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CAPITULO 7

ESCENARIOS SISMICOS

7.1 Introducciéon

La ciudad de Barcelona se encuentra en la zonatakieentral de Cataluiia que es
una region considerada de sismicidad entre modeyadsja. Efectivamente,
Cataluia se caracteriza por la ocurrencia de esed® baja magnitud. Las
intensidades histéricas maximas ocurridas en sitoigo varian entre VIy IX en la
escala EMS-98. Existen escasos datos de aceleraegistrada. La intensidad
maxima percibida en Barcelona se estima entre Wil ySecanell, 1999; Secanadt
al., 2004). Sin embargo, la alta vulnerabilidad de edgicios hace esperar un
considerable grado de dafio, y por tanto, un risgguico significativo. Para generar
los escenarios de dafio fisico sufrido por los @dsi residenciales de la ciudad, es
necesario definir escenarios sismicos esperabldstgrminar, para cada tipologia
estructural, las correspondientes matrices de piideed de dafo, es decir, las

probabilidades de ocurrencia de los estados de dafio
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En este capitulo se definen dos escenarios sismaosspondientes a dos eventos
sismicos razonables. El primer sismo se ha detaduirwon técnicas deterministas
mientras que el segundo se ha cuantificado medigct@cas probabilistas. Nos
referiremos a estos dos escenarios respectivamente escenario determinista y
escenario probabilista. El escenario determinigarepresentativo de la mayor
intensidad sismica que es razonable esperar queaaaula ciudad, mientras que el
probabilista corresponde al terremoto con una fniidad de ocurrencia del 10% en
50 afioslo que equivale a un sismo con un periodo demetde 475 afios. Ambos
escenarios se definiran tanto en términos de it@d<EMS-98, como en términos
de valores espectrales y espectros de respuesta.ctin estos escenarios basicos de
demanda, se considera también la microzonificasiémica que tiene en cuenta los
diferentes tipos de suelo de la ciudad. Los redostade la demanda para ambos
escenarios, determinista y probabilista, incluyelodcefectos de suelo, se incorporan
al Sistema de Informacion Geografica (SIG o Gl®gdp, lo que va a permitir, de
forma automatica, su representacion geografica epamy la asignacion, a cada

edificio de la ciudad, de la accion sismica esperad

En el capitulo siguiente se obtienen matrices abaghilidad de dafio especificas
para los edificios de la ciudad, tanto para el a@asaue el edificio se caracteriza
mediante un indice de vulnerabilidad, como paraaso en que el edificio se
caracteriza mediante su espectro de capacidadl jEmer caso, la accion sismica
se define en términos de intensidad EMS-98, misenfze en el segundo ésta se
define por el espectro de demanda. En este Ultaso, @l cruce de los espectros de
capacidad y de demanda permite estimar el puntaesempefioperformance
point), que proporciona el desplazamiento espectral de adéan Este
desplazamiento espectral, junto con las curvasralglitlad, permite estimar las
matrices de probabilidad de dafo. Estas matriceprdbabilidad de dafo se
utilizardn, mas adelante, para obtener y anatiras aspectos relacionados con los
escenarios de dafio correspondientes a los esces@sinicos aqui definidos, que se
basan en los trabajos de Cid (Cid, 1998; €lidl, 2001), Secanell (Secanell, 1999;
Secanelket al, 2004) e Irizarry (2004).
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7.2 Lademanda béasica

La amenaza sismica para la ciudad de Barcelonaa s#eterminado para ambos
escenarios (determinista y probabilista) en térsoh®intensidad EMS-98, necesaria
para aplicar la metodologia del indice de vulndiddad, y en términos de valores de
aceleracion espectral y espectros de respuesesarars para aplicar la metodologia

del espectro de capacidad.

El escenario determinista evalla el mayor sismoegu@zonable esperar que ocurra
en la ciudad, basandose en los terremotos hissdgoe la han afectado. Mientras
gue el escenario probabilista se ha definido méeliahterremoto cuya probabilidad
de ocurrencia es del 10% en un periodo de 50 afi@s términos de intervalos de
recurrencia, aquel cuyo periodo de retorno es de& d&idos. Este terremoto
caracteristico es frecuentemente utilizado en disé&mico y en andlisis de riesgo, y
suele venir definido en las normativas sismicasiqae para este trabajo se ha

evaluado especifica y cuidadosamente.

7.2.1 Escenarios deterministas

Método del indice de Vulnerabilide

Para crear el escenario determinista en términosteiesidad se tomé del Catalogo
Sismico de Catalufia (Secaneilal, 2004) el evento sismico con mayor intensidad
epicentral situado a la menor distancia epicenledl ciudad. Este evento historico
corresponde al ocurrido en Cardedeu en 1448 connteasidad epicentral de VIII
en la escala MSK (comparable a la escala EMS-98)aadistancia epicentral de 25
km del centro de Barcelona y una profundidad den7&n la Figura 7.1 (Susagna y
Goula, 1999), puede observarse el emplazamientlictie evento que se encuentra,

al igual que Barcelona, en la zona sismotectonicaeno 2.
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Figura 7.1. Zonas sismotectdnicas de Catalufia y situaciérosiédrremotos de 1428 y 1448
para obtener el escenario determinista de intersigecanell et al., 2004)

El efecto de la atenuacion de la intensidad sistitieaaplicado por Secanadt al.
(2004) segun la Ecuacion [7.1], ajustando los patéra del modelo de atenuacion
de Sponheuer (1960) para los datos de intensidseh\axlos en otro terremoto que,

con una intensidad epicentral de VII grados, oouen 1927 cerca del epicentro del

terremoto de 1448.

I :Io—klog(%Jb+ky(loge)(r—h) r=vx+n [7.1]
Siendo:
- b el coeficiente de extension geométrica
-y el coeficiente de atenuacion inelastica

- krelaciona la intensidad con el logaritmo de ldexeeion pico del sismo.
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En Secanelét al. (2004) se obtuvieron como valores plausibles gatalufia dé, y

y k: 1.0, 0.001 krity 3.0, respectivamente.

A partir del escenario utilizado y la relacion derauacion mencionada, se construyé
el mapa determinista en términos de intensidad @lasastrato rocoso de la ciudad
(Figura 7.2), donde puede apreciarse una variaala intensidad desde VI en la
zona sur a VIl para el norte de la ciudad. Estderga se corresponden con los
definidos por Secanett al. (2004).

Intensidad

[]60
165
0 7.0
s

Figura 7.2. Mapa determinista en intensidades para el basamergoso.

Método del Espectro de Capacic

Para obtener el escenario determinista en térmifeosaceleracion espectral se
combinaron los efectos de dos terremotos histariebsle 1448 en la zona de
Cardedeu, por ser el de mayor intensidad epiceatraénor distancia epicentral de
la ciudad; y otro en la provincia de Girona odorien 1428 con una intensidad
epicentral de 1X (MSK), que pese a producirse aandistancia de Barcelona que el
anterior, fue percibido en la ciudad. La idea es las caracteristicas espectrales de
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un sismo cercano, el de Cardedeu, con las de oo $&gano, como el de 1428, para
poder definir de una forma mas completa y adectatael rango de periodos.

La definicion del espectro de respuesta esperaderdemotos de los que sélo se
conoce la intensidad no es una tarea trivial. Asgiiha resuelto estimando la
magnitud del sismo y utilizando espectros corredotes a sismos europeos de
caracteristicas parecidas para estimar el espdetrespuesta. Por lo tanto, para
definir el escenario determinista en términos deeetsos de respuesta, se necesita
realizar dos transformaciones. La primera transfoten intensidad epicentral del
maximo evento sismiclh en magnitud local o de intensidad,). Esta relacién, que
puede observarse en la Figura 7.3, fue obtenidaficetto la relacién desarrollada
por Gonzalez Diaz (2000), para incluir los efeatiesla profundidad del sismo
(Irizarry, 2004).

o helo Ml =0.5200 + 1.2

O 10=h<15 Ml =0.5210+ 1.5
Fal hz=15 Ml =0.52l0+ 1.8
3 /E‘

Magnitud Local M,

6 - o o 10
Intensidad)

Figura 7.3. Relacion empleada para transformar la intensidashImagnitud local IMsegun
la profundidad del sismo (h, en kfir)zarry, 2004).

La segunda transformacion, necesaria para pasda deagnitud local NIj) a la
magnitud de ondas superficialedlg fue desarrollada por Dufimier (2001) y se

efectda por medio de la siguiente ecuacion [7.2]:

Ms= 175M, - 4.3 [7.2]
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Con estas magnitudes ya se pueden usar aceler@yemtugles correspondientes a
terremotos de caracteristicas comparables paranirdedspectros de respuesta
razonables, y evaluar valores de aceleracion tapem Barcelona, usando las
relaciones de atenuacion espectral de Ambrastesis(1996). La Figura 7.4 muestra
el espectro medio obtenido junto con sus desviasidipicas. En él se han tomado
los valores espectrales maximos entre los dosntetos analizados; El sismo
cercano domina en los periodos cortos, mientragkjegano domina en los periodos
largos. Finalmente este espectro puede ajustanse gisponer de una féormula

analitica que permita su uso numeérico de formaikenEn este estudio se uso la

definicion de los espectros de respuesta preust Eurocédigo-8 (CEN, 2004).
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Figura 7.4. Espectro de respuesta para el basamento rocosa,gla@scenario determinista
(Irizarry, 2004).
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7.2.2 Escenarios probabilistas

Método del indice de Vulnerabilide

Para la creacion del escenario probabilista enité@srde intensidad, se ha adoptado
para el basamento rocoso una intensidad de 6.& (é¢hty VII), que Secanelét al

(2004) predicen para Barcelona para una probadiliidh 10% en 50 afios.

Para un periodo de retorno de 500 afos, la Normarfieéa NCSE-02 (2002) asigna
a Barcelona una aceleracion basica de 0.04 gzalidio la transformacion entre la
aceleracion béasica y la intensidad prevista erotena NCSE-94 (1994), se obtiene

una intensidad VI, por lo que el valor aqui adoptsel sittia del lado conservador.

Método del Espectro de Capacic

Los escenarios probabilistas en términos de vakspsctrales fueron calculados por
Irizarry (2004) usando técnicas comparables a lescrdas para el escenario
determinista y el programa CRISIS99 (Orddal, 1999). También se utilizaron las
leyes de atenuacidén de aceleraciones espectraldsntieaseyset al. (1996) para
propagar los espectros hasta la ciudad de Barcelandigura 7.5 muestra los
espectros obtenidos. Se da el valor medio, la deigvi estandar y la mejor estima.

Este ultimo es el que se va a adoptar para el asogrobabilista.
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—%—Rock + Sigma =&—Rock Best Estimate —o—Rock Mean ——Rock - Sigma

Figura 7.5. Espectro de respuesta para el basamento rocogansel escenario
probabilista (Irizarry, 2004).

7.2.3 Espectros suavizados: Eurocodigo-8

Para las componentes horizontales de la accioricsisel Eurocédigo-8 define el

espectro de respuesta elastigqT), mediante las siguientes expresiones:

0<T<T,:S(T)=4q, EH([SEE1+TLB[Q/7E2.5—1)} [7.3]
T,<T<T.:S,(T)=4a, kISIp[25 [7.4]
T.<T<T,:S,(T)=a, k(57 [2.5[TT—C} [7.5]

T, <T <4seg: S(T) = a, k(BH 25 [E%} [7.6]

Donde:
- S (T) =ordenada del espectro elastico de respuesta,
- T= periodo de vibracién de un sistema lineal cogmauo de libertad,

- ag= aceleracion pico del terreno,
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- k= factor de modificacion regional (recomend&da),
- Tg, Tc= limites del segmento de aceleracion espectratante,
- Tp=Inicio del rango de respuesta de desplazamianistante,

- S= parametro del suelo,

n = factor modificador del amortiguamientg=1 para 5% amortiguamiento).

Se ha empleado esta formulacién, modificandoladipente a partir del trabajo de
Lagomarsinoet al. (2002), para obtener cada uno de los espectroegiesta
correspondientes a los diferentes suelos de ladiud\gunos coeficientes como el
factor de modificacion regiondk, y el parametro del suelS, no se consideran en la
formulacion analitica del espectro de aceleraciérBedrcelona. La variable, se
sustituye por ePGAYy el factor 2.5 se sustituye con la variaBleque viene definida
como$S, mal pga Con estas modificaciones y dando valor 1 a lasbiesk y 77, las

expresiones del Eurocodigo-8 se reducen a las €Rpes siguientes:

0<T<T, S(T)= PGAEE1+TL(BC - )} [7.7]

B
T,<T<T. S(T)=PGAB, [7.8]

d

T
T.<T<T, S(T)= PGAEE?CJ B. [7.9]

T 2
T=2T, S(T)= PGAEé?Dj B. [7.10]

Siendo ahora:

Sa (T) = ordenada del espectro elastico de respuesta,
- PGA= aceleracion pico del suelo,

- BC = factor que relaciona la aceleracion maxima @asglecon elPGA
definido comoSa max/PGA,

- d = pardmetro que modula la caida del espectro mafados largos, definido

mediante la expresion siguiente:
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T
log| -2
Tc
d=-——¢2 [7.11]
T
log| —
Te
500 500
—<&— Sa Roca—=— Espectro suavizado —<>—Sa Roca —=— Espectro suavizado
"""" Sa(+) 7 Sa(y) T Sa(+20%) 7 Sa (-20%)
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S (cm/S)

Periodo (seg) Periodo (seg)

Figura 7.6. Espectro suavizado para el caso determinista {(&ga) y probabilista
(derecha).

7.3 La zonificacion sismica

La zonificacién sismica de los suelos de la ciuddarcelona, llevada a cabo por
Cid (1998), clasifica los suelos de la ciudad ¢ipds que corresponden a las 4 zonas

gue se describen a continuacion y que pueden garkkeFigura 7.7.

- Zona R: Constituida por afloramientos paleozoicoserciarios. No son

esperables efectos de amplificacion.

- Zona |: caracterizada por afloramientos de maesidkltaicos del Holoceno
con una velocidad tipica de las ondas sismicasizidlac (ondas S) de
alrededor de 200 m/s por encima de los 20 metrbgs materiales del
Cuaternario tienen un grosor de entre 25 y 70asefPor debajo de esta
capa de suelos blandos y por encima del basamal#ozpico que se sitla a

una profundidad inferior a los 350 m, se halla gnsgesa capa de materiales
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terciarios. La funcién de transferencia en estaaz@id, 1998) presenta un
primer pico de amplificacion maximo en torno a B4 que coincide con la

maxima amplificacion en torno a 2.5.

Zona II: formada por afloramientos del pleistocesobre un sustrato

terciario, con unas velocidades tipicas de las ®&dalrededor de 300m/s en
los primeros 20 metros mas superficiales. La coluestratigrafica tipica de

este tipo de subsuelo esta representada por ure dmpmateriales del

Cuaternario con un grosor de entre 10 y 25 metoisesotra capa de

materiales terciarios que llega hasta profundidaéesntre los 100 y los 350
metros, profundidad a la que comienza el basamenito materiales del

Paleozoico. La funcién de transferencia tipica d@ eona (Cid, 1998)

presenta un primer pico de amplificacion en el cadg frecuencias en torno
a 5 Hz, que coincide con la maxima amplificacidon c¢in valor en torno a

2.5.

Zona lll: Esta zona presenta unas caracteristieasothposicién similares a
las de la zona II. De forma esquematica estari@septada por una capa de
materiales del Cuaternario con un grosor de erirg 15 metros sobre el
basamento paleozoico. La funcién de transfereripiaat de esta zona se
caracteriza por un primer pico de amplificaciont@mo a 5Hz, que coincide
con la maxima amplificacién en torno a 2.25, coa dasamplificacion en las

bajas frecuencias.
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Zona R
Zona 1l
Zona ll
Zona |
Artificial

Figura 7.7. Zonificacion sismica de la ciudad de Barcelona (Q#@98).

En cuanto a los efectos de suelo, en la deterndinai® la demanda en términos de
intensidad se considerdé un aumento de intensidaf.%leen las zonas de suelos
blandos (Secanelét al, 2004); para los escenarios en términos de acélera

espectral los efectos locales se incluyeron meglidattores de amplificacion

Método del indice de Vulnerabilide

espectral. Estos factores de amplificacion para ¢pd de suelo, se calcularon con
las funciones de transferencia, previamente pragsigsor Cidet al. (2001), para

cada una de las zonas de la ciudad.

7.3.1 Escenario determinista

Para el efecto del suelo se ha seguido un crifeiecido al utilizado por Secanell
(1999), quien parte de la caracterizacion geotécdé Catalufia propuesta por Fleta
et al. (1998) para tener en cuenta los efectos de suekl enapa de peligrosidad
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sismica de Catalufia. Secanell (1999) consideraccuigins de suelo: roca (R),
materiales compactos (A), semicompactos (B) y naésrsin cohesion o arenas (C).
Teniendo en cuenta el mapa geoldgico de Barcelpre partir de la opinion de
expertos basada en correlaciones empiricas (B&f¥)1se incrementa en medio
grado la intensidad correspondiente a las poblasiauyos municipios contienen
suelos de tipo B o C. No se aplica ninguna coréecailos municipios situados sobre
suelos del tipo R y A. Aplicando un criterio an&o@ las intensidades
correspondientes al escenario definido en la Figutase ha incrementado en medio
grado, la intensidad correspondiente a los suetoad®s en zonas tipo I, 1l y Il
definidas en la Figura 7.7. El resultado obtersidonuestra en el mapa de la Figura
7.8, que define el escenario sismico determinis&asgra utilizado para analizar el
riesgo sismico mediante el método del indice deerabilidad. Obsérvese como,
debido a la proximidad de la fuente y a la ateriraaie la intensidad con la
distancia, se dan intensidades mayores hacia fa parte de la ciudad. Este efecto

se podra observar también en los escenarios de dafio

1 0

e e,
Intensidad
[ ]60
165
[ 70
Bl 75

Figura 7.8. Mapa determinista en intensidades con efectosidi® s
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Método del Espectro de Capacic

Para obtener espectros de respuesta especifiatopal diferentes tipos de suelo,
se ha efectuado la convolucion entre el especs@daescrito mas arriba (Figura
7.4) y las funciones de transferencia obtenidagJubet al. (2001) y Irizarry (2004)

La Figura 7.9 muestra las funciones de transbgmenque indican las
amplificaciones sismicas en funcién del periodo. Rigura 7.10 muestra los
espectros zonificados obtenidos. Finalmente, larfig.11 muestra las aceleraciones
maximas del suelo esperadas en las 4 zonas quenlddis diferentes tipos de suelo
de la ciudad de Barcelona. Dichos valores oscildreed.07 g en el afloramiento
rocoso y 0.14 g en los suelos mas blandos. Laidelantre la aceleracion (PGA) en
superficie y el emplazamiento de referencia, ere lzsivel de peligrosidad local
supuesto, por un valor de 1.69 en la Zona |, d& érbla Zona Il y un valor de 1.43
en la Zona lll (Cid, 1998).

3

--#-- Zonal
-4 - Zonall
2.5 n s Zonalll

Factor de amplificacion espectral

0.5

] 0.5 1.5 2

1
Periodo (seg)

Figura 7.9. Funciones de transferencia de los diferentes tgmsuelo de Barcelona
(Irizarry, 2004). Estas funciones, que definennapdificacion sismica en funcién del
periodo, se usaran para hallar espectros zonificapara la ciudad.
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Figura 7.10. Espectros de respuesta zonificados para la ciwttaBarcelona. Escenario
determinista. (Irizarry, 2004).
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Figura 7.11. Mapa de aceleraciones méaximas del suelo, teniendcuenta los efectos del
suelo, para el escenario determinista.
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7.3.2 Escenario probabilista

Método del indice de Vulnerabilide

Siguiendo el mismo criterio que en el escenari@rdahista, la intensidad basica,
gue se consideré de 6.5 (entre VI y VII), se lmdamentado en media unidad en los
suelos situados en las zonas |, Il y lll. La Figard2 muestra el mapa que define la

accion sismica, en términos de intensidad macrosisipara el caso probabilista.

Intensidad

6o
[ 165
=] 7.0
B 75

Figura 7.12.Escenario sismico probabilista, en términos derisidad EMS-98. El mapa se
ha obtenido a partir del escenario basico de inigad 6.5, considerando los efectos de
suelo.

Método del Espectro de Capacic

La misma técnica utilizada para zonificar el esmectle respuesta basico
correspondiente al escenario determinista, se ll@adb para el escenario
probabilista, a partir del espectro de la Figut @lla identificado como la mejor

estima. La Figura 7.13 muestra los espectros pawifis obtenidos. La Figura 7.14
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muestra las aceleraciones maximas del suelo esysegae oscilan entre 0.10 g en el
afloramiento rocoso y 0.19 g en las zonas con susls blandos.

0.6 Zona R PGA=0.10a
Zona | PGA=0.19g

Zona Il PGA=0.19a

0.5 h
—oe— Zona lll PGA=0.17g
0.4 -
-
N
Y
0.3 :
LY
LS
’ \ '
™
0.2 44— t\;

0.1 - - -

Sa (9)

ek

4] 0.5 1 1.5 :
Periodo (seg)

Figura 7.13.Espectros de respuesta zonificados para la ciuaBarcelona. Escenario
probabilista (Irizarry, 2004).

I —— PGA (9)
[ J<=o0.08
[ 010
E Jo12

Figura 7.14.Aceleraciones maximas del suelo. Escenario prdisédoicon efectos de suelo.
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7.3.3 Espectros suavizados: Eurocodigo-8

De forma analoga al caso de los espectros basioesespectros de respuesta
zonificados también se han ajustado a la expreaitalitica definida por las

ecuaciones [7.7] a [7.10]. Los resultados del ajgst presentan de manera sintética
enla Tabla 7.1.

Tabla 7.1.Parametros que definen la forma espectral paraglasenarios determinista y
probabilista y errores del ajuste (Irizarry, 2004).

Escenario Determinista

Zona R Zona I Zona II Zona III
a,(cm/s?) 71.1 133.3 137.7 120.0
75 (seg) 0.10 0.10 0.10 0.10
Tc (seg) 0.20 0.38 0.38 0.16
Tp(seq) 1.50 0.72 0.72 0.85
B 2.3 1.8 2.1 2.3
RMS 5,(9g) 0.01 0.03 0.05 0.01
RMS S, (cm) 0.08 0.11 0.14 0.14
Max.Error (%) 26 26 26 44
Escenario Probabilista
Zona R Zona I Zona I1 Zona III
ay(cm/s?) 98.1 183.9 190.1 165.5
75 (seq) 0.10 0.10 0.10 0.10
Tc (seg) 0.25 0.37 0.18 0.25
To(seg) 1.76 0.90 1.36 1.76
B 2.4 2.0 2.3 2.4
RMS S, (9) 0.01 0.03 0.04 0.06
RMS S, (cm) 0.07 0.19 0.19 0.18
Max.Error (%) 12 17 23 28

Los espectros definitivos finalmente utilizadosserforma suavizada de acuerdo a la
formula dada en el Eurocédigo se muestran en lar&i@.15, correspondientes al
escenario determinista y probabilista.



234 Evaluacion del riesgo sismico mediante métodos aknszy técnicas GIS.
Aplicacién a la ciudad de Barcelona.

Sa(9) Sa(9)
0.5 ZonaR | 0.5

- = . Zonal

—  ZONA Il

0.4 —6— Zonalll I—

0.3 ‘ l 0.3

0.2 ) 0.2 4

G-
’

0.1 N~ 0.1 -

Periodo, seg Periodo, seg

Figura 7.15.Espectro suavizado para £l caso determinista {&da) y probabilista
(derecha), para las distintas zonas sismicas aéudad de Barcelona.

7.4 Resumeny conclusion

En este capitulo se han definido los dos escenaigwmicos de la ciudad de
Barcelona, determinados con técnicas determinyspasbabilistas, tanto en términos
de intensidad EMS-98, como en términos de valosgpedarales y espectros de
respuesta. En todos estos escenarios se han mctamdbién los efectos de
amplificacion causados por las condiciones locdédssuelo, segun las cuatro zonas

identificadas en la ciudad que clasifican los ssiplar su tipo.

La Tabla 7.2 y la Tabla 7.3 resumen respectivaenkrst escenarios determinista y
probabilista desarrollados para aplicar el métogldrtlice de vulnerabilidad, donde

se observa. En el caso determinista (Tabla 7.2gur&i7.8) se observa como la

intensidad, por efecto de la atenuacion y de leacga de la fuente, decrece de Norte
a Sur y de Este a Oeste. De forma andloga, la Tallay la Tabla 7.5,

respectivamente para el caso determinista y prig@bisintetizan los parametros
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gue definen los espectros de respuesta utilizaal@sgh analisis del dafio mediante el

método del espectro de capacidad.

Tabla 7.2 Sintesis del escenario determinista en térmimoisittnsidad EMS-98.

. Escenario Determinista
Int dad EMS-98
ntensica Zona R Zonal Zona I1 Zona III
Méxima 7 (VII) 7.5 (VII-VIII) | 7.5 (VII-VIII) 7.5 (VII-VIII)
Minima 6 (VI) 6.5 (VI-VII) 6.5 (VI-VII) 6.5 (VI-VII)

Tabla 7.3 Sintesis del escenario probabilista en términegntensidad EMS-98.

Escenario Probabilista

Zona R Zonal Zona I1 Zona III
. 6.5 (VI-
Intensidad EMS-98 VII) 7 (VII) 7 (VII) 7.5 (VII-VIII)

Tabla 7.4.Sintesis del escenario determinista en términpsasgales (Irizarry, 2004).

Escenario Determinista
Zona R Zonal Zona II Zona III
pgaAg) 0.072 0.136 0.141 0.122
B 2.26 1.91 2.45 2.29
T5(seg) 0.10 0.10 0.10 0.10
Tc(seg) 0.23 0.39 0.22 0.22
To(seq) 1.75 2.30 2.20 2.00
d 1.12 1.70 1.43 1.40

Tabla 7.5.Sintesis del escenario probabilista en términgeesales (Irizarry, 2004).

Escenario Probabilista
Zona R Zona I Zona II Zona III
Pga(g) 0.100 0.188 0.194 0.169
B 2.29 2.00 2.50 2.57
T5(seq) 0.10 0.10 0.10 0.10
Tc(seq) 0.25 0.40 0.23 0.19
To(seq) 1.75 2.85 2.21 1.77
d 0.98 1.34 1.28 1.12
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El escenario determinista en términos de intenspmtadenta mayor heterogeneidad
que el probabilista, con un rango de intensidadesvan desde 6, valor minimo en el
basamento rocoso (Zona R), hasta una intensidagmade 7.5 para las zonas en la
parte norte de la ciudad, debido a la proximidathdeente y a la atenuacion con la
distancia. Dicha intensidad maxima coincide tamimén la méxima del escenario
probabilista en la Zona lll, correspondiente a Zasas deltaicas y costera de la

ciudad.

En el espectro de respuesta del caso determir@stdserva que el terremoto mas
cercano a la ciudad domina en los periodos cortestras que el lejano domina en
los periodos largos. Este espectro presenta acelaees espectrales menores que en

el probabilista para un periodo de retorno de filsa

El PGAesperado para un retorno de 475 afios se increfmacieala zona costera de
la ciudad. En esta zona es donde se encuentramfagicaciones mayores, debido a

la localizacion de los suelos mas blandos.

En el caso probabilista las aceleraciones maxireasuklo esperadas oscilan entre
0.10 g en el afloramiento rocoso y 0.19 g en lasagocon suelos mas blandos,
valores superiores a los del caso deterministavgtian entre 0.07 g y 0.14 g. Con
todo hay que entender estos elevados valorpgaeomo resultado de un ajuste por
minimos cuadrados de una funcién analitica, pajue su significado no coincide
con el del valor debga que prevé la norma sismica espafiola para Barcglom&s
de 0.04 g.





