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“Durante algun tiempo después que los moros rindiesen a Granada, esta

deliciosa ciudad fue residencia frecuente y favorita de los soberanos
espanoles, hasta que fueron ahuyentados por los sucesivos terremotos
que derribaron varias casas e hicieron estremecerse las viejas torres
musulmanas hasta sus cimientos.”

(Irving, 2002)
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Figura 1. Mapamundi de epicentros sismicos

Figura 2. Sismicidad de la Peninsula Ibérica Figura 3. Peligrosidad Sismica en Espana
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1. INTRODUCCION

Seismo es un movimiento vibratorio que se origina en zonas internas de la
tierra y se propaga en forma de ondas sismicas por los materiales rocosos.
Segln datos estadisticos consultados, ocurren alrededor de 80000
terremotos anualmente de los cuéles gran parte son registrados por los
sismografos. Previamente a la aparicion de estos dispositivos, el ser
humano valoraba el movimiento sismico mediante su intensidad, lo cual
supone un método muy subjetivo y variable segin donde se sitle el
epicentro del area macrosismica. El sismografo registra, entre otros datos,
la magnitud del terremoto y nos da una evaluacion objetiva acerca de las
caracteristicas de la catastrofe.

Se parte de la base de que los terremotos son totalmente impredecibles
tanto su magnitud, su intensidad y, sobretodo, los dafios que producira por
lo que la Unica posibilidad de hacer frente a la catastrofe de tal envergadura
es la prevencion. En el &mbito internacional encontramos claros ejemplos
de esta actitud como son Estados Unidos o Japdn, sobretodo este Ultimo
en cuyo encuadre geografico origina sismos de regular intensidad. Las
normativas de disefio sismorresistente en estos palses son muy estrictas,
los planes de emergencia y dispositivos de proteccion civil muy
desarrollados y, ademas, gran concienciacion ciudadana sobre su riesgo
sfsmico.

Espana no se encuentra en una situacion tan extrema como la de los
paises mencionados, no obstante la historia y su situacién entre las placas
tectonicas de Eurasia y africana nos recuerdan que existe un riesgo sismico
relativamente importante en la zona del Mediterraneo. La institucion
encargada del estudio y registro de la actividad sismica en el pais es el
Instituto Geografico Nacional —IGN-, del cual se extraen los datos histéricos
expuestos en la Tabla 1.
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Tabla 1. Registro de terremotos mas destructivos en Espafa. Fuente: IGN

FECHA INTENSIDAD MAGNITUD VICTIMAS SITUACION

1169 VIII-IX - - Andujar
Condado de

1373 VIII-IX - - Ribagorca
Tavernes de la

1396 VIII-IX 6,5 - Valldigna

1427 VIII-IX - - Olot

1428 IX-VIII - - Queralbs

1431 VIII-IX 6,7 - Sur de Granada

1504 VIII-IX 6,8 - Carmona

1518 VIII-IX - - Vera

1522 VIII-IX 6,5 - Mar de Alboran

1531 VIII-IX - - Baza
Alhaurin el

1680 VIII-IX 6,8 - Grande

1748 IX 6,2 - Estubeny
Cabo San

1755 X 85 ) Vicente

1804 VIII-IX 6,4 - Dalias

1829 IX-X 6,6 - Torrevieja

1884 IX-X 6,5 - Arenas del Rey
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Figura 4. Vias principales de evacuacion y
edificios de caréacter especial segun NCSE-02
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Figura 4. Vias principales de evacua-

cién y edificios de caracter especial
seguin NCSE-02

Se cuenta el estado actual de la ciu-
dad de Granada en cuanto a vias de
evacuacion y a construcciones de
espacial importancia segun la clasifi-
cacion de la NCSE-02 como posibles
infraestructuras que puedan servir de
apoyo al dispositivo de emergencia
desplegado por los servicios de Pro-
teccion Civil.

Se resumen las trazas mas impor-
tantes de la ciudad y se pretende
marcar la gran densidad edificatoria
de la zona centro de la ciudad —som-
breada en gris— donde la mayoria de
construcciones son previas a la nor-
mativa actual NCSE-02. Esta sera la
zona mas vulnerable segun su tipolo-
gla constructiva dominante —muro de
carga— Yy su afno de construccion.

Se utiliza un plano de Catastro base
para explicar lo anteriormente ex-
puesto.

Fuente: elaboracién propia
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Estos datos del IGN, junto con la figura 3 publicada en la Norma de
Construccion Sismorresistente Espanola -NCSE-02- instan a la toma de
medidas de prevencion como planes de emergencia, concienciacion
ciudadana y buen disefio sismico en la edificacion. En la figura 3,
comprobamos también que el suroeste andaluz es el area con mayor
peligrosidad sismica de Espafa y, en concreto, la mitad sur de la provincia
de Granada, lo cual coincide con la consideracion del IGN “Granada es la
capital espanola con mayor peligrosidad sismica’.

Se conoce que en la actualidad se esta elaborando un Plan de Emergencia
Sismica para la ciudad de Granada de mano de Concejalia Delegada de
Proteccion Ciudadana y Movilidad del Ayuntamiento de la ciudad. En
Espana existen planes de emergencia de este tipo, como por ejemplo el de
la Comunidad de Murcia el cual se fundamenta en la elaboracién de
escenarios de dano sfsmico a través de la estimacion de la vulnerabilidad y
el consecuente grado de dano de la edificacion. El escenario de dano
sfsmico —EDS- es el resultado de la accion sismica en un area determinada
sobre las edificaciones de la misma, es decir, es la herramienta que esboza
como sera la situacion tras el desastre.
Para ello, numerosas instituciones se sirven del Método del indice de
Vulnerabilidad propuesto por el Proyecto Risk-UE en 2004, en el que
participan siete paises europeos: Espafna, Grecia, ltalia, Francia,
Macedonia, Rumania y Bulgaria. El método esta basado en la ecuacion de
la UNDRO —Office of United Nations Disaster Relief Co-ordinator— de 1979:
R=H-V-E-C

Siendo:

- R: el riesgo sfsmico en una determinada zona o poblacion.

- H: la peligrosidad sismica que determina el movimiento esperado en la

poblacién. También llamada “amenaza”.

- V: vulnerabilidad sismica de las estructuras.

- E: exposicion o densidad de estructuras y habitantes.
- C: coste de reparacion o de pérdidas.

Caracterizacion Sismica de la Gran Via de Colén de Granada. Un plan por desarrollar

El Método del indice de Vulnerabilidad exige conocer con rigurosidad la
tipologia constructiva de la edificacion objeto de estudio ya que se basa en
la asignacion de un modificador por tipologia constructiva al que se le van
anadiendo otros tipos de modificadores segln afo de construccion, uso,
altura, longitud de fachada, etc.

Se deduce que uno de los puntos de partida para un Plan de Emergencia
Sismica es la elaboracion de EDS que debe ir acompafnado de un estudio
de las principales vias de escape de la ciudad en cuestion junto con los
edificios de caracter especial segun la NCSE-02 —como los hospitales—, el
cual se adjunta en la figura 4. Observamos en primer lugar que Granada
esta atravesada por dos ejes principales de evacuacion: el Camino de
Ronda al este y Gran Via de Coldn en la zona centro con su prolongacion
por Avenida de la Constitucién al norte y Calle Reyes Catdlicos al sur. En la
Gran Via ademas confluyen areas parciales del casco histérico, el barrio del
Albaicin —declarado patrimonio de la humanidad por la UNESCO- vy el
barrio del Realejo. La Gran Via esta constituida por cincuenta y seis
edificios de los cudles cuarenta estan catalogados por el Plan Especial de
Proteccién y Reforma Interior del Area Centro de Granada y dos, el
monasterio de Santa Paula y la iglesia del Sagrado Corazon de JesuUs
cuentan con el nivel | de proteccion monumental en el Plan General de
Ordenacion Urbana de Granada (Martinez-Ramos, 2015).

Considerados estos primeros factores, la Gran Via de Granada se presenta
como objeto de estudio sismico y punto de partida en la blusqueda de
insercion de la cultura de la prevencion en los habitantes que reduzcan el
maximo posible los efectos del peor terremoto esperado en Granada.
También desde el punto de vista de la conservacion de los citados edificios
catalogados, el presente estudio pretende desvelar las carencias previo al
diagndstico sobre el estado de peligro en el que se encuentran.
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Figura 5. Escenario de Dafo Sismico para un terremoto de
|=VIl en la ciudad de Granada

Escenario_VII

Dm_VIl
[10,00 - 0,49 / Nulo
0,50 -1,49/ Leve
[11,50 - 2,49 / Moderado
[ 2,50 - 3,48 / Severo

N~ \ Figura 6. Escenario de Dafno Sismico para un terremoto de
iy I=VIll en la ciudad de Granada

e B
v = A

=

Escenario_VII
Dm_VII
210,00 - 0,49 / Nulo
0,50 -1,49 / Leve
[11,50 - 2,49 / Moderado
2,50 - 3,49/ Severo
3,50 - 4,43 / extensivo
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2. ESTADO DE LA CUESTION

2.1. Sismicidad Histdrica e Instrumental en Granada

Como se ha dicho anteriormente, Granada es la zona con mayor
peligrosidad sismica del pais. A partir de los datos publicados por el
Instituto Geografico Nacional -IGN-, podemos conocer la sismicidad de
Granada, asi como de todo el territorio espafnol. En concreto, en los afos
20 se crea la Red Sismica Nacional -RSN- por el IGN comenzandose a
tomar datos de medicion de los movimientos de suelo a través de su
magnitud, valor mas obijetivo para la medida de estos fendmenos que la
intensidad. Al registro de la base de datos almacenados por el IGN para su
estudio se le conoce como “Sismicidad Instrumental”, denominandose a la
base de datos en la que constan fechas sin informacién de medicion
técnica de grandes terremotos producidos en Espafia como “Sismicidad
Histdrica”.

El peor terremoto que se recuerda en Granada es el de Arenas del Rey en
1884, de intensidad IX-X y magnitud estimada 6,5. Hubieron 839 victimas,
4400 edificios destruidos y 13000 danados. (Instituto Geogréafico Nacional ,
1991)

A continuacion, se muestra en la Tabla 2 la seleccion de terremotos mas
graves sucedidos en la provincia. La magnitud indicada entre paréntesis,
como en el caso de Arenas del Rey, son valores estimados previos a los
anos 20.

Tabla 2. Terremotos mas graves en la provincia de Granada
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FECHA INTENSIDAD | MAGNITUD VICTIMAS SITUACION

24.04.1431 VII-IX (6,7) - Sur Granada

FECHA INTENSIDAD | MAGNITUD VICTIMAS SITUACION

Mar de
22.09.1522 VII-IX (6,5) 1000 Alboran
30.09.1531 VII-IX - 400 Baza

Mar de
13.01.1804 VII-VINI (6,7) 2 Alborén
27.10.1806 VI (5,3) 13 Pinos Puente
29.03.1954 V 7.0 - Durcal
19.04.1956 Vil 5,0 11 Albolote

Los datos son bastante reveladores acerca de la vulnerabilidad de Granada
ya que en esta provincia se han producido casi el 30% de los peores
seismos en Espana segun los datos del IGN lo que obliga a la redaccion y
difusion de un Plan de Emergencia Sismica cuyo primer avance esta
constituido por el Escenario de Dafio Sismico.

2.2. Escenarios de Danos Sismicos de Granada (EDS)

Feriche en su investigacion “Elaboracion de Escenarios de Dafos Sismicos
en la ciudad de Granada” (2012) presenta los datos sobre el EDS aplicando
el Método del indice de Vulnerabilidad del Proyecto Risk-UE. Para ello,
efectla en primer lugar una clasificacion de las tipologias constructivas de
los edificios, creando un sistema de informacién geo referenciada —SIG-
utilizando como base la cartografia catastral de Granada.

Una vez asignadas las tipologias constructivas al parcelario edificado y
otras caracteristicas como afno de construccion y plantas sobre rasante, se
aplican los modificadores del Método del indice de Vulnerabilidad
mediante una serie de enlaces dentro de la bases de datos informatizada

para deducir el valor del indice de Vulnerabilidad. Debido a la gran cantidad
6
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Firgura 7. Vista Aérea hacia el sur de la Gran Via de
Granada en 1957

Figura 8. Vista Aérea hacia el sur de la Gran Via de Gra-
nada en 1957
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de informacién que maneja, realiza una serie de muestreos vy
comparaciones con datos estadisticos para controlar los resultados y poder
validarlos.

Finalmente, define los Escenarios de Dafos Sismicos que se muestran en
las figuras 5 y 6, comparando los resultados para un terremoto de
intensidad Ir=VIl que es el terremoto mas probable en Granada y otro de
intensidad Ir=VIIl que es el mas destructivo esperado en la ciudad (Feriche,
2012). Prestando atencién a la zona centro, se puede observar que las
edificaciones correspondientes a la Gran Via de Granada se encuentran
con un amplio gradiente de grado de dano que va desde el moderado
hasta el extensivo y pasando por severo en el caso mas desfavorable de
los dos que se muestran.

Los datos obtenidos por Feriche junto con las posibles lineas de
investigacion propuestas —detallar rigurosamente las caracteristicas
constructivas de los edificios, incorporar el uso de los inmuebles para
identificar los edificios de caracter especial y actualizar la poblacion del
censo sobre la poblacion— suman puntos interés en la investigacion del
objeto de estudio escogido.

2.3. Gran Via de Col6n de Granada

“La Gran Via de Coldn de Granada es reconocida como la arteria principal del
centro histérico de la ciudad y en si misma constituye un catalogo excepcional
de la arquitectura ecléctica del primer tercio del siglo XX en el panorama

espanol y europeo” (Martinez-Ramos, 2015).

Efectivamente, la Gran Via de Colén es considerada una avenida de
caracter principal dentro del entramado urbano del area centro de la ciudad
de Granada. Por su trazado y ubicacion se reconocen en ella condiciones
como via de evacuacién en caso de catastrofe lo que supone un foco de
atencion para la elaboracion de su Escenario de Dafo Sismico en el que se
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analice tanto su tipologia arquitecténica como su tipologia constructiva.
Cuarenta y cuatro edificios son de uso residencial de los cincuenta y seis
estudiados, lo que supone el 78% de la edificacion dedicada a vivienda. Es
decir, en caso de colapso se debe realojar a ese importante nimero de
habitantes. Ademas, existen tres edificios que deben ser tratados como de
caracter especial como el Banco de Espafna —actual Consejeria de Justicia,
actualmente sin actividad— en el n°18, la iglesia del Sagrado Corazén de
JesUs en el n°30 y el monasterio de Santa Paula en el n°31 —hotel en la
actualidad— los que podrian ser utilizados, en funcién de su estado
posterior al terremoto, para tareas de emergencia y apoyo al dispositivo de
proteccion civil junto con otros cuatro hoteles existentes en los n°20, 25, 38
y 47,y dos aparta-hoteles en los n°17 y 40. El resto de edificios son de uso
administrativo concentrando el flujo de movimiento de sus usuarios segun
horario laboral.

De los cincuenta y dos edificios construidos inicialmente, cuarenta y dos se
conservan formando parte del patrimonio histérico heredado de la ciudad.

De la lectura de la “Memoria de la Construccion de la Gran Via de Coldn de
Granada. Reconocimiento y caracterizacion de sus edificios” se recopilan
los datos técnicos-constructivos que, a modo de catdlogo aporta entre
otros su autora (Martinez-Ramos, 2015) y que sirven de base como datos
iniciales para la aplicacién del Método del indice de Vulnerabilidad de
Milutinovic y Trendafiloski (2003) en los edificios que se conservan vy
obtener el Escenario de Dano Sismico —EDS- de la Gran Via.

A partir de esta informacion se obtienen los datos necesarios para
considerar el estado de la cuestion a escala urbana de esta avenida.
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Figura 9. Tipologia Arquitectdnica analizada
en la Gran Via de Colén de Granada
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Figura 10. Tipologia Constructiva analizada en
la Gran Via de Colén de Granada
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Figura 11. Intervenciones histéricas en los
edificios de la Gran Via de Colén de Granada
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Figura 12. Ocupacion de los edificios de la
Gran Via de Colén de Granada

o N Eﬂ?—bmam%ﬂ%
=R TR

100% habitantes

> 50% habitantes

% 50% habitantes
% < 50% habitantes

0% habitantes

12

2. Estado de la Cuestion




Caracterizacion Sismica de la Gran Via de Colén de Granada. Un plan por desarrollar

13

3. Hipotesis



3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

El objetivo de esta investigacion es obtener la matriz de Grados de Dafo de
las edificaciones que configuran la Gran Via de Granada como arteria
principal de evacuacion de la zona centro de la ciudad y obtener el
Escenario de Dafno Sismico mediante el estudio detallado de los edificios.

Para el desarrollo del Método del indice de Vulnerabilidad, en primer lugar,
se aplican los modificadores determinados por el Método correspondientes
a la tipologia y caracteristicas constructivas de cada edificio. Es importante
sefalar que a la hora de asignar el modificador de la tipologia constructiva,
el Proyecto Risk-UE establece una serie de tipologias comunes —ver Anexo
2- a los paises asociados, entre los que se encuentra Espana, por lo que
para su utilizaciéon se aplican los parametros de mayor similitud a las
tipologias analizadas.

En segundo lugar, se aplican los modificadores contemplados por el
Método para obtener el indice de Vulnerabilidad de cada edificio.

Con los datos anteriores, se obtiene la matriz de Grados de Dafo con el
que se elabora el Escenario de Dafo Sismico de la Gran Via de Granada.

Teniendo en cuenta los esquemas mostrados referidos a Tipologia
Constructiva de la figura 10 en el apartado anterior y junto con las tablas de
caracteristicas de los edificios objeto de estudio que se recogen en el
Anexo 1, el Grado de Dafho que se prevé es mas severo que moderado en
su mayoria debido, sobretodo, a que prevalecen las estructuras verticales
de muro de fabrica de ladrillo con forjados mixtos metélicos y losa de
hormigén, es decir, una mayoria predominante en los edificios estudiados
que se encuadren dentro de la Clase de Vulnerabilidad B segun la Escala
Macrosismica Europea -EMS-98-. Se conoce que los edificios de mayor
masa —-es el caso de los ejemplos de tipologia de muro de carga
anteriormente citados— son los que peor funcionan bajo la accién del
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movimiento del suelo, sumando la gran rigidez de estos sistemas y la
dificultad de la disipacién de energia de su estructura introducida por el
movimiento sismico. La Clase A también puede estar presente ya que,
afnadido a la tipologia constructiva se encuentra la fecha de construccion,
todos los edificios construidos son previos a la NCSE-02 —el Ultimo ejemplar
fue construido 1989- y, por tanto, su disefo sismico no esta tan cuidado
como en los edificios ejecutados dentro de la normativa sismica vigente.
Otro factor a tener en cuenta son las intervenciones en algunos edificios
que suponen un refuerzo estructural, consolidacion de fachada o reforma 'y
que, por tanto, favorecen su resistencia frente al terremoto. Siguen
conservando la gran masa caracteristica pero reducen su vulnerabilidad al
introducir medidas de refuerzo estructural en las rehabilitaciones
ejecutadas.

A los cuarenta y dos edificios catalogados, se suman los diez construidos
en las décadas de los setenta y ochenta del s.XX, todos anteriores a la
NCSE-02 y de disefio sismico sin determinar. El dltimo edificio construido
data de 1989, situado en el n°25, proyectado segun la normativa sismica
PDS-1 por lo que se deduce que, a pesar de ser de estructura de porticos
de hormigdén armado, su comportamiento sismico puede no ser apto al
igual que ocurre con otros edificios de la Gran Via con la misma tipologia
estructural.

De los resultados que se obtengan en este estudio se revelara la situacion
en la que se encuentra el Patrimonio Heredado de la ciudad de Granada y
serviran para considerar la relevancia de la ejecucion de estudios de este
tipo en vias principales de la ciudad de cara a completar el Plan de
Proteccion Sismica y alertar sobre el peligro real latente de este escenario
de danos probable.
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4. APLICACION DEL METODO DEL INDICE DE
VULNERABILIDAD SiSMICA

4.1. Introduccién al Método del indice de Vulnerabilidad (Iv)

Mediante este método se pretende obtener una estimacion objetiva de la
vulnerabilidad de los edificios, evitando la subjetividad de cada valoracién
técnica, comparando los resultados dentro de un marco comun y obtener
asf un EDS. Cabe destacar que el Método del indice de Vulnerabilidad se
ha utlizado en la Comunidad de Valencia, la comunidad de Murcia,
Barcelona, Granada, Antequera, Vélez Malaga y Adra. Consiste en aplicar
una serie de modificadores segun la tipologia constructiva del edificio, afio
de construccion, estado de conservacion, alturas sobre rasante, sistema
estructural, irregularidad en altura, irregularidad en planta, longitud de
fachada, altura de los colindantes, posicién en la manzana y cimentacion.
Estos son los factores recomendados por el proyecto RISK-UE cuya suma
resulta el indice de Vulnerabilidad medio del edificio en cuestion.

Por otro lado, la EMS-98 establece unas clases de vulnerabilidad que
abarca desde la clase A como la méas vulnerable hasta las clase E como la
menos vulnerable. Giovinazzi y Lagomarsino en 2003 establecieron la
correlacién del indice de Vulnerabilidad del Risk-UE con las clases de
vulnerabilidad de la EMS-98.

Identificadas las distintas Clases de Vulnerabilidad, se determina el Grado
de Dafo que sufrira cada edificio y se genera el Escenario de Dano
Sismico.

4.2. Caracterizacion constructiva de los edificios de Gran Via

Partiendo de la caracterizacion constructiva de los edificios histéricos de la
Gran Via aportada por Martinez-Ramos (2015) —ver Anexo 1-, se procede a
aplicar el Método del indice de Vulnerabilidad a los edificios que conforman
las dos fachadas de la Gran Via de Granada.
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4.3. Ejemplo aplicado. Modificadores del Método del indice de
Vulnerabilidad

A continuacion se hara una valoracion descriptiva global del conjunto de la
calle con aplicacion detallada del Método en cada uno de sus apartados
del edificio n°21, conocido como edificio Olympia. Se elige el edificio
mencionado por su singularidad en cuanto a relacién con su entorno ya
que conforma una manzana exenta, por su tipologia constructiva de
porticos de hormigdén armado y por su afio de construccion —1973-, dichas
razones suponen una serie de matices interesantes para su exposicion a la
hora de aplicar el Método.

Figura 13. Planta de distribucion del uso de vivienda del edificio n°21 de la
Gran Via de Coldén de Granada.
Fuente: Martinez-Ramos (2015)

PLANTA 20 3'45°

= (aron Via
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fl'ipologfa constructiva del edificio en su lugar, cita muros de carga de mamposteria, los cuéles no los

Indice de Vulnerabilidad Estimada (Vi) encontramos en nuestro campo de estudio por lo que para desarrollar el
trabajo se asume el error existente y se introduce como tipologia M.4
aquellos edificios que han sido objeto de reformas y rehabilitaciones, a

Como dice Lantada (2007) en su Tesis “Evaluacion del Riesgo Sismico

Mediante Métodos Avanzados Y Técnicas GIS. Aplicacion a la ciudad de
pesar de no ser muros de mamposteria sino de fabrica de ladrillo.

Barcelona':
“La matriz de clasificacion de edificios (Building Typology Matrix, BTM)
sintetiza las diferentes caracteristicas del inventario de edificios construidos en Se muestra a continuacién la Tabla 3 con los valores asignados a cada
los paises europeos participantes en el proyecto (RISK-UE , 2004), entre ellos tipologfa identificada en la Gran Via. El resto de tipologias se adjuntan en

Espana. El objetivo ta matri, agrupar en una seri cla lo. . P . . .
span bjetivo de es iz es agrupar en una serie de ciases los el Anexo 2 en la Ficha Sismica aportada por Sergio Iglesias Asenjo.
edificios con una tipologia estructural y comportamiento similar. Una vez

definida la BTM pueden desarrollarse modelos de prediccion de dano y

pérdidas para cada tipologia” Tabla 3. Tipologia Constructiva asignadas a los edificios de Gran Via de Granada

TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA Vi
En el caso de la Gran Via de Granada, se asocian a las tipologias M.3.1 0,740
constructivas existentes las que, a juicio del autor, son las mas similares
dentro de la clasificacion que aporta el Método: M.3.3 0,704
- M.3.1 que corresponde a Muros de carga de fabrica y forjados de M.3.4 0.616
madera.
- M.3.3 que corresponde a Muros de carga de fabrica no reforzada y M.4 0,451
forjados mixtos de acero y madera. RC.3.2 0,522
- M.3.4 que corresponde a Muros de carga de mamposteria no
S.3 0,484

reforzada con forjados de losa de hormigdn armado.

- M.4 que corresponde a Muros de carga de mamposteria confinados o

Anédlisis Gran Via 21 para calculo de Vi:
reforzados.

L, El edificio actual que ocupa el nimero 21 esta levantado con estructura
- RC.3.2 que corresponde a Estructuras de hormigén armado con . P

. ;o de hormigon armado. Se asigna la tipologfa RC.3.2 para estar de lado de
tabiqueria irregular. . T . .
la seguridad. Por tanto, se parte de un Indice de Vulnerabilidad estimada

- S.3 que corresponde a Estructuras metélicas con muros de relleno de
de Vi = +0,522.

fabrica sin reforzar.
e o *Modificador Regional (Mr)
La clasificaciéon, como podemos ver, no contempla los muros de fabrica

reforzados o confinados o el forjado de losa junto con el muro de fabrica, Introduce la calidad de la ejecucion segln la region, en este caso
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Granada, y aplica un valor atendiendo al afio de construccion del edificio

y, por tanto, a la norma de disefo sismorresistente vigente a la que estuvo

sujeto.
Tabla 4. Asignacion del modificador Mr

PERIODO | NORMATIVA g:fﬁcNg M.3.x M4 RCyS

< 1925 - No +0,14 +0,08 -
1925-1945 - No +0,12 +0,08 -
1946-1960 - No +0,10 +0,08 +0,14
1961-1969 MV-101 Bajo +0,08 +0,08 +0,12
1970-1976 PGS-1 Bajo - +0,08 +0,10
1977-1996 PDS-1 Bajo - +0,08 +0,08
1997-2004 NCSE-94 Moderado - +0,08 +0,06

> 2004 NCSE-02 Moderado - +0,08 -

En este contexto, la mayoria de edificios estan situados en los dos
primeros periodos ya que la construccion de la Gran Via de Granada
acaba en 1934. A pesar de ello, como se cita anteriormente, existen diez
edificios —los n°10, 16, 18, 21, 24, 25, 26, 28, 42 y 48— posteriores que se

construyeron tras la demolicién de los levantados inicialmente.

Andlisis Gran Via 21 para calculo de Mr:
El afio de construccion de este edificio fue el 1973. De ahi se deduce que
se construye en base a la norma PGS-1, en la que el disefio sismico tiene

una importancia de caracter bajo.
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En dicha Norma, se establecen tres zonas de peligrosidad sismica
llamadas Sismicidad Baja (I < VI), Sismicidad Media (VI < | < VII) y
Sismicidad Acusada (I > VIII), donde Andalucia se enmarca dentro de la
zona de Sismicidad Media. En cuanto a la técnica de construcciéon se
obliga a que las estructuras de fabrica de ladrillo tengan encadenados de
hormigén de al menos 410 y prohibe el tapial/adobe en zonas de
sismicidad media y/o acusada. (PGS-1, 1968)

Le corresponde un valor, por tanto, de Mr = +0,10

A partir de aqui, se diferencian dos tipos de modificadores: los
modificadores de edificio y los modificadores de posicion.

Los del edificio atienden a caracteristicas propias e individuales del mismo,
contienen los criterios heuristicos —ver Glosario— de proyecto, y son: el
estado de conservacion, numero de plantas, sistema estructural,
irregularidad en altura, irregularidad en planta, longitud de fachada vy
relacion con el terreno.

Los referidos a la posicion del edificio con respecto a su entorno cercano
son: la diferencia de altura con los colindantes y la posicion del edificio en
la manzana.

A continuacion se desarrolla con mas detalle cada uno, comenzando por
los que afectan al edificio como elemento aislado:

*Modificador por Estado de Conservacién (Md)

Este valor controla los desperfectos o errores constructivos que hayan
podido surgir en la ejecucion o bien a lo largo de la historia del edificio, de
ahi que se ordene segun periodos temporales.
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Tabla 5. Asignacion del modificador Md
N° DE PLANTAS M.3.xy M.4 RCyS
M.3.xy M.4 RCyS
CONSERVACION 3,405 +0,02 0 0 0
< 1925 > 1925 < 1996 >1996
6 0 mas +0,06 +0,04 +0,06 +0,04
Buen Estado 0 -0,04 0 -0,04
Mal Estado 40,04 40,04 40,04 40,02 Andlisis Gran Via 21 para calculo de Mh:
Tiene nueve plantas sobre rasante —dos sétanos con planta baja mas
Deficiente/Ruinas +0,08 +0,06 +0,06 +0,04

ocho-—.

Para aplicar el Método, se contabilizan las plantas sobre rasante, que en
En el objeto de estudio, surgen edificios previos a 1925 con reformas

significativas y se decide aplicar el valor -0,04 para poder distinguirlos en
este apartado de sus coetaneos no rehabilitados.

este caso son nueve por lo que Mh = +0,06

*Modificador por sistema estructural (Me)

Tabla 7. Asignacion del modificador Me

Analisis Gran Via 21 para calculo de Md: N y .
En la actualidad se encuentra en uso y funcionamiento por lo que su SISTEMA SxyM4 y
estado de conservacion es adecuado. Segun la tabla le corresponde un ESTRUCTURAL < 1925 > 1925 < 1996 >1996
valor de Md = +0,04

POCO grosor muros

*Modificador por nUmero de plantas (Mh) grandes luces (refEJ?’rg:da)
+0,04 0 0

Se consideran las plantas sobre rasante. Notese la diferencia entre el mal atado +0.04
valor indicado para tipologias de muro de carga en comparacion con las o ’
de estructura metalica u hormigdn armado. nudos deficientes

Tabla 6. Asignacion del modificador Mh Andlisis Gran Via 21 para céalculo de Me:

M.3.xy M.4 RCyS En esta tabla se adjudica un valor atendiendo a la época en la que fue
N° DE PLANTAS

construido en donde van implicitos los errores constructivos.
El valor es de Me = 0,00

< 1925 > 1925 < 1996 >1996

102 -0,02 -0,04 -0,04 -0,04
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*Modificador por irregularidad en altura (Mih)

Controla la volumetria de los edificios tanto interior como exterior, es decir,
penaliza los cuerpos independientes que puedan emerger del conjunto
volumeétrico como en el caso de los torreones. Por otro lado, contempla la
existencia de pisos blandos en el desarrollo de la altura del edificio e
incluso de pilares cortos que son fatales en zona sismica ya que rompen
por cortante oponiendo una resistencia casi nula.

Tabla 8. Asignacion del modificador Mih

IRREGULARIDAD By B RCYS
ENALTURAS <1925 > 1925 <1996 >1996
pisos blandos +0,04 +0,04 +0,06 +0,06
retranqueos 40,02 40,02 40,02 40,02

torreones
pilares cortos - - +0,06 +0,04

Analisis Gran Via 21 para calculo de Mih:

En la plataforma virtual Bing Maps de Microsoft (2009), gracias a su vista
de pajaro se puede visualizar desde los cuatro puntos cardinales la
ciudad con una perspectiva similar a la isométrica, se constata que no
existen grandes volimenes como torreones o retranqueos en el edificio.
Las otras dos opciones que contempla el Método, como la existencia de
pisos blandos se descarta por el hecho atribuido a su tipologia
constructiva, su uso parcial de viviendas y su ano de construccion. Por
otro lado, la posibilidad de encontrar pilares cortos también ha sido
desestimada porque se toma suficiente margen de precaucion desde el
principio del Método con la elecciéon de la tipologia constructiva RC.3.2
donde puede ir englobado esta circunstancia si se diera.
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El valor para este modificador es Mih = 0,00

*Modificador por irregularidad en planta (Mip)

As{ como el disefio sismorresistente en alzado y secciéon vertical es
fundamental la simetria y la sencillez, también lo es en planta. Cuanto mas
regular sea el poligono de los planos horizontales, mejor se comportara
ante la accion sismica.

Existen diversos métodos para evaluar este modificador, el escogido por
el RISK-UE (2004) es el de la Razdon de Compacidad/Circularidad —
Compacness Ratio, RC- definido por Lantada (2007) a partir del estudio
de Udwin (1981) sobre esta relacion.

RC = A
~ JAc

Siendo A el area del poligono que corresponde al forjado del edificio en

La expresion es:

cuestion y Ac la del circulo que tiene el mismo perimetro que el poligono.
El valor esta comprendido entre 0 y 1, si resulta 0 el valor del RC, quiere
decir que el poligono estudiado posee una gran irregularidad en planta.
Este modificador introduce, de una forma muy general, el giro producido
por el sismo en el centro de masas a través del centro de torsion.

Tabla 9. Asignacion del modificador Mip

IRREGULARIDAD LEELS ey
ENPLANTAS <1925 > 1925 <1996 ~1996
RC <05 40,04 40,04 40,02 40,02
05<RC <07 40,02 40,02 +0.01 40,01
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A la hora de utilizar la expresion de la Razén de Compacidad/Circularidad,
se toma la huella en planta del edificio ya que el desarrollo de los
forjados, segun la altura, es muy variable de unos a otros por lo que la
manera de conseguir un rigor comun a todos era la de considerar su
huella como el poligono a estudiar.

Analisis Gran Via 21 para calculo de Mip:

Para este modificador se utiliza el Catastro en formato .dwg para poder
cuantificar el area de la huella —A- que ocupa en la parcela el edificio en
cuestion que supone 1062,43 m? y un perimetro -P— de 136,31m. A partir
del perimetro obtenemos el area del circulo —Ac— cuyo perimetro coincide
con el de la planta del edificio, haciendo las operaciones

correspondientes:
P =2 m-radio;

Ac = m - (radio)?;

Ac =1 G-
De donde resulta el valor de Ac = 1478,58 m?. Por Ultimo, se aplica la
expresion de Compacidad/Circularidad (Lantada, 2007), sabiendo los
valores, y se obtiene RC = 0,85. Se deduce del valor RC que el poligono
en planta es sensiblemente similar al circulo con su mismo perimetro, por
lo que segun la tabla del modificador, Mip = 0,00

Modificador por longitud de fachada (Mf)

Castell6 y Mana realizan un estudio en edificios de mamposteria del barrio
del Eixample de Barcelona (2004), llegando a la conclusién que para una
fachada libre de 20m de longitud puede colapsar al sufrir una aceleracion
sismica béasica de 0,04g, sin embargo, una fachada de 15m aguanta
hasta 0,1g. Al igual que en el caso del barrio barcelonés, los edificios de
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mamposteria en el casco histérico de Granada pueden carecer de
conexiones apropiadas con el resto de estructura.

Feriche (2012) se basa en dichos estudios para obtener los valores que a
continuacion se muestran en la Tabla 10, sabiendo que la aceleracion
sismica basica de Granada es de 0,23g.

Tabla 10. Asignaciéon del modificador Mf

LONGITUD M.3.xy M.4 RCyS
BIE FACIRIAD < 1925 > 1925 < 1996 >1996
F < 15m 0 0
15m < F < 20m -0,013 -0,013
0 0
20m < F < 256m +0,026 +0,026
F > 25m +0,04 +0,04

Anédlisis Gran Via 21 para calculo de Mf:

Al'igual que para el modificador anterior, se acude a utilizar Catastro para
averiguar la longitud de fachada que se requiere para la obtencion de
este valor.

A la hora de hallar la longitud de fachada, en los casos como éste que
presenta varias fachadas a diferentes calles, a parte de la Gran Via, se
decide escoger la de mayor valor para estar de lado de la seguridad.
Ademas, cuando la fachada estd formada por més de un plano, por
ejemplo, chaflanes en el encuentro del edificio con otra traza urbana en
lugar de resolverse con esquinas, se suma la longitud de ese chaflan.

Una vez aclarado esto, la longitud de fachada medida para el nimero 21
es de 39,99m por lo que le corresponde un valor Mf = +0,04
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*Modificador en funcién de la pendiente del terreno (Mpt)

Existe este modificador en la ficha de evaluacién sismica aportada por
Sergio Iglesias Asenjo —Concejalia Delegada de Proteccion Ciudadana y
Movilidad—, sin embargo, atendiendo a la cimentacion especificada en el
Anexo 1y la pendiente sensiblemente horizontal que no obliga a grandes
saltos de cota en cimentacién se concluye este modificador como nulo
para todos los edificios.

No obstante, se muestra la Tabla 11 por la cual se valora el modificador
Mp:

Tabla 11. Asignacion del modificador Mpt

PENDIENTE Y M.3.xy M4 eys
CIMENTACION < 1925 ~ 1925 < 1996 >1996
Qmento; a +0,04 40,04 _ -

diferente nivel
Cimientos/losa i i -0,04 20,04
armada
Cimientos/Viga ; i 0,00 0,00
centradora
Cmentps en ) . +0,02 +0,02
apoyo aislado
Terrerjo en 40,04 +0,04 +0,04 +0,04
pendiente
Terreno con fuerte +0.06 40,06 +0,06 +0,06

pendiente

A continuacion se detallan los modificadores que contemplan la posicion
del edificio estudiado con respecto a su entorno cercano, son dos:
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*Modificador por diferencia de altura con los colindantes (Mph)

A la hora de la accion sismica, se producen efectos entre edificios
adyacentes como el impacto, entre otros, que suponen un dafio adicional.
Lantada (2007) analiza estos efectos y obtiene los siguientes valores para
este modificador que se pueden consultar en el Anexo 2y 3.

Anédlisis Gran Via 21 para calculo de Mph:

Para averiguar el valor de este modificador se recurre a Bing Maps para
todos los casos exceptuando aquellos edificios que, como el nimero 21,
se encuentran aislados y para los que se opta por asignar Mph = 0,00
como norma general.

Para el resto de casos que forman parte de una agrupaciéon de inmuebles,
ademas de utilizar la web mencionada, se recurre a la informacion
aportada por Martinez-Ramos (2015) y las Fichas del Catalogo de
Edificios del Area Centro (2000) para verificar los datos.

* Modificador de posicién del edificio en la manzana (Mpm)

Como afirman Giovinazzi y Lagomarsino: “La localizacion de un edificio
con respecto a otros edificios vecinos puede afectar su comportamiento
durante un terremoto” (2002)

Los edificios tras un terremoto que se encuentran dentro de una manzana
sufren de forma distinta, es decir, los edificios situados como elemento
final de una secuencia de mas edificios 0 en esquina son mas vulnerables
ya que no estan tan “arropados” como los ubicados en posiciones
intermedias.

Este método utiliza los modificadores propuestos por la doctora Lantada
(2007) y se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Asignacion del modificador Mpm
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POSICION VALOR Mpm
Terminal +0,06
Intermedio -0,04

En esquina +0,04

Analisis Gran Via 21 para célculo de Mpm Aparece de nuevo otro
matiz dentro del Método, ya que el edificio en cuestibn se encuentra
exento. Por ello, se decide utilizar para estos casos el valor que
corresponde a la posicion de “Terminal”.

Como consecuencia, Mpm = +0,06 para el nimero 21.

4.4. Efecto de la Resonancia

Como dice Feriche: “Las edificaciones con periodos similares a los del
terreno en el que se asientan, pueden acoplarse con el terreno e
incrementar significativamente los danos.” (2012). En definitiva, es
importante conocer el fendmeno de la resonancia, que viene a ser el
comportamiento dinamico de un edificio como respuesta a la accion
sismica, e integrarlo como modificador dentro del Método del indice de
Vulnerabilidad.

Para el estudio de este fendbmeno, Feriche utiliza los periodos dominantes
del terreno estudiados por Cheddadi en 2001. Obtiene entonces el mapa
de puntos para la ciudad de Granada —ver Anexo 2—.

Los periodos se aplican s6lo a los edificios de pérticos de hormigon
armado y ademas, el efecto de resonancia no esta contemplado en el
Método del proyecto RISK-UE por lo que no puede aplicarse como
modificador, sin embargo, en la NCSE-02 si contempla su célculo a efectos
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que el edificio cumpla con un determinado rango segln su estructura,
numero de plantas y dimensiones en altura y planta.

Teniendo en cuenta las caracteristicas constructivas de los edificios
contemplados en este trabajo —la gran mayoria de muro de carga— vy la
metodologia utilizada se desestima el calculo del efecto de la resonancia
sobre la edificacion en cuestion.

4.5. Correlacién Iv y Clase de Vulnerabilidad

Tras haber obtenido el indice de Vulnerabilidad para cada uno de los
cincuenta y seis edificios que componen las dos fachadas de la Gran Via
de Granada, el siguiente paso es asignarles la Clase de Vulnerabilidad.

Como se comenta en el apartado 4.1, Giovinazzi y Lagomarsino (2003)
establecen la correlacién del indice de Vulnerabilidad del RISK-UE con las
Clases de Vulnerabilidad de la EMS-98. Feriche propone establecer el valor
medio, el cual sera mas restrictivo que los usados en la EMS-98 debido a
su gran amplitud de rango. La Tabla 13 de a continuacién muestra la clase
de vulnerabilidad en funcién de los intervalos de rango del indice de
Vulnerabilidad (Feriche, 2012):

Tabla 13. Relacion indice de Vulnerabilidad con la Clase de Vulnerabilidad

CLASE DE VULNERABILIDAD VALORES DE Iv

Clase A 0,82 < Iv
Clase B 0,66 < Iv < 0,82
Clase C 0,60 < Iv< 0,66
Clase D 0,34 < Ilv<0,50
Clase E lv < 0,34
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Analisis Gran Via 21 para calculo de Iv y Clase de
Vulnerabilidad asociada:

Como resultado de haber aplicado los modificadores del Método al indice
de Vulnerabilidad Medio Vi, se halla el indice de Vulnerabilidad Iv

correspondiente a dicha edificacién mediante la expresion:

Iv=Vi+ Mr + Md + Mh + Me + Mih + Mip + Mf + Mph + Mpm + Mpt
El indice de Vulnerabilidad obtenido para el edificio Olympia segun el
Método sera:

Iv=0522+01+00+0,06+00+0,0+0,0+ 0,04+ 0,0+ 0,06+ 0,0;

lv =0,782

Dada la correlacion entre Iv y la Clase de Vulnerabilidad establecida
(Feriche, 2012) para la ciudad de Granada, al nimero 21 le corresponde la
Clase B.

4.6. Grado de Dano asignado a la Clase de Vulnerabilidad

Existen diversas formas de evaluar el Grado de Dafo ocasionado por una
fuerza sismica, ya sea por el nUmero de victimas, los costes de reparacion
de las infraestructuras danadas, el dafo sufrido por las edificaciones... Sin
embargo, el utilizado en este trabajo se relaciona con el dano sufrido por la
edificacion y su Escenario de Dafo resultante en consonancia con el
campo de estudio —la arquitectura— donde se enmarca dicho trabajo.

Los escenarios de danos son una herramienta extraordinaria para
profundizar en el conocimiento del riesgo sismico, pues permiten tener una
evaluacion de la distribucion de los dafos, victimas, pérdidas econdmicas,
escombros a retirar, servicios interrumpidos, etc., obtenida con anterioridad
a la ocurrencia de un terremoto destructor. Aunque también tienen sus
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limitaciones, puesto que los resultados de los modelos predictivos heredan
las incertidumbres ligadas a la naturaleza de la accién sismica y de la
vulnerabilidad de los edificios, asi como la de la distribucion de la poblacién
en el momento del terremoto. Respecto a la poblacion afectada existe una
notable variacion de los resultados globales dependiendo de la hora del
dia, del dia de la semana y del mes del afo en que se produce el
terremoto. (Feriche, 2012)

Para poder elaborar el Escenario de Dafio Sismico de la Gran Via de
Granada, se debe comenzar calculando el Grado de Darno sufrido por cada
edificio implicado en el objeto de estudio.

El Grado de Danfo, segun el Método del indice de Vulnerabilidad, viene
dado por la relacion entre la Clase de Vulnerabilidad del edificio estudiado
con la Intensidad sfsmica esperada en su localizacion. A Granada se le
estima un terremoto de Intensidad VIl como el mas probable, sin embargo,
segun el mapa de microzonificacion sismica y la revision de la sismicidad
histérica de Granada (Feriche, 2012) el sismo mas destructivo posible en la
ciudad sera de intensidad VIII por lo que se opta estar de lado de la
seguridad y en la situacion mas desfavorable posible y se selecciona ésta
Ultima Intensidad mencionada, con ciertos matices seguin en area de la
ciudad que nos situemos. En este caso, la Gran Via cabalga entre dos
zonas de intensidades sfsmicas diferentes como se puede observar en la
imagen de Distribucion de Intensidades para una |=VIll del Anexo 2.
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Tabla 14. Correlacién entre Clase de Vulnerabilidad y Grado de Dafio segun la Intensidad del
terremoto esperado

Mamposteria/Madera Horm. Armado/ Metalica

Intensidad | . 'ase de Grado de Dario Grado de Dario

Vulnerabilidad
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

A GD4 GD5 GD4 GD5

B GD3 GD4 GD3 GD4
8y8,.2 C GD2 GD3 GD2 GD3

D GD1 GD2 GD1 GD2

E GD1 GD1

A GD5 GD4 GD5

B GD4 GD5 GD3 GD4
8,4y8,6 C GD3 GD4 GD3

D GD2 GD3 GD2

E GD1 GD2 GD1

A cada Grado de Dafo le corresponde una descripcion de como queda el
edificio tras la catastrofe segin la EMS-98, es decir, su funcionalidad y los
danos sufridos, tanto estructurales como no estructurales. A continuacion
se relacionan los Grados de Darnos, del 1 al 5 con su correspondiente
especificacion de lo que le ocurrira al edificio —Ver Anexo 4—:

* Grado de Dano 1 (GD1)
- Tipo de Dafo General: danos despreciables. Ningun dafio estructural y
ligeros danos no estructurales.
- Tipo de Dano en M.3.x y M.4: fisuras en muy pocos muros, algun
desprendimiento de revestimientos, caida de piezas o remates de las
partes altas de los edificios.
- Tipo de Dano en RC y S: fisuras en el revestimiento de poérticos o en la
base de los muros, en tabiques y particiones.
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* Grado de Dano 2 (GD2)
- Tipo de Dano General: dafos moderados. Danos estructurales ligeros
y danos no estructurales moderados.
- Tipo de Dafo en M.3.x y M.4: grietas en muchos muros, caidas de
grandes partes del revestimiento y colapso parcial de chimeneas.
- Tipo de Dafio en RC y S: grietas en vigas y pilares de porticos y en
muros estructurales, en tabiques y particiones. Caida de enlucidos y
puntos fragiles. Caida de mortero de las juntas de paneles
prefabricados

Grado de Dano 3 (GD3)

- Tipo de Dano General: dafo de importantes a graves. Danos
estructurales moderados y danos no estructurales graves.

- Tipo de Dafo en M.3.x y M.4: grietas generalizadas en la mayoria de
los muros. Se sueltan tejas de las cubiertas. Rotura de chimeneas en su
parte saliente de la cubierta. Se dafnan elementos individuales no
estructurales como los tabiques.

- Tipo de Dafo en RC y S: grietas en pilares y en nudos viga-pilar en la
base de los porticos y en las juntas de los muros acoplados.
Desprendimiento de revocos de hormigdn, pandeo de la armadura de
refuerzo. Grandes grietas en tabiques y particiones; se dafnan paneles
de particiones aislados.

Grado de Dano 4 (GD4)

- Tipo de Dano General: danos muy graves. Dafnos estructurales graves
y dafnos no estructurales muy graves.

- Tipo de Dano en M.3.x y M.4: se danan seriamente los muros v,
parcialmente, las cubiertas y los forjados.

- Tipo de Dano en RC y S: grandes grietas en elementos estructuras con
dafios en el hormigén por compresion y rotura de armaduras. Fallo en la
trabazén de la armadura de las vigas; ladeo de pilares. Colapso de
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algunos pilares o de alguna planta alta

*» Grado de Dano 5 (GD5)
- Tipo de Dafio General: destruccion. Danos estructurales muy graves.
- Tipo de Dano en M.3.x y M.4: colapso total o casi total
- Tipo de Dano en RC y S: colapso de la planta baja o de partes, por
ejemplo espacios laterales secundarios de la estructura, de los edificios

Andlisis Gran Via 21 para calculo del Grado de Dafo:
Finalmente, se llega a la fase de obtencién del Grado de Dafno esperado
para este edificio segun la intensidad sfsmica aplicada sobre él dada en el
mapa de distribucion de intensidades para un escenario de I=VIl, el peor
sismo posible en Granada (Feriche, 2012) y segin su Clase de
Vulnerabilidad.

Este edificio se encuentra en la zona con Intensidad entre 8 y 8,2, con una
Clase de Vulnerabilidad B, por tanto, el Grado de Dano estimado oscila
entre GD3 o GD4. Se opta por asignarle GD4 debido a su afo de
construccion y en que no me consta que haya sido objeto de
rehabilitacion o reforma.

Caracterizacion Sismica de la Gran Via de Colén de Granada. Un plan por desarrollar
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N EDIFICIO DE GRAN Uso CONAS’S‘I'(R)UEEI‘,ECI(')N ”fT'?E%?EL,IgSN COT,\'E%?E%V A Mr Md Mh Me Mih Area (A) Perimetro Area Circulo (Ac) RC Mip Mt Mph Mpm Mpt VULNERABILIDAD Iv [, SASEDE | GRADO DE DARO
1 Res‘girrf:'cjajo 1906 SI, previo al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,06 0,04 0,02 819,53 128,84 132097 0,79 0 0,04 0,02 0,06 0,771 B GD3
3 Res‘ggrrf;f(';?ajo 1918 Slen 1975 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 656,85 122,36 1191,43 0.74 0 0,04 0,02 0,06 0,731 B GD4
7 Res‘gg’;féf('}jajo 1907 Sl en 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0 550,37 100,16 708,32 0.84 0 0,04 0 0,06 0,691 B GD3
9 Res‘gg':ﬂcéfg;?ajo 1007 S, previo al 2000 M.3.4 0616 0,08 0 0,02 0,04 0 179,01 62,16 307,48 0,76 0 0 0,02 20,04 0,696 B GD3
11 Res‘giﬁijmo 1915 I, previo al 2000 M4 0451 0,08 0 0,06 0,04 0,02 202,59 67,41 361,61 0.75 0 0 0,04 0,04 0,651 c GD2
13 Res‘gf}?ﬁ;'cjajo 1905 Sl en 1990 M.3.4 0,616 0,08 0 0,02 0,04 0,02 260,65 68,34 371,66 0,84 0 0,026 20,02 0,06 0,842 A GD4
15 Res‘gi:f:('}jajo 1903 SI, previo al 2000 M.3.1 0,74 014 0 0,02 0,04 0,02 208,77 64,31 329,11 0,83 0 20,013 0 0,04 0,087 A GD4
17 Fesidendial + Bajo 1903|  SI, posterior al 2000 M.3.1 0.74 0,14 0 0,02 0.04 0,02 356,71 83,61 556,30 0.80 0 -0,013 -0,02 -0,04 0,887 A GD4
19 Res‘gigf('::ajo 1905 ITE posterior al 2000 M4 0451 0,14 0 0,02 0,04 0,02 330,64 74,23 438,48 0,87 0 -0,013 0,04 0,04 0,738 B GD4
21 Res‘gi:ﬂ";f'cjajo 1973 - RC.3.2 0522 0.1 0 0,06 0 0 1062,43 136,31 1478,58 085 0 0,04 0 0,06 0,782 B GD4
23 Res‘gg’;ﬁéﬁéﬁajo 1932 - s3 0,484 0,14 0 0,04 0,04 0,02 1208,26 148,33 1750,85 083 0 0,04 0 0,06 0,824 A
25 Terciario (Hotel) 1989 : RC3.2 0,522 0,08 0 0 0 0 536,94 13335 1415,06 0,62 0,02 0,04 0,04 0,06 0,762 B GD3
27 Res‘giﬁ:;?ajo 10907 - M.3.4 0616 0,14 0 0,02 0,04 0 736,67 116,81 1085,80 082 0 0,04 -0,02 0,04 0,876 A
29 Res‘gi::éjajo 1913 Sl, previo al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,06 004 0,02 566,57 118,28 1113,30 0,71 0 004 0,02 0,04 0,751 B GD3
31 Terciario (Hotel) 1900 I, previo al 2000 M.3.1 0,74 0,08 0 0,02 0,04 0 1909,17 242,53 4680,81 0.64 0,02 0,04 0,02 0,04 0.88 A GD4
33 Res‘gg’;f;féjajo 1910/ SI, posterior al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,06 0,04 0,02 232,72 67,31 360,54 0,80 0 0,013 0,02 -0,04 0,578 c GD2
35 Res‘gi:ﬂcﬁ'cjajo 1915|  SI, posterior al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,06 0,04 0,02 272,75 79,34 500,93 074 0 0 0,04 -0,04 0,651 c GD2
a7 Res‘gg:ncéflcg?ajo 1908 S, previo al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 302,75 84,04 562,03 073 0 0,013 -0,02 0,04 0618 c GD2
39 Fesidendlal  Dalo 1908 - M.4 0,451 014 0.04 0,06 0.04 0,02 336,85 87,34 607,04 0.74 0 0,026 0,02 0,04 0,837 A _
41 Res‘girrf:(';;?ajo 1915 S, previo al 2000 M.3.4 0616 0,08 0 0,06 0,04 0 288,17 81,77 532,08 0,74 0 0,026 0,02 -0,04 0,802 B GD3
43 Res‘girr:;i';?ajo 1909 - M.4 0,451 0,14 0,04 0,02 0,04 0,02 338,36 78,58 491,38 083 0 0,013 -0,02 -0,04 0,638 c GD3
45 Res‘giﬁféijajo 1906 Sl en 1981 M.4 0,451 0,08 0 0,06 0,04 0,02 291,09 69,08 379,75 0.88 0 0,026 -0,02 -0,04 0617 c GD2
47 Terciario 1929 - s3 0,484 0,12 0 0,04 0,04 0,02 386,44 89,76 641,14 0.78 0 0,04 0,04 0,06 0,844 A
49 Res‘gg’;ﬁéﬁéﬁajo 1912 Slen 1998 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 209,33 59,53 282,01 0,86 0 -0,013 0 0,06 0,658 c GD2
51 Res‘gi::;flcjajo 1917 - M.4 0,451 0,12 0,04 0,02 0,04 002 269,96 69,48 384,16 084 0 -0,013 0 -0,04 0638 c GD3
53 Res‘gg':ﬂcéf'cjajo 1913| Sl posterior al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 228,05 66,84 355,52 0,80 0 0 0 -0,04 0,571 C GD2
55 Res‘gg{fg;ﬁajo 1912|  SI, posterior al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 505,43 96,59 742,43 0,83 0 0,04 0 0,06 0,711 B GD3
57y 59 Cora:fgzrff‘;m;rac 1908 SI, previo al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 561,14 121,68 117823 0,68 0,02 0,04 0,04 0,06 0,771 B GD4
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5. Escenario de Dafo Sismico para la Gran Via de
Granada

Tras haber desarrollado el Método con el analisis del n°21 de la Gran Via y
el resto de los edificios del universo de investigacion, se procede a mostrar
en este apartado los resultados obtenidos en las Tablas 15 y 16 de
elaboracién propia.

Se opta por estudiar la Gran Via de Granada distinguiendo dos grupos, los
nimeros impares con veintinueve y los numeros pares con veintisiete
edificios, haciendo un total de cincuenta y seis como objeto de estudio. En
las tablas mencionadas se representan mediante una linea mas gruesa los
edificios agrupados segin manzanas. La razén para ésta organizacion de
trabajo es la propia metodologia utilizada, ya que como se ha visto en el
apartado anterior, el Método requiere del conocimiento del entorno
inmediato en el caso de algunos modificadores como Mph —Modificador
por diferencia de altura con los colindantes— y Mpm —Modificador de
posicion del edificio en la manzana—. Ademas, también ayuda a tener una
percepcion de como queda el conjunto aislado de cada manzana, ya que
en el caso de un edificio colapse, implicaria un dafo adicional a sus
colindantes.

5.1. Resultado indice de Vulnerabilidad y Grado de
Vulnerabilidad. Tablas justificativas de calculo

Se observa en las tablas mostradas a continuacion que se cumple la
hipétesis que servia de punto de partida para esta investigacion:

- De los cincuenta y seis, a veintisiete le corresponden una Clase de
Vulnerabilidad B lo que supone un 48,2%.
- De los cincuenta y seis, a diecisiete le corresponden una Clase de
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Vulnerabilidad A lo que supone un 30,4%.
- De los cincuenta y seis, a doce le corresponden una Clase de
Vulnerabilidad C lo que supone un 21,4%.

Se cumple que los edificios mas vulnerables son aquellos levantados con
muros de fabrica de ladrillo, sin embargo, existen otros ejemplos que
resultan ser aun mas vulnerables como ciertas estructuras de hormigon
armado —H.A— y metélicas -M- como es el caso de los edificios n®10 —
H.A—, n®6 -H.A—, n°47 -M-y n°48 —-H.A.— cuyo Grado de Vulnerabilidad
es A. La logica de este resultado viene dada por la fecha de construccion
de cada edificio: 1973, 1921, 1929 y 1973 respectivamente. La norma
sfsmica que engloba el inicio de los afos setenta en Espafa, la PGS-1, que
establece una serie de normas de disenio como prohibir el tapial y el adobe
en zonas de sismicidad media y acusada y obligar a ejecutar encadenados
de hormigdn con 410 en estructuras de fabrica de ladrillo. En definitiva, es
muy reducida en sus directrices constructivas, lo que lleva a la conclusion
que no cumple ninguna medida de prevencion sismica y de ahi su Clase de
Vulnerabilidad. Si para los afos setenta la norma sismica entonces vigente
es poco restrictiva, la de los anos veinte es inexistente. La NCSE-02 junto
con la Instruccion Espafnola del Hormigén Estructural —EHE-08-, para
edificios en zona sismica, obligan a cumplir una serie de puntos a la hora
de la ejecucién como el area de acero en tanto por mil en la seccion de un
pilar de hormigén, disposicion de los redondos, confinamiento con estribos,
empotramiento de los nudos en la uniones pilar-viga, longitudes de solape
de armadura...

Por otro lado, se observa que el comportamiento de estructuras murarias
reducen hasta una Clase C su vulnerabilidad, de hecho, todos los edificios
para los que he obtenido ésta Clase de Vulnerabilidad son de la tipologia
M.4 —-Muros de carga de mamposteria confinada o reforzada-. Si se

abstrae el resultado del contexto, una Clase C comienza a ser preocupante
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% ED'F'?/'la DEEIRAN Uso CONASNTSUDCEGON ”fT'?E%?ELJ'(';\%N COT'LZ%?E%V A Mr Md Mh Me Min Area (A) Perimetro Area Circulo (Ac) RC Mip M Mph Mpm Mpt VULNERABILIDAD Iv VUL(,:\"'EARS/EB'I:I)_'TD D GRADO DE DARIO
2 Res‘ggrrf;f'cjajo 1913 S|, previa al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,06 0,04 0,02 313,74 69,51 384,49 0,90 0 20,013 0,04 0,06 0,738 c GD2
4 Res‘ggpﬁ;&?ajo 1906 ; M.3.4 0616 014 0 0,06 0,04 0 251,49 68,81 376,78 0,82 0 0,026 0,02 0,04 0,822 B GD4
6 Res‘gg?:éf'cg?aj" 1906 - M.3.4 0616 014 0 0,06 0,04 0 254,18 68,15 369,59 083 0 0,026 0 -0,04 0,842 A
8 Res‘girrf;f'c;?ajo 1907 SI, previa al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,06 0,04 0 254,61 62,72 313,04 0,90 0 0,026 0 0,06 0,717 B GD3

10 Res‘ggﬁf&?ajo 1973 - RC.3.2 0522 0.1 0 0,06 0 0,02 538,40 105,65 888,24 078 0 0,04 0,04 0,04 0,822 A

12 Res‘gg’;féféﬁajo 1903 - M.3.4 0616 0,14 0 0,02 004 0,02 455,73 89,82 642,00 084 0 0,013 -0,04 0,04 0823 A

14b Res‘ggrrf;i':;?ajo 1903 sl M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 564,16 101,59 821,28 0.83 0 0,026 0,02 0,04 0,657 c GD2
16 Administrativo 1973 RC3.2 0,522 0.1 0 0,06 0 0,02 559,58 99,92 794,50 0.84 0 0,026 0,04 0,04 0,808 B GD4
18 Administrativo 1934 SI, en 2004 M.4 0,451 0,08 -0,04 0 -0,04 0 135656 194,01 299529 067 0,02 0,04 0 0,06 0,571 c GD2
20 Terciario (Hotel) 1903| S|, posterior al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 465,90 89,24 633,74 0.86 0 0,026 -0,02 0,06 0677 B GD3
22 Res‘ggﬁi';?ajo 1980 RC.3.2 0,522 0,08 0 0,06 0 0,02 183,90 58,55 272,80 0,82 0 0,013 -0,02 0,04 0,689 B GD3
24 Res‘gg’;f;f('};?ajo 1973 RC.3.2 0,522 01 0 0,06 0 0,02 149,21 52,40 218,50 083 0 0 0,04 0,04 0,782 B GD4
26 Res*ggrr‘ﬂcéfgﬁajo 1972 RC.3.2 0,522 0.1 0 0,06 0 0,02 272,29 88,99 630,19 0,66 0,01 0,013 0,02 0,04 0,759 B GD4
28 Res{ggﬁiﬁajo 1966 RC3.2 0,522 0,12 0 0,06 0 0,02 812,91 127,74 1298 51 0,79 0 0,04 0,02 0,04 0,742 B GD4
30 Religioso 1898 : M.3.1 0,74 0,14 0 0,06 0,04 0,02 1214,84 159,93 2035,40 0,77 0 0,04 -0,02 0,04 1,06 A

32 Religioso 1905 SI, en 1931 M.4 0,451 0,14 0 0,02 0,04 0 369,49 92,72 684,13 073 0 0,04 -0,02 0,04 0,711 B GD3
34 Residencial 1925 ITE en 2003 M.3.3 0,704 0,12 -0,04 0,02 0,04 0 609,44 103,30 849,16 0.85 0 0,04 0,04 0,04 0964 A

36 Residencial 1910/ S|, posterior al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,06 0,04 0,02 578,48 102,95 843,42 0.83 0 0,04 0,02 0,06 0,771 B GD3
38 Terciario (Hotel) 1909 sl M.4 0,451 0,08 0 0,06 0,04 0,02 466,19 93,18 690,93 0,82 0 0,04 004 0,04 0,771 B GD3
40 Residencial 1920 - M.3.3 0616 0,14 0 002 0,04 0,02 833,50 128,41 1312,16 0,80 0 0,04 -0,04 -0,04 0,796 B GD4
a2 ReSigg’;fé?LL?ajo 1970 RC.32 0522 0.1 0 0,06 0 0,02 312,75 85,05 575,62 0,74 0 0 004 -0,04 0,702 B GD4
44 Res‘gg’;féi';?ajo 1912| S|, posterior al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 380,63 97,36 754,31 0,71 0 0,04 -0,02 0,06 0,691 B GD3
46 Res‘ggrrféfgﬁajo 1921 SI, previo al 2000,  RC.3.2 0,522 0,14 0 0,06 0,04 0 659,12 115,24 1056,81 0,79 0 0,04 -0,02 0,06 0,842 A GD4
48 Administrativo 1973 RC.3.2 0522 0.1 0 0,06 0 0,02 608,58 106,21 897,68 082 0 0,04 0,02 0,06 0822 A GD4
50 Administrativo 1916 S, previa al 2000 M.4 0,451 0,08 0 0,02 0,04 0,02 1565,04 221,08 3889,46 063 0,02 0,04 0 0,06 0,731 B GD3
52 Res‘gg?ﬁgg?aj" 1912 S, previa al 2000 M.3.1 0,74 0,08 0 0,02 0,04 0,02 545,96 94,88 716,37 0,87 0 0,04 0 0,04 0,98 A

54 Resggﬁi;‘?ajo 1912 SI, previa al 2000 M.3.1 074 0,08 0 0,02 0,04 0,02 563,65 95,22 721,52 0,88 0 0,026 0 0,04 0,966 A
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ya que pueden implicar un Grado de Dafo 3 con danos estructurales
moderados pero dentro del contexto es el valor mas bajo que ha resultado
de este estudio y, por tanto, los que llegado el momento puedan resistir
mejor e incluso ser funcionales para tareas de proteccion civil.

5.2. Escenario de Dafo Sismico (EDS). Representacién
volumeétrica del EDS de la Gran Via de Colén de Granada

En las tablas se adjunta el Grado de Dano estimado como continuacion del
proceso y, ademas, se elabora una volumetria del resultado para poder
situar el EDS en su contexto.

A la hora de asignarle el Grado de Dafo a la edificacion a partir de Clase de
Vulnerabilidad, ofrece la posibilidad de elegir entre dos opciones, una de
mayor gravedad que la otra, por tanto el criterio de adjudicacion se basa en
dar un Grado de Dano mayor a aquellos edificios en los que no figure que
sean objeto de rehabilitaciones o reformas significantes, valorando también
su afno de construccion y su indice de Vulnerabilidad final.

De los resultados se concluye:

- De los cincuenta y seis, dieciocho sufren un GD4 lo que supone un 32,1%.
- De los cincuenta y seis, diecisiete sufren un GD3 lo que supone un 30,4%.
- De los cincuenta y seis, once sufren un GD5 lo que supone un 19,6%.

- De los cincuenta y seis, diez sufren un GD2 lo que supone un 17,9%.

De este modo se puede afirmar, segin la estimaciéon del Método que
solamente diez edificios de la Gran Via de Granada pueden resistir la
embestida del definido como peor terremoto esperado para la ciudad. El
resto de los cincuenta y seis edificios estudiados, estan en peligro de los
cuales once colapsan influyendo dafnos a edificios colindantes asi como a
sus habitantes y civiles préximos. En el siguiente apartado se determinan
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tales cifras.

5.3. Edificios inhabitables tras el EDS

Como se comenta en el apartado 4.5, el Grado de Dano sirve para
profundizar en el conocimiento del EDS, entre otros, nos da a conocer los
edificios que pierden la funcionalidad tras la catastrofe. Dejan de ser
funcionales aquellos edificios que presentan un riesgo para la seguridad
civil ante la posibilidad de réplicas. La razén principal de conocer este dato,
es saber qué cantidad de gente van a tener que realojar los Servicios de
Proteccion Civil una vez ocurra el desastre.

Cito a Feriche (2012):

“Existen diversos modos de averiguar esta cifra y todos ellos coinciden en
iniciar considerando el Grado de Darno 3 (GD3) como el primer estado de
peligro hasta llegar al Grado de Dario 5 (GD5)”

Destacan las expresiones de Vacareanu (2004) y de Coburn (1992):

* Vacareanu (2004)
Estima el nimero de viviendas inhabitables con la suma del 90% de las
viviendas que sufren el estado de dafo moderado (GD3) y el 100% de
las que sufren dafios muy graves y destruccion (GD4 y GD5):

N° edif habitables = N° edif GD4 + N° edif GD5 + 0,9 x N° edif GD3

* Coburn A. S. (1992)
Estima el nimero de viviendas inhabitables con la suma del 50% de las
viviendas que sufren el estado de dafo moderado (GD3) y el 100% de
las que sufren dafios muy graves y destruccion (GD4 y GD5):

N° edif habitables = N° edif GD4 + N° edif GD5 + 0,5 x N° edif GD3

Lantada (2007) utiliza en su estudio del Riesgo Sismico en Barcelona la
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Figura 14. Escenario de Dafo Sismico 1L @ﬁ/ ‘

para un terremoto de [=Vlll en la Gran En la Figura 14 se muestra el EDS

Via de Colon de Granada de la Gran Via de Colén de Granada

a partir de los resultados obtenidos
para un terremoto de intensidad VIl
que sera el peor posible para la ciu-
dad.

El estado en que quedara la avenida
€s cuanto menos preocupante por
su condicion afadida de eje de eva-

cuacion de la zona centro, Albaicin y
Realejo. La mayoria de las manzanas
estudiadas se ven afectadas por un
edificio, al menos, que sufra un GD4.
Por otro lado, observando el entorno
cercano y sabiendo que tiene una ti-
pologfa constructiva similar se puede
interpretar que sufrird al menos entre
un Grado de Dano 3 y un Grado de
Dano 4 con el agrabante de que sus

calles son muy estrechas en relacion

a la altura de los edificios que las di-
bujan.

Fuente: elaboracion propia

Grado de Dano 4

Grado de Dano 3

. Grado de Dano 2
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expresion de Vacareanu (2004), en cambio, en el Estudio de Riesgo
Sismico de Andalucia (SISMOSAN, 2007) se utiliza la expresion de Coburn
A. S. (1992).

Los terremotos de Lorca en 2011, segun explica Feriche (2012),
evidencian una vision realista sobre los escenarios de dafno respecto a
edificios inhabitables en Espana mas cercana a la expresion Vacareanu
(2004). Por tanto, es la elegida para este estudio.

Aplicando la expresion (Vacareanu, 2004):
N° edif habitables = N° edif GD4 + N° edif GD5 + 0,9 x N° edif GDS3;
18+114+0.9x 17 = 44,3 =45

La previsiéon de edificios que perderan su funcionalidad es de 45. Como
ya adelantaba Feriche en su EDS para la ciudad de Granada (2012), la
zona centro sufrird graves danos con un terremoto de estas
caracteristicas aunque también habra ciertas edificaciones que soporten
la embestida —once en el caso de la Gran Via—. Es imperioso sacar a la luz
el Plan de Emergencia ante Riesgo Sismico para nuestra ciudad v,
sobretodo, tener en cuenta los EDS.

5.4. Estimacioén de Victimas

Otra ventaja de llegar al resultado de los Grados de Dano es poder estimar
el nimero de victimas y su clasificacion. No solo interesa saber si un
hospital, clasificado como estructura especial por la NCSE-02, continla
funcionando a pesar de la agitacion del suelo, sino también cuantas plazas
necesitara cubrir para satisfacer la atencion de los heridos o, en caso de no
poder alojar al volumen de poblacion afectada, tener la prevencion de
establecer un dispositivo de apoyo al hospital de mano de los Servicios de
Proteccion Civil.

Martinez-Zaldivar (2006) en su Tesis Doctoral “Plan de Actuacion Sanitaria
ante una Emergencia Sismica: caso de terremoto destructor en el drea
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metropolitana de Granada”, desde el ambito de estudio de la Medicina,
elabora un Plan de Actuacion Sanitaria en caso de emergencia sismica
para el peor terremoto posible en Granada en el que describe tanto el
aspecto logistico como el de la estimacion y la clasificacion de las victimas
producidas por un terremoto de dichas caracteristicas.

Entran muchos factores en juego a la hora de hallar la cifra, no solo la
tipologia constructiva y las caracteristicas del edificio que conocemos del
apartado 4, sino que también es necesario saber el tipo de terremoto, el
momento en que ocurre —por ejemplo en Granada, no serfa el mismo
resultado aplicar el estudio durante el mes de agosto que durante el 24 y 25
de diciembre—y, como consecuencia, el nUmero de personas que habitan
en ese edificio. Se han propuesto diferentes modelos para la estimacion de
victimas producidas por un terremoto pero las mas utilizadas son de
Coburn (1992) y la norma estadounidense (ATC-13, 1985), son criterios
muy diferentes que aportan resultados muy diversos, transcribo el

comentario de Feriche (2012:236):

“El ATC-13 se basa en datos de colapsos de edificios construidos con
técnicas diferentes a las nuestras y no diferencia las tipologias, lo que
significaria que las estimaciones de victimas se quedarian cortas. Por otro
lado, la metodologia de Coburn (1992) considera para calcular el nimero de
personas atrapadas el volumen medio de colapso que, en el caso de edificios
de mamposterias es funcion de la intensidad macrosismica y, en el caso de
edificios de hormigdn armado es funcion de las caracteristicas del movimiento
del suelo (efecto de campo cercano o distante)"

Este estudio analiza las posibilidades que brinda el Método del indice de
Vulnerabilidad utilizado por el proyecto Risk-UE.
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6. COMENTARIOS Y BALANCE

A continuacién se abordaran a modo de balance las siguientes cuestiones
derivadas del andlisis y de los resultados obtenidos durante la aplicacion
del Método del indice de Vulnerabilidad: tipologias constructivas del
Método de indice de Vulnerabilidad, resultados de la “Elaboracion de
Escenarios de Danos Sismicos en la ciudad de Granada” (Feriche, 2012) y
critica de los resultados obtenidos para el Escenario de Dafo Sismico de la
Gran Via de Granada.

6.1. Método de indice de Vulnerabilidad

“El Método del Indice de Vuinerabilidad, recomendado por el Proyecto RISK-
UE para las ciudades europeas, que es el que aqui se ha usado, se ha
comprobado que es muy apropiado para la elaboracion de EDS, dado que
caracteriza la accion sismica mediante la intensidad macrosismica y la

vulnerabilidad del edificio mediante un indice (Iv).” (Feriche, 2012:241)

A partir de la afirmacion de Feriche (2012) formulada sobre el Método del
indice de Vulnerabilidad, se considera este procedimiento como una
primera aproximacion para la estimacién del indice de Vulnerabilidad de un
edificio conocidas las caracteristicas constructivas requeridas por el
Método —incluidas en el Anexo 2-y, ademas, la correlacion entre la Clase
de Vulnerabilidad —dada por el indice de Vulnerabilidad— con el Grado de
Darfo. El Grado de Dafo es el punto realmente interesante del Método ya
que permite esbozar un Escenario de Dafo Sismico y conocer el estado en
que se puede encontrar el area estudiada tras el movimiento sismico.

Es un procedimiento utilizado para el desarrollo de tesis doctorales como la
citada de Feriche (2012) para la ciudad de Granada y la de Lantada (2007)
para Barcelona, para los planes de emergencia de la Comunidad de
Murcia, la Comunidad de Valencia, Antequera, Barcelona, Vélez Méalaga y
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Adra, ademas de Granada —en curso en la actualidad—y, como se comenta
en la introduccion, en diversos paises europeos como ltalia, Bulgaria,
Grecia, Francia, Antigua Republica Yugolasva de Macedonia, Rumania y
Espana —los constituyentes del Proyecto Risk-UE-. Estas han sido las
principales razones para utilizar este Método y, de algin modo, cuestionar
su idoneidad.

No obstante, a la hora de ponerlo en practica surgen dudas sobre la
rigurosidad que se puede alcanzar en los resultados.

En primer lugar, la asignacion de tipologias constructivas hecha para el
Método en la cual puede complicar la eleccién ya que en este caso de
estudio, por ejemplo, no existe una tipologia que haga referencia al muro
de fabrica reforzado o muro de fabrica con losa de hormigdn pero si
contempla los muros de mamposteria en su lugar que es el tomado para el
analisis.

Ademas, inquieta la rigurosidad de ciertos modificadores como el de
irregularidad en planta -Mip-y la expresioén utilizada para asignar al edificio
dicho modificador. Los edificios pueden sufrir retranqueos en fachadas
conforme crecen en altura segun la edificabilidad que indique el plan
urbanistico y ademas tienen como minimo el forjado de planta baja y la
cubierta —si fuera el caso de un edificio de planta Unica-. La expresion del
Compacness Ratio —-RC- (Lantada, 2007) se aplica sobre la geometria de
un forjado, generalmente la huella del edificio, por lo que no se contemplan
las irregularidades de las plantas superiores y, por tanto, no se incluyen
dentro del modificador. Otra dificultad supone la aplicacion del modificador
de irregularidad en altura -Mih—, que dentro de la tabla de valores
contempla pilares cortos, pisos blandos, retranqueos en fachada y
torreones. Este modificador se aplica, como el anterior, sobre una
casuistica excesivamente general ya que, por ejemplo, puede existir en un
edificio una planta didfana o piso blando que si esté valorado en el

modificador pero faltaria, quiza, la posibilidad de alterar ese valor en
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funcion de que esa planta ocupe una mayor o menor altura. No causa el
mismo dano en un edificio con un piso blando en planta baja que en una
planta intermedia o Ultima.

No se debe olvidar a la hora de evaluar el Método que supone un
mecanismo de estimacién general de un Escenario de Dafo Sismico de un
amplio ambito urbano, por lo que en ese contexto sf constituye una
herramienta bastante Util. En el caso de proponer un método mas riguroso
y alternativo para este fin, se debe tener en cuenta la relacion con los
Grados de Dano establecidos por la EMS-98 una vez obtenida la
vulnerabilidad del edificio. El EDS como resultado es lo que realmente
importa de todo este procedimiento.

En definitiva, a pesar de que convendria revisar y ajustar los parametros en
cuanto a la asignaciéon de vulnerabilidad de las tipologias constructivas y
sus modificadores, se trata de un proceso muy practico para estimar el
escenario de dafios sismicos a partir del cual se pueda obtener mas
informacion como el numero de edificios habitables, las victimas, los
heridos... De cara a la creacion de un Plan de Emergencia es muy Util para
establecer la logistica en caso de peor sismo posible en la ciudad de
Granada.

6.2. EDS de Granada

En primer lugar cabe destacar la gran labor e informacién generada por
Feriche en su EDS para Granada (2012) con fines tanto académicos como
profesionales en la elaboracion del Plan de Emergencia Sismica de
Granada, asi como las futuras lineas de investigacion que propone de las
que yo he iniciado —junto con las propuestas por Martinez Ramos (2015)—
este estudio. Como consecuencia de la gran cantidad de informacion
manejada por Feriche —18426 parcelas estudiadas como especifica—, ha
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tenido que utilizar un sistema estadistico de comprobacion de resultados
mediante un muestreo de las diferentes tipologias obtenidas unido al uso
del Catastro como referencia para extraer las caracteristicas de los edificios
como el aho de construccion, nimero de plantas, etc... En relacion a usar
el catastro como fuente, hay que hacer constar que se obvian datos
interesantes como fechas de posibles rehabilitaciones o, incluso, las
propias fechas de construccién pueden ser errbneas. Segun las fuentes
primarias consultadas en los Archivos provinciales y documentales,
Martinez-Ramos aporta fechas contrastadas de certificados finales de obra
que corrigen los datos recogidos por el Catastro en cuarenta y uno de los
cincuenta y seis edificios estudiados —Ver Anexo 5-.

6.3. Conclusiones para los Resultados obtenidos para Gran Via
de Granada. Futuras lineas de investigacién

Como se comenta al inicio del trabajo, estos resultados como tantos otros
referentes a catastrofes de ésta indole no pretenden sembrar el miedo,
simplemente buscan una reflexion sobre la necesaria cultura de la
prevencion del ser humano ante la condicion impredecible e indomable de
la naturaleza. También cabe afiadir que los datos, por la sencilla razén de
tener por objeto de estudio los efectos de un terremoto, son una estimacion
orientativa o hipotesis de lo que puede ocurrir en el peor de los casos.
Sabemos por muchas fuentes que predecir con exactitud un tipo de dano
de estas caracteristicas es casi imposible.

Dicho esto y observando el EDS que nos deja de Gran Via tras un posible
terremoto de intensidad VIIl -Figura 13 en la pag. 31—, el peor mas probable
para Granada, vemos que la mayoria de los edificios estan muy cerca del
colapso...

Resulta que once edificios que llegan a tener un GD5, lo que significa el
colapso de la estructura, todos exceptuando uno que es el nimero 23
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forman parte de una manzana. El derrumbamiento de un edificio incluido en
una manzana supone un dano adicional a los colindantes. Por otro lado,
conociendo como se desarrolla el area centro de la ciudad, se encuentran
las mismas tipologias e incluso en peor estado ya que no forman parte de
una traza urbana tan importante como la Gran Via. El barrio del Albaicin con
un plan especial urbanistico de proteccion, por su parte, esta constituido
por un gran porcentaje de construcciones de tapial, el cual esta prohibido
desde la PGS-1 -1968-. El indice de vulnerabilidad estimada para la
tipologia de tapial -M2, ver Anexo 2- es 0,840 lo cual significa que parte
desde el inicio en la Clase de Vulnerabilidad A, el maximo dafo posible.
Ambas é&reas urbanas cuentan con calles muy estrechas en relacion a la
altura de fachada, sobretodo el area centro. La Gran Via es la cicatriz que
separa ambas é&reas con un ancho de 20m (Martinez-Ramos, 2015) vy
desemboca en dos espacios abiertos, al sur en la Plaza de Coldn y al norte
en el Parque del Triunfo y la Avenida de la Constitucion. El punto norte es
mas adecuado ya que goza de mayor amplitud para albergar a mayor
numero de personas lejos del alcance de cualquier desprendimiento de
edificio.

El objetivo de este estudio es llegar al EDS de la Gran Via de Granada
como una de las lineas principales de evacuacion, llegando a mas detalle
en la definicion de los edificios que la delimitan, para después poder servir
de guia en el desarrollo del futuro Plan de Emergencia de Granada v,
sobretodo, concienciar a la gente a iniciar una cultura preventiva ya que
estamos en constante situacion de amenaza dada nuestra zona geografica.

De cara a futuras lineas de investigacion, es de interés comun continuar el
estudio en detalle de otras vias principales de evacuaciéon como puede ser
Camino de Ronda, Avenida de la Constitucion o Calle Arabial aplicando el
Método analizado para completar con mas informacion el futuro Plan de
Emergencia Sismica; prestar mayor atencion a los edificios de especial
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importancia como los hospitales con los que cuenta Granada que,
exceptuando el situado en el Parque Tecnologico de la Salud, el resto tiene
al menos 25 afios de edad lo cual significa que su disefo sismico puede
ser deficiente por lo que convendria hacer un estudio detalle con el objetivo
de conocer su Grado de Dano.

También es muy importante completar este método solucionando aspectos
de ambigledad detectados anteriormente o incluso desarrollar otro
procedimiento mas preciso para el célculo de la vulnerabilidad sismica sin
olvidar que debe existir una relaciéon con los grados de dafno especificados
en la EMS-98 para poder valorar el EDS que, al fin y al cabo, es lo
verdaderamente importante y el propésito real de este tipo de estudio. El
EDS es el que nos presenta la situacion posterior al desastre y a partir del
cual se debe plantear el Plan de Emergencia Sismica de cualquier ciudad.
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GLOSARIO

Magnitud: es un valor decimal que mide de forma objetiva la energia
liberada por un terremoto. La escala de Richter.

Intensidad: es un valor entero, de nimeros romanos, que mide los dafos
producidos por un terremoto. Puede variar segun donde se produzca el
sismo. La escala de medida utilizada en el ambito internacional es la de
Mercalli Modificada.

Ductilidad: permite construir edificios econdmicamente viables. Depende
de los materiales de construccién y los elementos estructurales del edificio.
(Benavent, 2010)

Riesgo Sismico: dafios o consecuencias —econdémicas o sociales—
esperables o probables debidas a los terremotos que puedan afectar a un
lugar en un determinado periodo de tiempo. Su expresién viene dada por la
UNDRO (Office of United Nations Disaster Relief Co-ordinator) en 1979:

R=HxVxExC
Siendo:
- H: la peligrosidad sismica que determina el movimiento esperado en la
poblacién. También llamada “amenaza”.
- V: vulnerabilidad sismica de las estructuras.
- E: exposicion o densidad de estructuras y habitantes.
- C: coste de reparacion o de pérdidas.

Peligrosidad Sismica: es la probabilidad de ocurrencia de un suceso
potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio
dado. (Feriche, 2012)
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Vulnerabilidad Sismica: Es el grado de pérdida de un elemento o grupo
de elementos bajo riesgo como resultado de la probable ocurrencia de un
suceso desastroso, expresada en una escala desde 0 —sin dano— a 1 —
pérdida total-. (Feriche, 2012)

Escenario de Dafios Sismicos (EDS): Un escenario de dafos es un
escenario de riesgo para un evento especifico y, como tal, debe representar
la distribucién del efecto destructor ya sea en forma de grado de dafo, en
edificios inhabitables, en pérdidas econdmicas o en victimas, o en todas
ellas. (Feriche, 2012)

Grado de Darfo GD: valoracidon de las consecuencias que trae un
desastre como el sismo a la edificacidon de un ndcleo urbano. Clasificacion
aportada por la EMS-98

Sismicidad histérica: contabiliza los terremotos méas destructivos de la
historia en nuestro pals. Se valoran segun su intensidad.

Sismicidad instrumental: contabiliza cualquier movimiento de tierra
perceptible por las estaciones sfsmicas pertenecientes al Instituto
Geografico Nacional desde 1920. Evalla los terremotos con intensidad y
magnitud.

Tipologia Constructiva: Clasificacion de los materiales, elementos o
sistemas constructivos a partir de sus propiedades, caracteristicas o
afinidades morfoldgicas o funcionales. (UNE 41805-1 IN, 2009)

Tipologfa Arquitecténica: Conjunto de edificios que muestran
caracteres similares a causa de su misma funcion. (UNE 41805-2 IN, 2009)
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Risk-UE: proyecto a nivel europeo que propone métodos avanzados,
como el Método de indice de Vulnerabilidad, de andlisis de riesgo sismico
que incorporan las caracteristicas de las edificaciones. El proyecto RISK-UE
ha elaborado EDS para siete ciudades europeas: Barcelona, Bitola,
Bucharest, Catania, Niza, Sofia y Thessaloniki.

Escala Macrosismica Europes EMS-98:; evalla la intensidad sismica
en los paises europeos. A diferencia de otras escalas sismicas, que indican
la energia sismica liberada por un terremoto, la EMS-98 indica el grado en
que el terremoto afecta al lugar donde ha sucedido dicha catastrofe.
Contempla 12 grados, desde el 1 como imperceptible hasta el 12 como
devastador.

Criterios Heurfsicos de Proyecto: son criterios de disefio obtenidos
de la experiencia en la construccion. Algunos son:

- Simetria de la estructura

- Regularidad en las plantas evitando grandes salientes

- Uniformidad en la seccién de los elementos estructuras

- Sencillez estructural
(Benavent, 2010)

Clasificacion de las construcciones NCSE-02: A los efectos de esta
Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafios que puede
ocasionar su destruccion e independientemente del tipo de obra de que se
trate, las construcciones se clasifican en:

- De importancia moderada: aquellas con probabilidad despreciable de
que su destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir
un servicio primario, o producir dafios econémicos significativos a
terceros.
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- De importancia normal: aquellas cuya destruccién por el terremoto
pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o
producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningdn caso se
trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos.

- De importancia especial: aquellas cuya destruccion por el terremoto,
pueda interrumpir un servicio imprescindible o dar lugar a efectos
catastroficos. En este grupo se incluyen las construcciones que asi se
consideren en el planeamiento urbanistico y documentos publicos
analogos, asf como en reglamentaciones mas especificas.

(NCSE-02, 2002)
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ANEXO 1: Caracterizaciéon morfoldégico-constructiva
de los edificios analizados de la Gran Via de Colén
de Granada

Las Tablas 17 y 18 del Anexo 1 son elaboradas por el autor a partir de los
datos obtenidos de Martinez-Ramos (2015) y las Fichas del Catalogo de
Edificios del Area Centro (2000). En ella se relaciona informacion relativa al
uso, afo de construccion, ano de intervencion de rehabilitacion o
reparacion, tipologfa constructiva, estado de conservacion, nimero de
alturas, irregularidad en altura, coeficiente RC, longitud de fachada,
posicion con respecto a colindantes, posicion dentro de la manzana 'y
cimenracion de cada uno de los edificios que conforman la Gran Via de
Colodn de Granada.

Estos parametros son los utilizados para aplicar los modificadores del
Método del indice de Vulnerabilidad al objeto de estudio.
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Tabla 17. Caracteristicas
morfolégico-constructivas de los
numeros impares de la Gran Via
de Colén de Granada

N° EDIFICIO DE GRAN SO ANODE ARO ULTIMA TIPOLOGIA ESTADO DE NUMERODE | IRREGULARIDAD | Perimet Area Circulo (Ac en fC LONGITUD DE | POSICIONCON | POSICIONEN | o o

ViA CONSTRUCCION INTERVENCION CONSTRUCTIVA CONSERVACION ALTURAS EN ALTURA e (R @m ) EHETE () m?) FACHADA (m) | COLINDANTES MANZANA

1 Residencial +Bajo 1906 Sl, previo al 2000 M.4 0,451 Bueno Br4+A retranqueos/ 819,53 128,84 132097 0,79 44,59 002 Terminal| | 22nia de bolosy

Comercial torredn horm. sin desnivel

3 Residencial +Bajo 1918 Slen 1975 M.4 0,451 Bueno B13+A retranqueos/ 656,85 122,36 119143 0,74 36,09 0,02 Termingl|  horm: hidréulico

Comercial torredn sin desnivel

7 Residencial + Bajo 1907 Sl en 2000 M.4 0,451 Bueno B4 - 559,37 100,16 798,32 084 31,54 0 Terminal| oM hidraulico

Comercial sin desnivel

9 Residencial +Bajo 1907 Sl, previo al 2000 M.3.4 0,616 Bueno B4 ; 179,91 62,16 307,48 0,76 11,19 -0,02 Intermedio| o™ hidraulico

Comercial sin desnivel

11 Residencial +Bajo 1915 S|, previo al 2000 M.4 0,451 Bueno B45+A retranqueos/ 202,59 67,41 361,61 0,75 1023 0,04 Intermedio| N hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

13 Residencial + Bajo 1905 Slen19%0|  M34| 0616 Bueno B+3+A retranqueos/ 260,65 68,34 371,66 0,84 22,13 0,02 Terminal| O™ hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

15 Residencial + Bajo 1903 SI, previo al 2000 M.3.1 0,74 Bueno B13+A refranqueos/ 228,77 64,31 329,11 0,83 18,17 0 Enesquina| oM hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

17 Residencial + Bajo 1903| S, posterior al 2000 M.3.1 0,74 Bueno B13+A refranqueos/ 356,71 83,61 556,30 0,80 15,75 -0,02 Intermedio| MM hidréulico

Comercial torredn sin desnivel

19 Residencial + Bajo 1905/  ITE posterior al 2000 M.4 0,451 Bueno B+3+A retranqueos/ 330,64 74,23 438,48 0,87 18,98 0,04 En esquina|  1O'M: hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

21 Residencial +Bajo 1973 - RC.3.2 0,522 Bueno B+E+7 - 1062,43 136,31 147858 085 39,99 0 Terminal|  28Patas HA. sin

Comercuil desnivel

23 Residencial + Bajo 1932 - s3 0,484 Bueno BE+41A retranqueos/ 1208,26 14833 1750,85 083 478 0 Torminal| ~ ZaPatas HA. sin

Comercial torreon desnivel

25 Terciario (Hotel) 1989 B RC.3.1 0,402 Bueno B+4+A N 536,94 133,35 1415,06 0,62 46,9 0,04 Terminal| ~ Z2Patas ('j—iésAﬁiig

27 Residencial +Bajo 1907 - M.3.4 0,616 Bueno B+3+A - 736,67 116,81 108580 0,82 35,31 -0,02 En esquina| oM hidraulico

Comercial sin desnivel

29 Residencial +Bajo 1913 S|, previo al 2000 M.4 0,451 Bueno B45+A refranqueos/ 566,57 118,28 113,30 0,71 30,54 0,02 En esquina|  o"M: hidrdulico

Comercial torredn sin desnivel

. ’ } ) zanja de bolos y

31 Terciario (Hotel) 1900 SI, previo al 2000 M.3.1 0,74 Bueno B+4+A - 1909,17 242,53 4680,81 0,64 38,32 0,02 Intermedio horm. sin desnivel

33 Residencial +Bajo 1910/ S|, posterior al 2000 M.4 0,451 Bueno B+4 retranqueos/ 232,72 67,31 360,54 0,80 18,7 0,02 Intermedio| MM hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

35 Residencial + Bajo 1915|  SI, posterior al 2000 M.4 0,451 Bueno B1312A retranqueos/ 272,75 7934 500,93 0.74 11,00 0,04 Intermedio| N hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

37 Residencial + Bajo 1908 S, previo al 2000 M.4 0,451 Bueno B+3+A refranqueos/ 302,75 84,04 562,03 0,73 17,98 0,02 En esquina| oM hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

39 Residencial +Bajo 1908 ; M.4 0,451 Malo B+E+4 refranqueos/ 336,85 87,34 607,04 074 2436 0,02 En esquina| oM hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

41 Residencial +Bajo 1915 S, previo al 2000 M.3.4 0,616 Bueno B+E+4 ; 288,17 81,77 532,08 074 223 0,02 Intermedio| oM. hidraulico

Comercial sin desnivel

43 Residencial +Bajo 1909 ; M.4 0,451 Malo BLE+4 retranqueos/ 338,36 7858 491,38 083 18,41 -0,02 Intermedio| N hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

45 Residencial +Bajo 1906 Slen 1981 M.4 0,451 Bueno BIE+4 retranqueos/ 201,09 60,08 379,75 088 20,23 .0,02 Intermedio| N hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

47 Terciario 1929 . S3 0,484 Bueno B+E+4 refranqueos/ 386,44 89,76 641,14 0,78 37,17 0,04 Enesquina| Z2Patas H.A. sin

torredn desnivel

49 Residencial +Bajo 1912 Slen 1998 M.4 0,451 Bueno B+E+4 refranqueos/ 209,33 59,53 282,01 0,86 18,36 0 En esquina| oM hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

51 Residencial +Bajo 1917 ; M.4 0,451 Malo B+3+A retranqueos/ 269,96 69,48 384,16 084 17,07 0 Intermedio| oM hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

53 Residencial +Bajo 1913| I, posterior al 2000 M.4 0,451 Bueno B13+A refranqueos/ 228,05 66,84 355,52 0,80 10,72 0 Intermedio| MO hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

55 Res'genc'a'fBaJO 1912| S|, posterior al 2000 M.4 0,451 Bueno B+3+A retranqueos/ 505,43 96,59 742,43 083 32,02 0 Enesquina| oM nidraulico

omercial torrebn sin desnivel

57y 59 Resdencial +Bajo 1908 SI, previo al 2000 M.4 0,451 Bueno B+3 retranqueos/ 551,14 121,68 1178,23 0,68 39,22 0,04 En esquina|  1O'M: hidraulico

Comercial+Administrac torredn sin desnivel

Caracterizacion Sismica de la Gran Via de Coléon de Granada. Un plan por desarrollar

Créditos de Imagenes:
Jose Miguel Ruiz Rubio (2016)
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Tabla 18. Caracteristicas
morfolégico-constructivas de
los nimeros pares de la Gran
Via de Coldn de Granada

N° EDIFICIO DE GRAN USO ANODE ANO ULTIMA TIPOLOGIA ESTADO DE NUMERODE | IRREGULARIDAD | Perimet Area Circulo (Ac en fC LONGITUDDE | POSICIONCON | POSICIONEN | o o
ViA CONSTRUCCION INTERVENCION CONSTRUCTIVA CONSERVACION ALTURAS EN ALTURA ) (A Em ) el m?) FACHADA (m) | COLINDANTES MANZANA

2 Residencial +Bajo 1913|  SI, entre 1990 y 2000 M.4 0,451 Bueno B+E+4 refranqueos/ 313,74 69,51 384,49 0,90 175 0,04 Terminal| ~ O"M: hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

4 Residenclal + Bajo 1906 - M34) 0616 Bueno B+E+3+A - 251,49 68,81 376,78 082 20,26 002 Intermedio| "™ hidraulico

Comercial sin desnivel

6 Residencial + Bajo 1906 ; M.3.4 0,616 Bueno BE+31A ; 254,18 68,15 369,59 0,83 2125 0 Intermedic| O™ hidréulico

Comercial sin desnivel

8 Residencial + Bajo 1907 S, previa al 2000 M.4 0,451 Bueno B+E+3+A - 254,61 62,72 313,04 0,90 20,56 0 Terminal|  O'M: hidrdulico

Comercial sin desnivel

10 Res'genc'a'.*Balo 1973 ; RC.3.2 0,522 Bueno BHE+6+A retranqueos/ 538,40 105,65 888,24 078 27,33 0,04 En esquina|  Z2Patas HA. sin

omercial torredn desnivel

12 Residencial + Bajo 1903 - M34| 0616 Bueno B+3 retranqueos/ 455,73 89,82 642,00 084 24,36 0,04 Enesquina| O hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

14b Residencial +Bajo 1903 S| M.4 0,451 Bueno B13+A refranqueos/ 564,16 101,59 821,28 0,83 2534 0,02 En esquina|  NO'M: hidrdulico

Comercial torredn sin desnivel

16 Administrativo 1973 RC.3.2 0,522 Bueno B+6-+A 'e"a”t‘lurg?rf 559,58 99,92 794,50 0,84 29,93 0,04 En esquina 0

18 Administrativo 1934 S, en 2004 M.4 0,451 Bueno B2 ; 1355,56 194,01 2995,29 0,67 60,2 0 Terminal hom;:‘g;f“q‘;\f;

20 Terciario (Hotel) 1903|  SI, posterior al 2000 M.4 0,451 Bueno BHE+3 retranqueos/ 465,90 89,24 633,74 0,86 20,87 -0,02 Terminal|  1'O'M: hidrdulico

torredn sin desnivel

22 Res'genc'a'.*Bajo 1980 RC.3.2 0,522 Bueno B+6 retranqueos/ 183,90 58,55 272,80 082 15,82 0,02 En esquina 0
omercial torredn

24 Residencial + Bajo 1973 RC.3.2 0,522 Bueno B+8 retranqueos/ 149,21 52,40 218,50 0,83 14,84 0,04 En esquina 0
Comercial torredn

2 Res'genc'a'.*Balo 1972 RC.3.2 0522 Bueno B+E+6+A relranqueos/ 272,29 88,99 630,19 0,66 17,44 0,02 En esquina 0
omercial torredn

28 Residencial + Bajo 1966 RC.3.2 0,522 Bueno B+8 relranqueos/ 812,91 127,74 129851 0,79 32,14 0,02 Intermedio 0
Comercial torredn

30 Religioso 1898 - M.3.1 0,74 Bueno B+6 refranqueos/ 1214,84 159,93 2035,40 0,77 40,6 0,02 En esquina| 227/ de bolosy

torredn horm. sin desnivel

32 Religioso 1905 Sl, en 1931 M.4 0,451 Bueno B+3 i 369,49 92,72 684,13 0,73 31,94 0,02 En esquina hor%:‘g;ﬁ‘i‘;};

34 Residencial 1925 ITE en 2003 M.3.3 0,704 Bueno B+3 - 609,44 103,30 849,16 0,85 26,47 0,04 En esquina hom;:‘g;iﬂif;

36 Residencial 1910/ SI, posterior al 2000 M.4 0,451 Bueno B+3+A retranqueos/ 578,48 102,95 843,42 0,83 3577 0,02 Terminal| ~ O'M: hidraulico

torredn sin desnivel

38 Terciario (Hotel) 1909 si M.4 0,451 Bueno B+6 refranqueos/ 466,19 9318 690,93 0,82 27,67 0,04 En esquina| ho'm: hidraulico

torredn sin desnivel

40 Residencial 1920 - M.3.3 0,616 Bueno B+4 retranqueos/ 833,50 128,41 1312,16 0,80 29,65 -0,04 Intermedio| oM hidraulico

torredn sin desnivel

42 Residencial +Bajo 1970 RC.3.2 0,522 Bueno B+8 retranqueos/ 312,75 85,05 575,62 0,74 11,41 0,04 Intermedio 0
Comercial torredn

4 Residencial + Bajo 1912| I, posterior al 2000 M.4 0,451 Bueno B+3 retranqueos/ 380,63 97.36 754,31 0,71 34,31 0,02 Terminal|  Porm: hidréulico

Comercial torredn sin desnivel

46 Residencial + Bajo 1921 SI, previoal 2000/  RC.3.2 0,522 Br4+A ; 659,12 115,24 106,81 0,79 28,56 0,02 Terminal|  22Patas HA. sin

Comercial desnivel

48 Administrativo 1973 RC.3.2 0,522 Bueno B+E+8 re”a”gfezsr: 608,58 106,21 897,68 0,82 26,41 0,02 Terminal 0

50 Administrativo 1916 S|, previa al 2000 M.4 0,451 Bueno B2 refranqueos/ 1565,04 201,08 3889,46 0,63 40,76 0 Terminal| horm: hidréulico

torredn sin desnivel

52 Residencial + Bajo 1912 SI, previa al 2000 M.3.1 0,74 Bueno B+4-+A refranqueos/ 545,96 94,88 716,37 0,87 29,58 0 En esquina|  O'M: hidraulico

Comercial torredn sin desnivel

54 Residencial +Bajo 1912 SI, previa al 2000 M.3.1 0,74 Bueno B+4+A refranqueos/ 563,65 95,22 721,52 0,88 22,12 0 En esquina|  O'M: hidrdulico

Comercial torredn sin desnivel

Caracterizacion Sismica de la Gran Via de Colén de Granada. Un plan por desarrollar

Créditos de Iméagenes:
Jose Miguel Ruiz Rubio (2016)
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Caracterizacion Sismica de la Gran Via de Colén de Granada

AYUNTAMIENTO DE GRANADA

CONCEJALIA DELEGADA DE

PROTECCION CIUDADANA Y MOVILIDAD

CONCEJALIA DELEGADA DE
MANTENIMIENTO, OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO

. Un plan por desarrollar

ANALISIS PREVIO DE FUNCIONALIDAD DE LAS EDIFICACIONES ESENCIALES ANTE EVENTOS SISMICOS:

Uso Edificio:

Emplazamiento: Distrito Mpal:

Ref. Catastral:

Clasificacion: Subclasificacion:

El objeto de la presente ficha es realizar una estimacién previa de la vulnerabilidad de las edificaciones
consideradas vitales para la respuesta ante una emergencia sismica (edificaciones esenciales).

Con objeto de hacer una valoracion lo mas objetiva posible, minimizando las subjetividades inherentes a una evaluacién
técnica realizada por distintos profesionales, se propone una metodologia de inspeccion cuantitativa de los aspectos
que definen la vulnerabilidad de los edificios. Asi los factores a considerar serén los recomendados por el proyecto
RISK-UE, cuyo principal proposito es la unificacién de metodologias en ciudades europeas para la evaluacion de dafios

en escenarios sismicos.

1. ESTIMACION DE VULNERABILIDAD

Los factores a considerar son:

1.1. Tipologia constructiva del edificio a evaluar e indice de vulnerabilidad:

Se considera como tipologia edificatoria y vulnerabilidad mas probable para la edificacién en estudio, la siguiente:

(Marcar la casilla correspondiente en la siguiente tabla)

Tipo Descripcion indice de
vulnerabilidad
estimada V/*
M1.1 Muros de carga de fabrica de piedra y cascotes 0,873
M1.2 Muros de carga de fabrica de piedra tallada 0,740
M1.3 Muros de carga de fabrica de Silleria 0,616
M2 Adobe / Tapial 0,840
M3.1 Muros de carga de fabrica y forjados de madera 0,740
M3.2 Muros de carga de fabrica no reforzada y bovedas de ladrillo 0,776
M3.3 Muros de carga de fabrica no reforzada y forjados mixtos de acero y mamposteria 0,704
M3.4 Muros de carga de mamposteria no reforzada con forjados de losa hormigén armado 0,616
M4 Muros de carga de mamposteria confinados o reforzados 0,451
M5 Edificios de mamposteria totalmente reforzada 0,694
RC1 Estructuras de poérticos de Hormigén resistentes al momento 0,442
RC2 Muros de cortante de hormigon 0,386
RC3.1 Estructuras de Hormigén Armado con tabiqueria regular 0,402
RC3.2 Estructuras de Hormigon Armado irregulares tabicadas 0,522
RC4 Sistemas duales de muros y pérticos de hormigén armado 0,386
RC5 Muros de Hormigén prefabricado 0,384
RC6 Estructuras de hormigon prefabricado con muros de contante de HA 0,544
S$1 Estructuras metdlicas resistentes a momento 0,363
S2 Estructuras metdlicas arriostradas 0,287
S3 Estructuras metalicas con muros de relleno de fabrica sin reforzar 0,484
S4 Pérticos metalicos con muros de cortante de HA colocados “in situ”. 0,224
S5 Sistemas mixtos de Acero y H.A 0,402
w Estructuras de madera 0,447

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.
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1.2. Modificadores del indice de vulnerabilidad:

1.2.1. 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 funcién del periodo constructivo y la estructura el
valor considerado para el modificados regional es el siguiente: Mr =

Valores dos al modificador regional para las edificaci de da (Mr)
Modificador Regional Granada
Normativas Calidad de | Hormigén
Perfodo SiitEs aPI ?t' Bl Nivel de disefio | Mamposteria /Fabrica de | Armado/Estr.
construccién Espafiolas ractica sismico Ladrillo/Madera Metalica
" constructiva
aplicables Rehabilitadas
M3.x M4y M5 RC
<1925 - é? No +0,14 +0,08 -
1926-1945 - Deficiente No +0,12 +0,08 -
1946-1960 - Deficiente No +0,10 +0,08 +0,14
1961-1969 MV-101 Deficiente Bajo +0,08 +0,08 +0,12
1970-1976 PGS-1 Aceptable Bajo - +0,08 +0,10
1977-1996 PDS-1 Aceptable Bajo - +0,08 +0,08
1997-2004 NCSE-94 Aceptable Moderado - +0,08 +0,06
>2004 NCSE-02 Aceptable Moderado - +0,08 -

1.2.2. Modificador 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) Moadificador por estado de conservacién o degradacién: Md =

AYUNTAMIENTO DE GRANADA
CONCEJALIA DELEGADA DE CONCEJALIA DELEGADA DE
PROTECCION CIUDADANA Y MOVILIDAD MANTENIMIENTO, OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO

Modificador por conservacion (Md)
Muros de carga / Madera Horm. Armado / Estr. Metdlica
Conservacién
Edificios < 1925 Edificios > 1925 Edificios < 1996 Edificios > 1996
Buen Mantenimiento 0 -0.04 (rehabilitadas) 0 -0,04
Mal mantenimiento +0,04 +0,04 +0,04 +0,02
Muy deficiente/Ruinas +0,08 +0,06 +0,06 +0,04
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b) Modificador por nimero de plantas: Mh =

Modificador por numero de plantas (Mh)
Muros de carga / Madera Horm. Armado / Estr. Metalica
Altura o numero de plantas
Edificios < 1925 Edificios > 1925 Edificios < 1996 Edificios > 1996
lo2 -0,02 -0,04 -0,04 -0,04
3,405 +0,02 0 (rehabilitadas) 0 0
6 0 mas +0,06 +0,04 +0,06 +0,04

c) Modificador por Sistema Estructural: Me =

Modificador por sistema estructural (Me)
Muros de carga / Madera Horm. Armado / Estr. Metalica
Sistema estructural
Edificios < 1925 Edificios > 1925 Edificios < 1996 | Edificios > 1996

poco grosor muros
mucha distancia entre muros -0.04 (rehabilitadas)

mal atado de muros +0,04 +0,04 0 0
mala conexion forjado-muros

d) Modificador por Irregularidad en altura: Mih =

Modificador por irregularidad en altura (Mih)

Muros de carga / Madera Horm. Armado / Estr. Metalica
Irregularidades en altura
Edificios < 1925 Edificios > 1925 Edificios < 1996 Edificios > 1996
pisos blandos, planta didfana +0,04 +0,04 +0,06 +0,06
retranqueos en altura, +0,02 +0,02 +0,02 +0,02
torreones
pilares cortos - - +0,08 +0,06

e) Modificador por Irregularidad en planta: Mip =

Se define (Lantada 2007) la forma poligonal de un objeto geografico por medio de la relacién de la posicion
y distancia de los puntos de su perimetro respecto a su centro de masas. De los diferentes métodos
existentes para evaluar la geometria en planta del edificio se utiliza el denominado Razén de
Compacidad/Circularidad (Compacness Ratio, RC), definido como la raiz cuadrada de divisor entre Ay Ac,
por la ecuacion (siendo A el area del poligono estudiado, y Ac la del circulo que tiene el mismo perimetro
que el poligono):

RC= |—
~Ac
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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. i)  Modificador en funcién de la pendiente del terreno: Mp =
Modificador por irregularidad en planta (Mip) Modificador en funcién de la pendiente del terreno (Mpt)
Muros de carga / Madera Horm. Armado / Estr. Metdlica Muros de carga / Madera Horm. Armado / Estr. Metaélica
Irregularidades en planta Pendi y Ci i6
Edificios < 1925 Edificios > 1925 Edificios < 1996 Edificios > 1996 Edificios < 1925 Edificios > 1925 Edificios < 1996 Edificios > 1996
RC<0,5 +0,04 +0,04 +0,02 +0,02 Cimientos a diferentes niveles +0,04 +0,04 - -
0,5>RC<0,7 +0,02 +0,02 +0,01 +0,01 Cimientos/losa armada - - -0,04 -0,04
Cimientos/vigas centradoras - - 0 0
Cimientos en apoyo aislado - - +0,02 +0,02
f)  Modificador por Longitud de la Fachada: Mf = Terreno en pendiente +0,04 +0,04 +0,04 +0,04
Terreno con fuerte pendiente +0,06 +0,06 +0,06 +0,06
Modificador por longitud de fachada (Mf)
Muros de carga / Madera Horm. Armado / Estr. Metalica
Longitud fachada
Edificios < 1925 Edificios > 1925 Edificios < 1996 | Edificios > 1996 Modificadores del comportamiento: Mc = Md + Mh + Me + Mih + Mip + Mf + Mph + Mpm + Mpt =
<15m 0 0
Total Vulnerabilidad estimada Iv = Vi* + Mr + Mc =
20m -0,013 -0,013
25m +0,026 +0,026 0 0
S0l 004 004 2. CORRELACION VULNERABILIDAD RISK UE - EMS 98

Lagomarsino et al (2003) establecieron para el método RISK-UE la correlacion de las clases de
vulnerabilidad de la EMS-98 con los valores del /ynormalizado entre 0 y 1. Dicha correlacion establece
los rangos plausibles y probables de valores de /v para las diferentes clases de vulnerabilidad, de la 4 a
la F. Los rangos de /v correspondientes a las clases de vulnerabilidad encontradas en Granada (A-E) se
muestran en la Tabla 5.12. La correlacion entre los valores de Iv obtenidos por el método RISK-UE y las clases de

vulnerabilidad definidas en la Escala Macrosismica Europea (EMS98), es crucial ya que la EMS98 define unos grados
de dafio esperados para clase de vulnerabilidad y asi podemos correlacionar los valores de Iv con un grado de dafio

0.00 .02 +0.04 (punto 3).

g) Modificador por diferencia de altura con los colindantes: Mph =

2.1. Clase de Vulnerabilidad:

-0.04 .
002 | | En funcion del Indice de Vulnerabilidad asignado se considera la Clase de Vulnerabilidad siguiente =
Clase de Rango de
h) Modificador de posicién del edificio en la manzana: Mpm = Vulnerabilidad Valores Iv
Clase A Iv > 0,82
Clase B 0,66 <Iv<0,82
- fean o I ,50 <Iv =0,
Modificador de posicién del edificio en la manzana (Mpm) g;:: g g gg < Iz < g gg
Muros de carga / Madera Horm. Armado / Estr. Metalica Clase E Iv<0,34 *
Posicion en
Edificios < 1925 Edificios > 1925 Edificios < 1996 Edificios > 1996
Enfesguina 004 004 £0:04 0,0 2.2. Calculo y efecto de la resonancia sobre la clase de vulnerabilidad:
Intermedio -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
Lerminal 006 006 20,06 006 El fenémeno de la resonancia es dificil de valorar con exactitud, pero sabemos que influye muy negativamente sobre las

construcciones. SE DESCARTARAN ESOS EDIFICIOS COMO SINGULARES.
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Para obtener el periodo fundamental de vibracion de los edificios (TF) 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 las siguientes ecuaciones:

1. Edificios con muros de fabrica de ladrillo o bloques:
H/v,
T#=0,06 HJ (2L+H) VI

2. Edificios con pérticos de hormigén armado sin la colaboracion de pantallas rigidizadoras:
TF=009n

3. Edificios con poérticos de hormigén armado con la colaboracion de pantallas rigidizadoras:
,f”/
Te=007n~ G+ H)

4. Edificios de pérticos rigidos de acero laminado:
Te=011n

5. Edificios de poérticos de acero laminado con planos triangulados resistentes.
F
Tr=085n~ B+ H)

siendo:

H: Altura de la edificacién, sobre rasante, en metros.

n: Nimero de plantas sobre rasante.

B: Di ion de las igidi , 0 de los planos triangulados, en el sentido de Ia oscilacion, en metros.
L: Dimensién en planta de la edificacién, en el sentido de la oscilacién, en metros.
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Una vez obtenidos los Tr para los edificios, se
compararan con los periodos dominantes del terreno
obtenidos por Cheddadi (2001) representados en
plano, obteniendo una indicaciéon aproximada de los
edificios con periodos que estan en el mismo rango y
son susceptibles de verse afectados por el fenémeno
de resonancia en caso de verse sometidos a una
sacudida sismica moderada-alta. Debido a que la
cartografia de periodos predominantes del terreno

Leyenda (Cheddadi 2001), no es continua, el valor considerado
e S sera el mas proximo al edificio objeto de estudio
e <0.19seg
® 0.20-0.29 seg
¢ Eﬁﬁ,ﬂfg zg Para la edificacion en estudio se considera un periodo
@ >-=05seg Te= seg

Para el terreno de la zona de asiento de la edificacion
se considera un periodo dominante de = seg

En consecuencia, se entiende que la edificacion en
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estudio esta/no esta dentro del mismo rango del periodo dominante del terreno y es/no es susceptible de verse
afectada por el fendmeno de resonancia (resaltar lo que corresponda)
(Ver Mapa de periodos dominantes del terreno elaborado a partir de los datos de Cheddadi 2001)

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

3. ASIGNACION GRADO DE DANO

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
“(NCSE-02) cuya destruccion 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 el plano adjunto, se
representa la distribucion de intensidades resultantes para el escenario considerado de Intensidad VIII para la ciudad de
Granada:

Leyenda
Intensidad (EMS) / PGA (gal)

(] 8 /5248
] 82 /6194
B 384 /7311
Il 386 /8639

(Distribucion de ir i para un io de IR= VIl y estimacion de PGA (relaciéon de Ambrasseis, 1975)
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La edificacién en estudio esta ubicada en la zona de Intensidad =

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

Mamposteria/Madera Horm. Armado/ Metalica
Intensidad Vulﬁ:‘::bﬁiedad Grado de Dafio Grado de Dafio
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
A GD4 | GD5 GD4 | GD5
B GD3 | GD4 GD3 | GD4
8y8,.2 © GD2 | GD3 GD2 | GD3
D GD1 | GD2 GD1 | GD2
E GD1 GD1
A GD5 GD4 | GD5
B GD4 | GD5 GD3 | GD4
8,4y 8,6 C GD3 | GD4 GD3
D GD2 | GD3 GD2
E GD1 | GD2 GD1

(Esta tabla pretende ser orientativa y en todos los casos primara la decision del técnico competente, que es quien conoce mejor los
elementos y su comportamiento, a la hora de asignar un grado de dafio de entre los dos posibles para la clase de vulnerabilidad.
Siempre se considerara el fin de esta evaluacién, que no es otro que intentar un io plausible y lo mas parecido
posible al existente, en cuanto a respuesta del edificio y su funcionalidad, cuando sob ga el ico evento sismico).

Para la clasificacion de los dafios estimados se utilizara la definicion de dafios de la EMS-98. En una clasificacion
genérica del dafio 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 Tipo de daiio Muros de carga/ Madera Horm Armado/Estr. Metalica
Dafio
Daiios de despreciables | * Fisuras en muy pocos muros.
a ligeros . Caida sélo de pequefios trozos de . Fisuras en el revestimiento de pérticos o en
GD1 (Ningun dafio estructural, revestimiento. la base de los muros.
dafios no-estructurales . Caida de piedras sueltas de las partes . Fisuras en tabiques y particiones.
ligeros) altas de los edificios en muy pocos
casos
. Grietas en vigas y pilares de porticos y en
Dafios moderados «  Grietas en muchos muros. . g::re?: :st::g:u;aelzs. articiones: caida de
GD2 (Dafios estructurales . Caida de trozos bastante grandes de enlucidos re?/estirﬁi‘e)mos fré ilés Caida de
ligeros, dafios no- revestimiento. mortero dey las juntas de pane?es .
estructurales moderados) | Colapso parcial de chimeneas. prefabricados.
*  Grietas grandes y generalizadas en la . . . o
_ . mayoria de los muros. . Grietas en pllsfre_s yen Juntas_wga/pllar enla
Daiios de importantes a . Se sueltan tejas del tejado. base de los pérticos y en Ia;]u‘ntas de los
graves . Rotura de chimeneas por la linea del muros acoplados_. I?esprenmmlento de
GD3 (Darios estructurales tejado revocos de hormigon, pandeo de la armadura
moderados, dafos no- - L de refuerzo.
estructurales graves) *  Sedafian elementos individuales no- «  Grandes grietas en tabiques y particiones; se
es_tructurales (tabiques, hastiales y dafan paneles de particiones aislados.
tejados).
. Grandes grietas en elementos estructurales
Daiios muy graves . Se dafian seriamente los muros. con dafios en el hormigdn por compresif’m y
(Darios estructurales . Se dafian parcialmente los tejad‘os y rotura de armaduras; fallos en la trabazon de
GD4 = . la armadura de las vigas; ladeo de pilares.
EU CENED S forjados. *  Colapso de algunos pilares o de una planta
estructurales muy graves) alta P 9 P P
Destruccion " . Colapso de la planta baja o de partes (por
GD5 (Darios estructurales muy | ~ Colapso total o casi total. ejem?:lo alas) gel edificifv. P ®
graves)
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En funcién de la intensidad esperada, la clase de vulnerabilidad y el tipo de estructura, cabria esperar en la
edificacion en estudio un grado de dafio =

4. ASIGNACION DE LA FUNCIONALIDAD

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
darios que ya tiene la

estructura.

Grado 1 Grado 2 Grado 4 Grado 5

Peligro Prevencién

Ocupacioén
inmediata

Funcional

Colapso

por réplicas Colapso

(Correlacion del grado de dafio con la funcionalidad de los edificios después de un terremoto)

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
intervencién, 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.

5 grados de Funcionalidad: Total (Funcional), Limitada (Ocupacién inmediata), Comprometida (Peligro por
replicas), No operativa (Prevencion colapso) y Nula (Colapso)

En ia, y unavezr un analisis previo objetivo de funcionalidad para la edificacion en estudio,
se considera para la misma un grado de funcionalidad =

Una vez finalizadas las comprobaciones realizadas por el/los técnico/s que suscribe/n, elevan el siguiente Informe para
su consideracion por la Concejalia Delegada de Proteccién Ciudadana y la Concejalia Delegada de Mantenimiento,
Obras Publicas y Urbanismo.

d

En Granada, a

El/los Técnico/s Actuante/s
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ANEXO 3: Descripcién Grafica del Método del ndice
de Vulnerabilidad
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Tipologia Constructiva Iv

Pérticos Metalicos
(M.3x, M.4, M.J5)

(M.3x, M4, M.5)

Muros de carga
(M.3.x, M.4,M.5)

Modificador por nimero
de plantas (Mh)
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Modificador por irregularidad
en altura (Mih)

Modificador por longitud
de fachada (Mf)

L1+LC\+LC? - L?+LC\ L
L 4L, +Le, > L, o
L+l +Le, > L+l

A |
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Modificador por diferencia de
altura con colindantes (Mph)

R e I

A_0,00 D -0,04
B +0,02 £ -0,02

) C 40,04

Modificador de posicion del
edificio en la manzana (Mpm)

En esquina ‘
Intermedio ‘

Terminal
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ANEXO 4: Grados de Dafio segun EMS-98

Daros sufridos por estructuras

Danos sufridos por estructuras
de porticos de Hormigdn Armado

de Muros de Carga

MR
waalei vl
TIOERRY, e

Fe P PP

|y
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ANEXO 5: Tabla comparativa de fechas

oG | reomsonn | SO
ViA DE GRANADA CATASTRO ramos, 2015)
1 1994 1906
2 1920 1913
3 1920 1918
4 1900 1906
6 1900 1906
/ 1935 1907
8 1930 1907
9 1937 1907
12 1910 1903
13 1900 1905
14 1920 1903
15 1985 1903
17 2011 1903
18 1903 1934
19 1912 1905
20 2009 1903
21 1972 1973
23 2008 1932
29 1912 1913
30 1900 1898

Caracterizacion Sismica de la Gran Via de Colén de Granada. Un plan por desarrollar

31
33
34
35
36
37
38
39
40
41
43
44
45
46
47
48
49
50
53
55
57y 59

2001
1920
1900
1980
1900
1998
1900
1900
1900
1900
1900
2008
1914
1996
1927
1976
1916
1980
1917
1917
1900

1900
1910
1925
1915
1910
1908
1909
1908
1920
1915
1909
1912
1906
1921
1929
1973
1912
1916
1913
1912
1908
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“la civilizacion existe por consentimiento geolégico,
sujeto a cambio sin avisar”

(Will Durant, 1935-1975)



