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RESUMEN

Evaluar la vulnerabilidad, capacidad y fragilidad de los edificios en un entorno urbano se estd
convirtiendo en una herramienta bésica en la prevencién de «escenarios de riesgo» ante eventos
sismicos. La identificacion de los edificios mas vulnerables supone una informacion imprescindible en
el disefio de planes de emergencia y medidas de autoproteccion con los que minimizar los dafios
materiales y humanos.

Para la prevencidon y gestion del riesgo ante terremotos, debido a la imposibilidad de conocer con
certeza la magnitud y profundidad de un sismo, se deber conocer por un lado la capacidad de respuesta
del parque edificatorio en base a sus indices de vulnerabilidad y curvas de fragilidad, y por otro,
programar los recursos que mitiguen los posibles dafios a personas, bienes y medio ambiente. La
urgencia de intervenir con eficacia depende en gran medida de la capacidad de respuesta de los
servicios de emergencia dependientes de una adecuada programacion de accesibilidad y movilidad en
los conjuntos histdricos de las ciudades

En el presente estudio, a partir de los resultados obtenidos de la aplicacion de las pautas metodologicas
desarrolladas en el Proyecto Risk-UE, se propone un protocolo de recogida de datos del barrio del
Albaicin bajo de Granada, con el que facilitar un registro de aquellos edificios que puedan afectar al
trazado de itinerarios de evacuacion en futuros planes de Emergencia.

PALABRAS CLAVE: Vias de evacuacion; plan de emergencia; escenario de dafios; Bajo Albaicin;
Granada.
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1. INTRODUCCION. AMBITO DE ESTUDIO

Continuando con la linea de investigacion iniciada sobre «escenarios dafios sismicos -EDS-» en el que
se analizan los indices de vulnerabilidad' y curvas de fragilidad?, de un sector perteneciente al centro
historico de Granada® [2], se amplia el analisis al barrio del bajo Albaicin, frontera orografica y de
comunicacion de la mencionada calle. El ambito de estudio se caracteriza por contar con un
emplazamiento de topografia abrupta y una morfologia consecuencia del desarrollo urbano sobre una
estructura prexistente irregular e intrincada propia de su histérico origen musulmén. Este sector,
declarado Patrimonio de la Humanidad, se encuentra en la falda suroeste de la colina del Albaicin de
Granada. Esta delimitado por las calles Elvira, Zenete, la Cuesta de Alhacaba y la calle Caldereria
nueva, comprendiendo 268 edificaciones distribuidas en 16 manzanas. La superficie edificada de
844.525 m’ repartida en 2863 parcelas, ocupan una superficie total de 707.859 m?.

Segtin el Plan Especial de Proteccion y Reforma Interior y Catalogo del Conjunto Historico Albayzin—
Sacromonte [3] se identifican 12 tipologias de parcela. La clasificacion arroja los siguientes datos:

TIPOLOGIA N° VIVIENDAS TIPOLOGIA N° VIVIENDAS
Carmen tradicional 18 Condominio 2

Casa Patio unifamiliar 112 Cueva habitable 15

Casa Patio colectiva 236 Unifamiliar aislada 91

Casa popular con cueva 20 Unifamiliar alineada 1326

Colectiva en bloque 572 Otras tipologias 214

Colectiva en bloque aislado 1 Solares 256

Desde el punto de vista constructivo, predominan las edificaciones con sistema estructural de muros
de carga de fabrica de ladrillo con forjados de madera. Las construcciones mas antiguas presentan
muros ejecutados con mamposteria, adobe o tapial, siendo las contemporaneas de estructuras con
forjados de hormigén armado y/o de estructura metalica.

Esta diversidad constructiva del conjunto patrimonial analizado lleva a la clasificacion del mismo
como sector de «vulnerabilidad altay [4].

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Como método de aproximacioén al analisis de vulnerabilidad de las edificaciones utilizaremos el Risk-
UE [5] aplicado como método estadistico a la ciudad de Granada por Feriche en 2012. Con ¢l
compararemos las edificaciones objeto del presente estudio con el comportamiento de otras de similar
caracterizacion constructiva y arquitectonica afectadas por los sismos y comprendidas en el arco
mediterraneo.

Los parametros a considerar para determinar el grado de vulnerabilidad de los inmuebles y su
susceptibilidad al fenomeno de resonancia, obtenidos de la sede electronica del catastro, de los
Informes Técnicos de inspeccion de Edificios -1.T.E-*, tramitados en el Servicio de Conservacion del
Exmo. Ayuntamiento de Granada y de inspecciones de campo, son los siguientes: tipologia
constructiva, afio de construccion, estado de conservacidon o degradacion, nimero de plantas, sistema
estructural, discontinuidad en altura, irregularidad en planta, longitud de la fachada, diferencia de

! Metologia del indice de Vulnerabilidad -MIV- o nivel I en Risk.UE [1] Este clasifica el parque constructivo de la ciudad en clases de
vulnerabilidad para posteriormente realizar un analisis de la misma de cada edificio en particular. La accion sismica se considera en términos
de intensidad macrosismica (EMS-98).

2 Metodologia del Espectro de Capacidad -MEC- o nivel II en Risk-UE [1]. El método requiere la obtencién del espectro de capacidad y
curvas de capacidad especificas para los edificios analizados, la accion sismica se considera en términos de respuesta inelastica o espectros
de demanda.

3 Entorno de la Gran Via de Colén de Granada.

4 Actualmente denominados seglin la ordenanza en vigor informes de evaluacién de edificios -IEE-. Los datos de interés recogidos de esta
base de datos son los referidos a la caracterizacion constructiva -cimentacion, estructura, fachadas, cubiertas e instalaciones-, estado de
conservacion, afio de construccion y rehabilitacion parcial y/o integral.

En total se pudo obtener informacion de 92 edificaciones de las 265 edificaciones estudiadas. El resto se analizaron mediante inspecciones de
campo.
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altura con las edificaciones colindantes, posicion del edificio en la manzana, pendiente del terreno,
longitud en planta de la edificacion en el sentido de la oscilacion y periodo dominante del terreno.

2.1 Analisis del bajo albaicin y su entorno

En este ambito se distinguen diversas barreras que previsiblemente dificultarian la evacuacion y que
diferenciamos entre fijas y probables; entre las primeras se encuentran las (i) escalinatas de amplias
huellas en pendiente ejecutadas con empedrado y (ii) cuestas de fuerte pendiente peligrosas por su alto
grado de resbaladicidad. Entre los obstaculos probables distinguimos la proliferacion de elementos no
fijos -tejas, maceteros, maquinaria de climatizacion, etc-, tendido eléctrico, mobiliario y mercancias
expuestas por los comercios con invasion parcial de las vias

En la figura 1 se representan las principales vias de conexion con el barrio, las vias secundarias que
conectan con las anteriores diferenciando las que permiten el trafico rodado y las que so6lo admiten el
transito peatonal debido a las diferentes barreras arquitectonicas identificadas:

Figura 1: delimitacion del entorno del barrio del bajo Albaicin: analisis del viario. Fuente: elaboracion propia a
partir de la planimetria inédita redibujada por Castro en 2019.

Debido a la amplitud del sector analizado y para facilitar la lectura de datos sobre la planimetria
elaborada al efecto, en los siguientes apartados se acotan los resultados a una cuarta parte del sector en
el que se ubica el modelo de vivienda -calle Elvira 116- que responde al 60,45% de la tipologia mas
abundante en el barrio.

2.2 Analisis de la ocupacion

Para determinar la prevision del nimero de personas susceptibles de evacuacion en caso de sismo, se
han aplicado los parametros de uso y superficies considerados en el DB-SI [6], representados segin
orden de intensidad en el plano adjunto. En el calculo se ha considerado el flujo de turistas cuyo dato
se ha obtenido de la oficina de turismo.

2.3 Parametros de analisis para el calculo de la vulnerabilidad sismica

En este apartado se establecen las bases para una aproximacion al desarrollo de «escenarios de dafio»
caracterizando la vulnerabilidad, capacidad y fragilidad del parque edificado en el sector analizado.

En primer lugar se analizan las pendientes para continuar con el desarrollo de una matriz en la que se
incorporan los datos de caracterizacion constructiva de los edificios analizados. Las funciones y
matrices relacionan la vulnerabilidad de una edificacion con el nivel de dafio que puede alcanzar en
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funcion del sismo. El dafio se define por medio de un indice que depende de un analisis no lineal
estatico. Después se establecen los procedimientos que permiten la obtencion del indice de
vulnerabilidad en base a la informacion disponible en el catastro y la Oficina del Servicio de
Conservacion del Ayuntamiento de Granada. De esta forma generamos mapas de vulnerabilidad y
resonancia para las tipologias mas frecuentes en el sector.

2.3.1 Analisis de pendientes

Este primer parametro condiciona las longitudes de los soportes en los sistemas verticales estructurales
de las edificaciones con porticos de hormigén, a la resistencia a cortante en sistemas de muros de
carga y al empuje de forjados y cubiertas de elementos de diferentes dimensiones [4].

Para identificar las pendientes se ha utilizado la herramienta de navegacion de la plataforma Granada
Human Smart City de 2019.

Los resultados se clasifican en tres niveles segun los siguientes intervalos [4]: (i) Fuertes pendientes
para recorridos con pendiente mayor del 24%; (ii) pendientes comprendidas entre el 24% y el 8% y
(iii) pendientes inferiores al 8%.

Figura 2: analisis de pendientes y tipologias constructivas en el entorno de Calle Elvira 116.
Fuente: elaboracion propia a partir de la planimetria inédita redibujada por Castro en 2019.

2.3.2  Caracterizacidn constructiva
Segun la investigacion Elaboracion de escenarios de Darios Sismicos en la ciudad de Granada de

Feriche se distinguen hasta quince tipologias representativas para esta ciudad segun la M.T.E. del
método Risk-UE, de las cuales, en el sector analizado se han identificado las siguientes:

Nomenclatura Sistema estructural N° edific. % total edificacion
RC1 Estructuras de hormigoén armado resistentes al momento 59 22,01

M5 Muros Mamposteria reforzada 10 3,73

M3.3 Muros Mamposteria no reforzada. Forjados de hormigén 5 1,87

M3.4 Mamposteria no reforzada. Forjados mixtos acero+ceramicos 4 1,49

M3.1 Muros de carga de fabrica. Forjados de madera 162 60,45

M2 Muros de adobe. 6 2,23

SOLARES - 22 8,21
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2.3.3 Antigiiedad de la edificacion

La antigiiedad de los inmuebles junto a la caracterizacion constructiva nos proporciona el
«modificador regional de Granada»’. En la figura siguiente observamos el registro de edificaciones
organizadas en intervalos de antigiiedad, considerandose las rehabilitaciones integrales como
inmuebles posteriores al afio en el que se ejecutaron éstas. El estudio arroja los siguientes datos:

Periodo construccion <1925 1926-1960  1961-1996  1997-2004 > 2004 Solares
N° edificaciones 107 51 33 18 37 22
% total edificacion 39,93 19,03 12,31 6,72 13,8 8,21

2.3.4 Altura de la edificacion / irregularidad®

Los modificadores de comportamiento en funcién del niimero de plantas del edificio, Mh’, se han
aplicado sobre las dos tipologias constructivas dominantes: Mamposteria y hormigéon armado. Las
alturas de las edificaciones oscilan entre una planta sobre rasante hasta un maximo de seis.

2.3.5 Estado de conservacion de la edificacion

El registro del estado de conservacion de los inmuebles, basado en la aplicacion de las tabla 9 del
método Risk-UE® arroja los siguientes datos:

Estado de conservacion Bueno Malo Muy deficiente  Solares

N° edificaciones 199 30 17 22

3. MODELO-FICHA: ANALISIS DE VULNERABILIDAD DE INMUEBLES

Para la evaluacion previa al sismo, a efectos de estimar la funcionalidad de la edificacion, se
consideran los siguientes aspectos:

1- Inspeccion del estado actual del edificio:
Se deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

e Disefio, cimentacion y estructura: estudiar la posibilidad de una distribucion uniforme y
simétrica de rigideces en planta y los refuerzos que fueran necesarios.

e Estructuras de muros de fabrica: estudiar la posibilidad de distribuirlos en planta del modo
regular.

e Fachadas, cubiertas ¢ instalaciones: estudiar la posibilidad de subdividirse enlazandolos a
elementos secundarios intermedios.

2- Tipologia constructiva del edificio a evaluar e indice de vulnerabilidad:
El modelo analizado responde a una tipologia constructiva de «Muros de carga de fabrica y
forjados de madera» con un indice de vulnerabilidad, segiin Feriche de 0,740 -M3.1-.

° Para tener en cuenta la calidad particular de determinadas tipologias de edificios seglin la regién en que se encuentran, se introduce el factor
regional de vulnerabilidad. Dicho factor es asignado en funcion del juicio experto y/o de la vulnerabilidad observada. En nuestro estudio
determinamos el valor en funcion de la normativas constructivas espafiolas y su aplicacion real. [7]

© La irregularidad en altura ha sido claramente identificada como causa de incremento del dafio en caso de terremotos. El modificador
aplicado a todas las tipologias constructivas depende del valor del parametro o definido por Logomarsino y Giovanazzi [8].

7 Los modificadores de comportamiento en funcién del nimero de plantas del edificio, se han aplicados con criterios diferentes para cada
tipologia, distinguiéndose (i) edificios construidos con muro de carga y forjados de madera y (ii) edificios de hormigén armado y forjados de
estructura metalica. En ambos casos para cuantificar el modificador se ha considerado la antigiiedad del edificio.

¥ Los desperfectos en las estructuras se penalizan mediante otro modificado. El método Risk-UE lo cuantifica en funcién del estado de
conservacion, la tipologia constructiva y la edad del edificio
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Segun este criterio, la vulnerabilidad de los edificios oscila entre 0 y 1, siendo los valores cercanos a 1
los correspondientes a los edificios mas vulnerables y los cercanos a 0 a los menos vulnerables.

3- Aiio de construccion:
Las edificaciones se clasifican de mayor a menor vulnerabilidad en funcién del afio de construccion y

su periodo constructivo, teniendo en cuenta los plazos de vigencia de las diferentes normas
sismorresistentes. Asi, los periodos constructivos considerados son :

Normativa de aplicacion MV-101 1962 | PGS-1 1968 PDS-1 1974 NCSE-19%4 NCSE-2002

Periodo de vigencia 1964-1969 1970-1976 1977-1996 1997 - 2004 desde 2004

4- Modificadores del indice de vulnerabilidad

A. Modificador regional —Mr—: Se valora la calidad particular de determinadas tipologias de
edificios segun los periodos de vigencia de las diferentes normas sismorresistentes y el afio de
construccion. En funcion del periodo constructivo y la estructura el valor considerado para el

modificados regional es el siguiente: Mr = +0,14

Valores asignados al modificador regional para las edificaciones de Granada —Mr—

Periodo Normativa Calidad Nivel de disefio | Modificador Regional Granada
construccién | Sismica aplicable | constructiva | sismico Mamposteria /Fabrica de Ladrillo/Madera M3.x
<1925 - Deficiente No +0,14

B. Modificadores de comportamiento —Mc—: Se valoran las caracteristicas particulares de cada
edificio y se tienen en cuenta los efectos debidos a diferentes factores. Para cada modificador de
comportamiento se han considerado los siguientes valores:

a) Modificador por estado de conservacion o degradacion: Md = 0

Modificador por conservacion —-Md—

Conservacion

Muros de carga / Madera

Edificios < 1925

Edificios > 1925

Buen Mantenimiento

0

-0.04 —rehabilitadas—

b) Modificador por nimero de plantas: Mh = +0,02

Modificador por numero de plantas —-Mh—

Altura o numero de plantas

Muros de carga / Madera

Edificios < 1925

Edificios > 1925

3,405

+0,02

0 —rehabilitadas—

¢) Modificador por Sistema Estructural: Me = +0,04

Modificador por sistema estructural —Me—

Sistema estructural

Muros de carga / Madera

Edificios < 1925

Edificios > 1925

POCO Zrosor muros

mucha distancia entre muros

+0,04

mal atado de muros

Mala conexion forjado-muros

-0.04 —rehabilitadas—

0

d— Modificador por Irregularidad en altura: Mih = +0,02

Modificador por irregularidad en altura -Mih—

Irregularidades en altura

Muros de carga / Madera

Edificios < 1925

Edificios > 1925

retranqueos en altura, torreones

+0,02

+0,02
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e) Modificador por Irregularidad en planta: Mip = +0,01

Se define la forma poligonal de un objeto geografico por medio de la relacion de la posicion y
distancia de los puntos de su perimetro respecto a su centro de masas [7]. De los diferentes métodos
existentes para evaluar la geometria en planta del edificio se utiliza el denominado Razon de
Compacidad/Circularidad —Compacness Ratio, RC—, definido como la raiz cuadrada de divisor entre A
y Ac, por la ecuacion:

RC=V(A/Ac)
RC=\(103.54/135.21)=0,88

Siendo A el area del poligono estudiado, y Ac la del circulo que tiene el mismo perimetro que el poligono.

El indice de compacidad vale 1 cuando el poligono es un circulo, y toma valores entre 1 y 0 para
cualquier otra forma. Cuanto mas diferente de un circulo sea el poligono estudiado, mas se acercara a
0 el valor de RC.

Modificador por irregularidad en planta —Mip)

Irregularidades en planta Muros de carga / Madera

Edificios < 1925 Edificios > 1925
RC > 0,7 +0,01 +0,01

f) Modificador por Longitud de la Fachada: Mf=0

Modificador por longitud de fachada -Mf—
Longitud fachada Muros de carga / Madera

Edificios < 1925 Edificios > 1925
<15m 0 0

g) Modificador por diferencia de altura con los colindantes: Mph = +0,04

Este modificador compara el nimero medio de plantas de cada edificio con el nimero de plantas
medio de los dos edificios adyacentes en fachada [7].

h) Modificador de posicion del edificio en la manzana: Mpm=+0,06

Modificadores de posicion del edifico en la manzana —-Mpm)

Posicion en manzana

Muros de carga / Madera

Edificios < 1925

Edificios > 1925

Terminal

+0,06

+0,06

1) Modificador en funcion de la pendiente del terreno: Mp = +0,06

Modificador en funcién de la pendiente del terreno —Mpt)

Pendiente y cimentacion

Muros de carga / Madera

Edificios < 1925

Edificios > 1925

Terreno con fuerte pendiente

+0,06

+0,06

Después de aplicar todos los modificadores mencionados anteriormente, se obtiene el indice de
vulnerabilidad total estimado para el edificio estudiado:

Modificadores del comportamiento: Me¢ = Md + Mh + Me + Mih + Mip + Mf + Mph + Mpm + Mpt
=0,25

Total Vulnerabilidad estimada Iv = VI* + Mr + Mc = 0,74 + 0,14 + 0,25 = 1,13
5- Clase indice de vulnerabilidad

En funcién del indice de Vulnerabilidad asignado se considera la Clase de Vulnerabilidad A con un
rango Iv > 0,82
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6- Estudio del fenomeno de resonancia

Para obtener el periodo fundamental de vibracion de los edificios —7F- se utilizan las expresiones de
la NCSE-02, que considera que, a falta de determinaciones mas precisas, el periodo fundamental de
los edificios —TF— en segundos, puede estimarse de forma aproximada mediante la siguiente ecuacion:

Edificios con muros de fabrica de ladrillo o bloques:

L=1194m; H=9m
TF=0,06 HVH/(2L+H) / VL =0,09 s

siendo: H: Altura de la edificacién, sobre la rasante, en metros y L: Dimensién en la planta de la edificacién, en el sentido de la oscilacidn,
en metros.

Una vez obtenidos los TF para los edificios, se compararan con los periodos dominantes del terreno
obtenidos por Cheddadi [9] obteniendo una indicacion aproximada de los edificios con periodos que
estan en el mismo rango y son susceptibles de verse afectados por el fenomeno de resonancia en caso
de verse sometidos a una sacudida sismica moderada—alta. Para la edificacion en estudio se considera
un periodo TF = 0,09 seg. Para el terreno de la zona de asiento de la edificacién se considera un
periodo dominante de: 0,2 — 0,29 seg, en consecuencia, se entiende que la edificacion no esta dentro
del mismo rango del periodo dominante del terreno y no es susceptible de verse afectada por el
fendmeno de resonancia.

7- Grado de daiio en funcion de la vulnerabilidad obtenida:

Para establecer el dafio esperado ante un cierto nivel de movimiento para cada edificacion en estudio,
se utiliza la relacion entre tres conceptos: movimiento-vulnerabilidad-dafio. Al tratarse de
construcciones de “especial importancia “[10] cuya destruccién puede interrumpir un servicio
imprescindible de alojamiento de desplazados, asistencia sanitaria de heridos y a la misma respuesta
de las emergencias, se ha considerado un escenario de un terremoto de intensidad VIII —-magnitud
5.8 - 6.4—, que es la maxima esperada para el area de Granada. En la imagen anterior se muestra se la
distribucion de intensidades resultantes para el escenario considerado de Intensidad VIII para la ciudad
de Granada [11]:

La edificacion en estudio esta ubicada en la zona de Intensidad = 8

En funcién de la intensidad esperada, la clase de vulnerabilidad y el tipo de estructura, cabria esperar
un dafio segun la matriz definida abajo:

Intensidad Clase de | Mamposteria/Madera Horm. Armado/ Metalica
Vulnerabilidad | Grado de Dafio Grado de Dafio
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
8y82 A GD4 | GD5 GD4 | GD5

Para la clasificacion de los dafios estimados se utilizara la definicion de dafios de la EMS-98. En una
clasificacion genérica del daiio se distinguen 5 grupos, diferenciando los tipos de edificios de fabrica —
asimilable a estructuras de madera—y los de hormigén armado —asimilable a estructuras metalicas—:

Grado de daiio Tipo de daio Muros de carga/Madera
GD4 Dafios muy graves: —Dafios estructurales Se dafian seriamente los muros.

graves, dafios no estructurales muy graves— Se dafian parcialmente los tejados y forjados.
GD5 Destruccion Colapso total o casi total.

—Daros estructurales muy graves—
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8- Funcionalidad estimada de la edificacion

El grado de dafio se utiliza para evaluar la funcionalidad de los edificios después del terremoto,
teniendo en cuenta, no solo el nivel y extension del dafio del edificio, sino la posibilidad de ocurrencia
de réplicas que pueden incrementar los dafios que ya tiene la estructura. Hay que considerar, ademas,
que, el incremento de los dafios con la intensidad no es lineal, y que los edificios afectados por dafios
de grado 1 y 2 son recuperables, los de grado 3 se pueden recuperar dependiendo del tipo de
intervencion, mientras que los afectados por el grado 4 son dificilmente recuperables y solo en unos
pocos casos y los de grado 5 no lo son. En consecuencia, y una vez realizado un analisis previo
objetivo de funcionalidad para la edificacion en estudio, se considera para la misma un grado de
funcionalidad = NULA.

Como aproximacién inductiva del estudio del parque inmobiliario analizado en este sector se escoge la
ficha elaborada sobre analisis del inmueble sito en calle Elvira 116 como muestra de la totalidad de
edificios que configuran el barrio.

Tabla 1: referencias en ficha del inmueble sito en Calle Elvira 116
Fuente: Elaboracion propia

DATOS PREVIOS
Uso del edificio Residencial
Emplazamiento C/ Elvira, 116
Referencia Catastral 6953204
Referencia IEE 16536/15
Aiio de cons. / Rehab. Integral 1910
Plantas sobre rasante 3+T
Longitud de Fachada 11.94 m.
Area poligono estudiado 103.54 m.
RESULTADOS
Clase de Vulnerabilidad Clase A
Se encuentra en resonancia No Area Delimitada por Catastro
Funcionalidad estimada Nula Fotografia de la edificacion Fuente: Sede electronica del Catastro
Grado de dafio GDS5S
Fuente: Sede electronica del Catastro

4. RESULTADOS: ESCENARIO PROBABLE DE DANO. PLANO DE VULNERABILIDAD
Y PLANO DE RESONANCIA

Figura 3: Andlisis de la vulnerabilidad y resonancia en el entorno de Calle Elvira 116.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la planimetria inédita redibujada por Castro en 2019.
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5. CONCLUSIONES

El estudio permite identificar los edificios mas vulnerables, proporcionando informacién de gran
utilidad a la hora de disefiar planes de emergencia o de prevenir el dafio sismico en el Sector
analizado.

Nuestros analisis de vulnerabilidad y fragilidad, usando métodos deterministas y probabilistas en
términos de intensidad y valores espectrales de aceleracion, apuntan hacia una baja capacidad de
resistencia sismica de los edificios. Este fenomeno es tipico de las ciudades que como Granada se
hallan en 4reas de sismicidad alta’.

La elevada vulnerabilidad, la acumulacion de poblacion, las caracteristicas morfoldgicas y de densidad
de ocupacion de las vias, sumado a las barreras arquitectonicas presentes en la practica totalidad del
barrio, hacen esperables dainos materiales y humanos considerables ante una compleja evacuacion para
las intensidades sismicas probables en la ciudad.

Las referidas circunstancias conducen a una necesaria reflexion sobre la oportunidad de acometer
medidas preventivas que palien los posibles dafios en caso de un escenario probable de dafios frente al
sismo, elaborando planes de evacuacion por sectores hacia las zonas seguras detectadas. Para ello
parece imprescindible el disefio de una base de datos a nivel municipal en la que protocolarizar
informacion en la que recoger las caracteristicas del parque inmobiliario y su comportamiento ante un
sismo asi como la de circuitos de evacuacion, valorando de manera especial las edificaciones que
pueden entrar en resonancia.

Por otro lado, parece imprescindible el incremento de recursos humanos disponibles pues actualmente
la ciudad de Granada y su area metropolitana dispone de 2.376 bomberos para 534.929 habitantes -
INE 2018-, esto significa una ratio de un bombero para cada 225 personas.[13]

Pese a que la metodologia propuesta puede aplicarse a otros entornos variando los parametros que
definen la vulnerabilidad y el dafio, seria de gran interés analizar pardametros no contemplados'® por el
Meétodo RISK-UE para determinar con mayor precision el probable escenario de dafios de la ciudad.
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ABSTRACT

This research assesses building vulnerability, capacity and fragility in the urban environment which is a
basic tool for the prevention of future seismic scenarios. Identifying hazard-prone vulnerable buildings
become essential for designing emergency plans and self-protection measures in order to minimize
material and human damage.

Due to the uncertainty of the magnitude and depth of earthquakes regarding seismic hazard and risk
prevention and management, it is necessary to be aware of the building response capacity based on its
vulnerability index and fragility curves, and also to plan resources aimed to mitigate potential damages
on people, assets and the environment. A succesful and urgent intervention largely depends on the
response capacity of emergency services given a suitable accessibility and mobility plan in a historical
environment.

Based on the results obtained after implementing the methodological guidelines developed by the Risk-
UE Project, we propose a data collection protocol in the lower Albaycin neighborhood to facilitate a list
of buildings that may affect evacuation routes for future emergency plans.
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