaborar en el abastecimiento de viveres a la poblacion afectada y a los
Grupos de Actuacion.

e Garantizar las comunicaciones entre centros operativos, los Grupos de Accién
y dénde decida el Director del Plan.

e Colaborar en el establecimiento de los centros de acogida.

9.2.2. Situacion 2.

Los fendmenos sismicos acaecidos han producido un namero significativo de
victimas y dafos materiales de gran envergadura de manera que se hace
necesario, para el socorro y proteccién de personas y bienes, el concurso de
medios, recursos o servicios de fuera de las zonas afectadas.

En esta Situacion2, las actuaciones a realizar, ademas de las resefiadas para las
Situaciones anteriores, seran las encaminadas a activar los recursos de la
Comunidad Auténoma de Aragon, necesarios para completar todas las funciones
encomendadas a los distintos Grupos de Acciéon para gestionar la emergencia.

Las actuaciones en esta Situacion 2 seran:

a) Director del Plan
A la vista de las consecuencias del fendbmeno sismico, declara activado el Plan en
Fase de Emergencia y Situacion 2

b) Desde el Centro de Emergencias 112 SOS Aragon.

e Activar todos los recursos necesarios para la atencion de la emergencia, a
medida que vayan siendo solicitados por el Director del Plan o el/los Jefe/s de
Puesto/s de Mando Avanzado.

¢) Grupos de Accion.
e Van incrementando sus actuaciones a medida que sus recursos humanos y
materiales se vayan completando hasta controlar la emergencia.

9.2.3. Situacion 3.

Se ha producido una emergencia ocasionada por un fenébmeno sismico, que el
Ministro del Interior considera afecta al interés nacional.

a) Director del Plan

e Constituye el Comité de Direccidn, al incorporarse el representante del
Ministerio del Interior.
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Correspondera al representante designado por la Comunidad Autbnoma de
Aragon en este Comité de Direccion el ejercicio de las funciones de
direccion que, para hacer frente a la situacibn de emergencia, le son
asignadas en el Plan.
El representante del Ministerio del Interior dirigird las actuaciones del
conjunto de las administraciones publicas

e Constituye, junto con el representante del Ministerio del Interior el

C.E.C.O.P.I.

b) Comité Asesor y Gabinete de Informaciéon

Completan su composicidén con representantes de las diferentes administraciones
asi como los técnicos y expertos que en cada caso considere necesario el Comité
de Direccion.

¢) Grupos de Accion
Incorporan los recursos aportados por la Administracion General del Estado y
continGian sus actuaciones hasta la finalizacion de la emergencia.

9.3. FASE DE NORMALIZACION

Esta fase, consecutiva a la emergencia, se prolongara hasta el establecimiento
de las condiciones minimas imprescindibles para recuperar la normalidad en las
zonas afectadas por el sismo, lo que supone el reforzamiento o en su caso
demolicion de los edificios dafiados, reparacion de los dafios relevantes de las
infraestructuras de transportes, telecomunicaciones, suministro de agua
electricidad, combustibles, realojamiento provisional de las personas que hayan
perdido su vivienda, etc.
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10. PROCEDIMIENTOS DE INFORMACION SOBRE FENOMENOS
SISMICOS

10.1. SISMOS NOTIFICABLES Y CARACTERISTICAS A NOTIFICAR

El sistema de informaciéon sobre fendmenos sismicos esta constituido por el
Centro Nacional de Informacion Sismica del Instituto Geografico Nacional (IGN),
gue cuenta con una Red Sismica Nacional.

Para la r4pida activacion de este Plan tras el acaecimiento de movimientos
sismicos que asi lo requieran o la adopcion, en otros casos, de las medidas que
procedan, es necesario conocer las caracteristicas fundamentales del terremoto
de la forma més inmediata y con la mayor precision posible.

Estas caracteristicas fundamentales a transmitir desde el IGN al Centro de

Emergencias 112 SOS Arag6n son:

e Fecha y hora en que ha ocurrido el terremoto

e Pardmetros focales, con latitud, longitud, profundidad, magnitud y estimacion
de intensidad.

e Estimacion del area afectada

e Estimacion de intensidades en municipios de area afectada

10.2. MEDIOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA RECEPCION Y DIFUSION DE
LA INFORMACION SOBRE FENOMENOS SISMICOS.

El procedimiento establecido para la recepcién de la informacién procedente del
Instituto Geografico Nacional, es el aviso via fax del IGN al Centro de
Emergencias 112 SOS Aragon.

Por este procedimiento se estdn recibiendo las notificaciones sobre los
movimientos sismicos que se producen en el territorio de la Comunidad
Autonoma de Aragdbn o que pueden tener repercusiones en la misma, que
contienen la informacion mencionada en el punto anterior.

Recibido un aviso del IGN, desde el Centro de Emergencias 112 SOS Aragén se
activa de modo inmediato el protocolo correspondiente, procediendo a recabar
informacion via telefonica de la zona posiblemente afectada, para conocer las
repercusiones del fendmeno, actuando posteriormente de acuerdo con la
informacién que se reciba.

Para obtener esta primera informacién, se contacta con Ayuntamientos, parques
de bomberos, policias locales, Guardia Civil, agrupaciones de voluntarios, etc. de
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las zonas posiblemente afectadas, con lo que se consigue por una parte, tener
una primera informacioén sobre las repercusiones del sismo acaecido y por otra,
informar con prontitud a estas instituciones y servicios del fen6meno producido.

Paralelamente, de tratarse de un sismo percibido por la poblacién, es esperable
que se reciban en el Centro de Emergencias 112 SOS Aragén notificaciones de
particulares informando del suceso y de las repercusiones que hayan podido
sufrir.

De toda la informacioén que se recaba, se informa posteriormente al IGN.
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11. MEDIOS Y RECURSOS.

El Catdlogo de Medios y Recursos esta formado por la base de datos donde se
redne toda la informacién posible de los medios y recursos movilizables frente a
las emergencias producidas por los terremotos, ya sean de titularidad publica o
privada.

De esta forma, se puede conocer de forma rapida y concisa, con qué medios y
recursos se cuenta para resolver una emergencia, donde estan ubicados y a
quién hay que dirigirse para activarlos.

Son medios todos los elementos humanos y materiales, de caracter
esencialmente movil, que se incorporan a los Grupos de Accién ante las
emergencias.

Son recursos todos los elementos naturales y artificiales, de caracter
esencialmente estéatico, cuya disponibilidad hace posible o mejora las labores de
los Grupos de Accidon ante las emergencias.

Para una mejor coordinacién en situaciones de emergencia, la Direccion General
de Proteccion Civil del Ministerio del Interior, elaboré una base de datos
denominada "Catalogo Nacional de Medios y Recursos" que estimamos debe ser
utilizada en todos los procesos de catalogacion de &mbito autonémico o local.

El Centro de Coordinacion Operativa de Aragdn centraliza la base de datos del
Catalogo de Medios y Recursos en caso de emergencia. Los Centros de Coordinacion
Operativa Local y los servicios técnicos de Proteccién Civil, desde sus respectivos ambitos,
participaran en la elaboracion, mantenimiento y actualizacién de dicho catélogo.

Para la asignacion de medios y recursos de titularidad estatal a PROCISIS se
estard a lo dispuesto en el Acuerdo de Consejo de Ministros de 6 de mayo de
1994 sobre criterios de asignacion de medios y recursos de titularidad estatal a
los planes territoriales de Proteccién Civil.

Los recursos de los organismos contemplados en el PROCISIS podran ser
movilizados desde el Centro de Coordinacién Operativa y, segun el nivel de
activacion del Plan, desde los Centros de Coordinacion Operativa Local.

En el caso de que sea necesario movilizar otros medios y recursos no
pertenecientes a ningun organismo contemplado en el presente Plan, el Director
del Plan procederd a la requisa temporal de todo tipo de bienes, asi como la
intervencion de los que sean necesarios. Quienes como consecuencia de estas
actuaciones, sufran perjuicios en sus bienes tendran derecho a ser indemnizados
de acuerdo con lo dispuesto en las leyes.
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12. IMPLANTACION Y MANTENIMIENTO

12.1. IMPLANTACION

La Implantacién del Plan comprende el conjunto de acciones que deben llevarse
a cabo para asegurar su correcta aplicacion.

Para que el Plan sea realmente operativo, sera necesario que todos los actuantes
previstos tengan un pleno conocimiento de los mecanismos y las actuaciones
planificadas y asignadas.

Para asegurar la correcta implantacion del PROCISIS, serd necesario al menos:

1.- Concretar la infraestructura necesaria de medios humanos y materiales
capacitados para hacer frente a las emergencias producidas por los terremotos y
determinar los sistemas para la localizacién de los responsables.

2.- Establecer protocolos, convenios, acuerdos necesarios con los organismos y
entidades participantes, tanto para clarificar actuaciones como para la asignaciéon
de medios y/o asistencia técnica.

3.- Mantener permanentemente actualizada la designacién de los componentes
del Consejo Asesor y Gabinete de Informacién y modo de localizaciéon de los
mismos.

4.- Mantener permanentemente actualizada la designacion de los mandos (y sus
sustitutos), componentes y medios que constituyen los Grupos de Acciéon y los
sistemas para su movilizacion.

5.- Comprobar la eficacia del modelo implantado, el adiestramiento del personal
y la disponibilidad de medios, mediante la realizacion de los simulacros que el
Director Técnico considere necesarios.

La formacién de las personas con responsabilidades en el Plan se inicia con el
conocimiento del Plan por los mismos, mediante su difusién, total o parcial,
adecuada a las acciones que cada uno le compete.

12.2. MANTENIMIENTO.

Se entiende por Mantenimiento del Plan el conjunto de actuaciones encaminadas
a garantizar que los procedimientos de actuacion previstos en el Plan sean
plenamente operativos y que su actualizacion y adecuacion a modificaciones
futuras en el &mbito territorial sean objeto de planificacion.
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El Servicio de Proteccién Civil del Gobierno de Aragén, establecera una
planificacion de las actividades de acuerdo con los organismos implicados, para
la implantacion y mantenimiento que deban desarrollarse, tales como:
divulgacion, simulacros, actualizacidon y revision periddica de informacion.

12.3. DIVULGACION Y FORMACION.

Cuando se produzca la aprobacion del Plan, se editara en formato papel y en
formato digital el contenido del Plan con todos sus Anexos y se enviara a todos
los organismos que participen en el PROCISIS, asi como a todos los organismos
de Proteccion Civil de las Comunidades Autbnomas.

El contenido del PROCISIS se colocara en la pagina web de la Direccidon General
de Interior.

Una vez homologado, el PROCISIS y con objeto de asegurar su conocimiento por
todas las personas que intervienen en el mismo, se estableceran jornadas
técnicas formativas, que en funcion de los distintos niveles operativos daran a
conocer la estructura, organizacion y operatividad del Plan.

Asimismo se establecera un programa de cursos de formacion tanto para mejorar
las técnicas de actuacidn, como para reciclaje de conocimientos, de tal forma que
a ser posible, nadie pueda participar en el Plan sin la adecuada formacion.

La formacion del personal implicado, contemplada en la fase de implantacion,
debe ser una labor continuada ya que se trata de un documento vivo sujeto a
constantes revisiones y actualizaciones.

12.4. EJERCICIOS DE ADIESTRAMIENTO.

Los ejercicios de adiestramiento forman parte de la formacion permanente y
consisten en la movilizacion parcial de los recursos y medios asignados o no al
Plan, a fin de familiarizar a los diferentes Grupos de Acciéon con los equipos y
técnicas que deberan utilizar en caso de una emergencia real.

Tras los ejercicios y simulacros, se evaluara la eficacia de las actuaciones con el
intercambio de experiencias, impresiones y sugerencias de todos los miembros
de cada Grupo de Accidén que participe, a fin de mejorar la operatividad del Plan.
Asi como en el simulacro se plantea como una comprobacion de la operatividad
del Plan en su conjunto, el ejercicio se entiende mas como una actividad
tendente a familiarizar a los distintos grupos con los equipos y técnicas que
deberian utilizar en caso emergencia. Por otra parte, al realizarse en grupos mas
reducidos, constituye un elemento de mayor agilidad que el simulacro para la
verificacion parcial del funcionamiento del Plan.
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Cada organismo participante en el Plan, preparara en su plan anual de
actividades, al menos un ejercicio en el que los miembros del mismo deban
emplear todos o parte de los medios necesarios en caso de emergencia.

Los ejercicios se realizardn en las fechas y horas especificadas, procediéndose a
continuacion a la evaluacion de la eficacia de las actuaciones. Tras los ejercicios,
los miembros de cada grupo intercambiaran impresiones y sugerencias con
objeto de mejorar la operatividad del Plan. Aquellas que, a juicio del Jefe del
grupo pudieran constituir una mejora sustancial, seran incorporadas tan pronto
como sea posible.

12.5. SIMULACROS.

Se entiende por simulacro, la activacion del Plan ante una emergencia simulada,
con el fin de comprobar, tanto el correcto funcionamiento de las transmisiones y
canales de notificacion, como la rapidez de respuesta, en la organizacion y
puesta en escena de los distintos Grupos de Accién, todo ello al objeto de evaluar
los posibles fallos o errores para que puedan ser corregidos.

Su finalidad es la de evaluar la operatividad del Plan respecto a las prestaciones
previstas y tomar las medidas correctoras pertinentes o revisar la operatividad
del Plan si fuese necesario. En este sentido, deben establecerse criterios para la
evaluacion de la coordinacién de las actuaciones y la eficacia de éstas.

Se establece que como minimo debera realizarse un simulacro cada doce meses,
y cada tres afios como maximo se efectuara un simulacro nocturno.

12.6. CAMPANAS DE INFORMACION A LA POBLACION.

Con objeto de que el Plan sea conocido por los ciudadanos que se pueden ver
afectados por este riesgo, se establecerdn campafias de informacién a la
poblacion, en las que se especificaran los procedimientos de naotificacion, con
indicacion clara de las normas, formatos o canales donde efectuar el aviso.

Asimismo y dada la importancia que tiene el hecho, de que la poblacion
potencialmente afectada, conozca claramente qué medidas ha de adoptar ante la
notificacion de estas emergencias, se promoveran camparfnas de sensibilizacion
entre la poblacién, que con caracter periddico, y con informaciéon escrita,
indicaran las recomendaciones de actuacion y medidas de autoproteccion ante el
potencial aviso.
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12.7. PROCEDIMIENTO DE REVISION DEL PLAN.

Con la misma periodicidad que los simulacros, es decir cada doce meses, como
maximo, y de acuerdo tanto con la evaluacion efectuada de los mismos, como de
las nuevas tendencias en la gestibn de emergencias por parte del Servicio de
Proteccién Civil, se efectuaran revisiones de los procedimientos de notificaciéon y
activacion, actuacion de las figuras operativas y grupos de accion y, en general,
de la operatividad del Plan.

Asimismo y con la misma periodicidad se actualizara el catdlogo de medios y
recursos, para lo cual, las posibles modificaciones se notificaran al Servicio de
Protecciéon Civil de la Direccion General de Interior.

Asimismo, los organismos responsables con participacion en el Plan, realizaran la
actualizacién del directorio telefénico del Centro de Emergencias 112 SOS Aragén
cuando se produzca algun cambio.

Cada persona o entidad, publica o privada, susceptible de intervenir con sus
medios y recursos en la atencién de las emergencias producidas por riesgos
sismicos, deberd realizar comprobaciones periédicas de sus equipos y medios,
tanto humanos como materiales, que puedan intervenir en caso de activacion del
Plan.

Como se ha indicado en los puntos 12.4 y 12.5, se realizaran peridodicamente
ejercicios de adiestramiento y simulacros con el objetivo de familiarizar a los
distintos grupos actuantes con los equipos y técnicas a utilizar en caso de
activacion del Plan, y comprobar la eficacia del modelo implantado, el
adiestramiento del personal y la disponibilidad de medios, mediante la realizacion
de los simulacros que el Director considere necesarios.

Aquellos aspectos que, tras la realizacion de los simulacros, se demuestre que no
son eficaces, serdn modificados, incorporandose dichas variaciones al texto del
Plan.

Se deberéan llevar a cabo programas de formacién destinados a los 6rganos y
servicios actuantes y a la poblacién en general.

Con todo ello, se realizara una revision ordinaria completa del Plan como minimo
cada cinco afios. Se realizaradn revisiones extraordinarias cuando ello se estime
necesario, para adaptar el Plan a la realidad del momento en la Comunidad
Auténoma de Aragon.
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13. DIRECTRICES PARA LA PLANIFICACION A NIVEL LOCAL Y
COMARCAL.

Este Plan ser& directriz de la planificacion territorial de ambito inferior frente a
este riesgo.

En los municipios y comarcas se considera que la activacion de su propio Plan de
Actuacion garantizara la coordinacion de los recursos municipales y comarcales.

Los Planes de Actuacién de Ambito Local o Comarcal seran homologados por el
Servicio de Proteccion Civil del Gobierno de Aragon y aprobados por el Pleno del
Ayuntamiento o del Consejo Comarcal.

Por todo ello, el municipio o comarca afectada, movilizara los recursos propios de
acuerdo con lo establecido en su Plan, requiriendo del Centro de Coordinacion
Operativa (CECOP) la movilizacién de recursos contemplados en el presente Plan.

El presente Plan estima conveniente prever que los érganos competentes de los
municipios o entidades locales y comarcales, elaboren y aprueben planes de
actuacion especificos para el riesgo sismico, por lo que se facilitan algunas
directrices para la organizacion municipal de la Proteccion Civil orientadas a la
intervencién ante posibles terremotos, sin perjuicio de la necesaria elasticidad de
interpretacion y de actuacion que las circunstancias en cada caso requieran, asi
como de la estructura operativa y directiva que el propio PROCISIS active.

13.1. MUNICIPIOS OBLIGADOS A ELABORAR UN PLAN DE ACTUACION
MUNICIPAL.

Estan obligados a elaborar un Plan de Actuacion Municipal los 11 términos
municipales de la Comunidad Autbnoma de Aragoén incluidos en la Resolucion de
17 de septiembre de 2.004, por la que se modifica la Directriz Basica de
Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo Sismico, a los que se afade
Gistain, en los cuales son previsibles sismos de intensidad igual o superior a VI
para un periodo de retorno de 500 afios, segun el mapa de “Peligrosidad sismica
en Espafna” del Instituto Geografico Nacional.

13.2. OBJETO Y FUNIONES DE LOS PLANES DE ACTUACION MUNICIPAL
O COMARCAL.

El objeto basico de un Plan de Actuacién Municipal o Comarcal ante terremotos
es que los ayuntamientos o consejos comarcales y la poblacion de los municipios
radicados en zonas potencialmente afectadas, se guien por un dispositivo de
actuaciéon ante estas emergencias con capacidad de proteger a la poblacién
amenazada Yy, en lo posible, evitar y al menos reducir los dafios que puedan
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producir a los bienes y servicios esenciales, de acuerdo con los medios y recursos
locales disponibles plenamente integrados en la organizacion del Plan.

Las funciones bésicas de los planes de actuacién municipales y comarcales seran
las siguientes:

e Prever la estructura organizativa y los procedimientos para la intervencion
en emergencias por terremotos que ocurran dentro del territorio de
municipio o comarca que corresponda, en coordinacion con los grupos de
accion previstos en el PROCISIS.

o Especificar procedimientos de informacién y alerta a la poblacion, en
coordinacion con los previstos en el PROCISIS, poniendo especial atencion
en los elementos vulnerables situados en las zonas de mayor riesgo.

e Prever la organizacidon necesaria para la puesta en practica, en caso de
dafios, de medidas orientadas a la disminucion de la exposicion de la
poblacién a los fendmenos peligrosos que puedan producirse. Esto implica
la coordinaciéon de la evacuacion, el alojamiento, o el confinamiento de la
poblacion de acuerdo con las indicaciones del Director del Plan.

e Catalogar los medios y recursos especificos para la puesta en préactica de
las actividades previstas: disponer de una relacion actualizada de los
recursos y medios municipales, comarcales o privados, de los que se
puede disponer para la evacuacion, asistencia sanitaria, defensas, etc.

e Completar y actualizar el catalogo de los elementos en riesgo dentro de su
ambito de competencia.

e Determinar las instalaciones que, por su actividad y por su implantacion
en areas de mayor riesgo, deben dotarse de un Plan de autoproteccion.

Establecer las medidas de prevencion y la adecuada organizacion de los medios y

recursos disponibles para hacer frente a las emergencias asociadas a los
terremotos.
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14. CONCLUSIONES

Una vez concluido el documento principal que da soporte a este Plan Especial de
Proteccién Civil ante sismos en la Comunidad Auténoma de Aragén, incluimos
unos comentarios a modo de conclusiones del alcance que puede llegar a tener el
riesgo sismico en Aragon.

Hemos visto que los datos de peligrosidad sismica que adoptamos en este Plan
Especial de Proteccion Civil ante sismos, se derivan de la combinacién de los
resultados obtenidos por estudios previos de incuestionable nivel:
- Por un lado los datos aportado por la aplicaciéon informatica
“Simulacion de Escenarios Sismicos SES 2002” desarrollada por la
Direccion General de Proteccion Civil del Ministerio del Interior, que
utilizamos para calcular la intensidad estimada para cada municipio,
a partir de parametros de terremotos ocurridos. (En concreto los de
Used, Martes y Castanesa en Aragén, y Laruns y Lourdes en
Francia)
- Por otro la asignacion de peligrosidad sismica aportada por el propio
IGN,

De la combinacion de estos dos resultados obtenemos unos datos de peligrosidad
que incluyen las intensidades méaximas esperadas aplicando la situacibn mas
desfavorable de las obtenidas. Esto explica que haya municipios que aparecen
con intensidades VII y VIII, fuera de los 12 municipios que contempla la
Directiva.

Aun asi, podemos comprobar que en torno al 85,6 % del territorio aragonés
(toda la provincia de Teruel y la préactica totalidad de la zona centro de la
Comunidad Auténoma) estd formado por municipios con intensidad esperada
menor de seis, un 6,2% intensidad VI, un 6,5% intensidad VIl y sélo un 1,7 %
de los municipios podrian alcanzar sismos de intensidad VIII:
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Esta circunstancia se refuerza con el hecho de que las zonas donde son
previsibles sismos de intensidad mayor son municipios con escasa entidad
poblacional, aunque, en contrapartida, la zona norte de Aragdén incluye zonas
muy turisticas con unos incrementos de poblaciobn muy importantes, lo que
podria dificultar una optima actuacién de los recursos en una emergencia real.

A pesar de todo, como conclusion, los datos y mapas presentados indican que la
Comunidad Auténoma de Aragdén es una Comunidad Autébnoma en la que se
generan relativamente pocos terremotos, generalmente de muy baja o baja
magnitud, y que no es probable que tenga lugar un movimiento sismico de
caracter destructivo.
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