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RESUMEN

La ley de creacion del Institut Geologic de Catglar{lGC) (19/2005 de 27 de diciembre),
otorga como funciones de este organismo estudiavaluar los riesgos geoldgicos o

asociados, incluido el riesgo de alude; su previsi@revencion y mitigacion, ademas de dar
soporte y colaborar con los organismos competertesa planificacion y ordenacion del

territorio, en el urbanismo y en la gestibn de egeercias. Para dar respuesta a tales
premisas se inicio, entre otros, el plan de caradigr geotematica “Mapa de Prevencio de
Riscos Geologics de Catalunya 1:25.000 (MPRGC 25M)"objetivo de esta herramienta

es dar soporte a la planificacion territorial, urbéstica, viaria y de infraestructuras en

general. EI mapa permitira a las administracioneparticulares disponer de una vision

de conjunto del territorio respecto a los peligmsoldgicos e identificar las zonas donde
se recomienda realizar estudios de detalle en esbague se planifiquen actuaciones. En
paralelo se estd creando una base de datos quepocara toda la informacién de esta

serie cartografica y que en el futuro se convererael “Sistema d’'Informacié de Riscos
Geologics de Catalunya” (SIRGC).

1. INTRODUCCION

La Ley 19/2005, de 27 de diciembre, daktitut Geologic de CatalunydlGC) de la
Generalitat de Catalunyaotorga como funciones de este organismo estydeaaluar los



riesgos geoldgicos o0 asociados, incluido el riedgoaludes; su prevision, prevencion y
mitigacién, ademas de dar soporte y colaborar @ drganismos competentes en la
planificacion y ordenacion del territorio, en ebanismo y en la gestién de emergencias. Para
dar respuesta a estas funciones se inicio, entse, @l plan de cartografia geotematitapa

de Prevencio de Riscos Geologics de Catalunya 100§MPRGC 25M) para la totalidad del
territorio catalan, constituido por 304 hojas.

El MPRGC 25M se ha concebido como un mapa muligpdidad, donde se indica la

superposicién de diferentes peligrosidades en uisamanzona. El mapa pretende dar una
vision de conjunto de los peligros geoldgicos idigaidos en el territorio y recomendar la

realizacion de estudios de detalle, en aquelldsssitentificados como peligrosos en los
cuales se planifiquen actuaciones.

La informacién obtenida en la realizacion del MPRQ@BM, asi como la informacién
referente a peligros geoldgicos qué@&C documenta en el cumplimiento de sus funciones, se
integrara en elSistema d’'Informacié de Riscos Geologics de Cat@u(SIRGC) que
actualmente se encuentra en fase de disefio. Egtmai permitira el almacenamiento
ordenado de la informacion, su rapida actualizg@shcomo facilitara su consulta y analisis.

2. MAPA DE PREVENCION DE RIESGOS GEOLOGICOS DE CATAL UNA

En el MPRGC 25M se representan los fendmenos iiglide actividad, asi como las
zonas susceptibles y la peligrosidad natural dgtosesos generados por la geodinamica
externa (dinamicas de ladera, torrencial, nivalyiil y litoral) y la geodinamica interna
(sismicidad). En el mapa no se han considerado llagueonas susceptibles a que se
genere peligrosidad por causas antropicas. Losiiends considerados son: movimientos
de ladera (desprendimientos, deslizamientos, flujcsrenciales, movimientos
complejos,...), hundimientos (subsidencias y calaps aludes, inundabilidad vy
sismicidad.

Cada hoja consta de diversas ventanas donde laviabdon se representa a diferentes
escalas (Figura 1). El elemento central de la hmgaresponde al mapa principal.

Alrededor de este se distribuyen un conjunto dmetdos periféricos que corresponden a
los mapas complementarios y a los mapas adicionddepeligrosidad, asi como sus
leyendas y textos explicativos.

En el mapa principal, a escala 1:25.000, se reptaselos movimientos de ladera, los
hundimientos, los aludes y la inundabilidad defnjgbr los limites de la modelizaciéon
hidraulica con periodo de retorno de 500 afios yl@@ona potencialmente inundable con
criterio geomorfologico (ZPISCG). Los mapas compamarios, a escala 1:100.000,
muestran la peligrosidad de cada uno de los fenomeepresentados en el mapa
principal, por separado, para facilitar la comprémsEn funcién del nimero de tipologias



de los fendmenos representados en el mapa prinégsamapas complementarios pueden
variar entre 1 y 6. Los mapas adicionales de padigad tienen entidad propia y

corresponden a los mapas de peligrosidad por irhildiad y de peligrosidad sismica,

ambos a escala 1:50.000. El mapa de peligrosidad imumndabilidad contiene las

modelizaciones hidraulicas para los distintos mhréode retorno considerados (10, 50,
100 y 500 afos) y la zona inundable segun critegaasmorfoldgicos (ZPISCG).

Figura 1.Mapa de Prevenci6 de Riscos Geologics de Catalung8.000Q Prototipo de la hoja de
Vilamitjana 290-1-1-(65-23)

2.1 MAPA PRINCIPAL

La metodologia de trabajo utilizada en la elaba@nadel MPRGC 25M se sintetiza en las
fases siguientes:

2.1.1 CARTOGRAFIA DE INVENTARIO

La cartografia de fendmenos e indicios de actividadealiza en base a la informacion
obtenida de la recopilacién y andlisis de la docuwm&on histérica disponible, del



analisis e interpretacion de fotografias aéreasvdelos antiguos y recientes, de
ortofotoimégenes, del reconocimiento de campo asioccde encuestas realizadas a la
poblacién (Figura 2).
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Figura 2. Inventario de fenémenos de un sectoad®]a deVilamitjana 290-1-1-(65-23gxtraido del
SIRGC.

2.1.2 DETERMINACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD

Para evaluar y delimitar la peligrosidad se idécdifi previamente las zonas de
susceptibilidad de los fenédmenos considerados, ndigado éstas como las éareas
favorables a que se desencadene un fendmeno oaseaVectadas por él. Estas zonas
engloban la zona de salida, la zona de trayect@ ydna de maximo alcance. La
delimitacion de esta zona se hace a partir delntareo de fendmenos, de indicios de
actividad, y a partir de la identificacion de latlbgias y morfologias del terreno

favorables. En esta fase se contempla la realinad#® modelizaciones numéricas que
sirven de apoyo en la determinaciéon de las zonasatida y de alcance. Las zonas
susceptibles se determinan en funcién de las pdatidades de cada fenédmeno, como se
expone brevemente a continuacion.



La delimitaciéon de las zonas susceptibles a quereguzcan desprendimientos se realiza
en base a dos metodologias. En la primera se aeatia evaluacion preliminar de toda la
hoja mediante analisis SIG, a partir del cruce mdtiico del mapa de pendientes, obtenido
a partir delIModelo Digital del TerrendMDT) 5x5, con el de litologias, extraido de la
Cartografia Geologica Digital de Catalunya escala 1:25.000. El resultado es un mapa
preliminar de la susceptibilidad que se tiene goesierar como orientativo, y que es
necesario validar sobre el terreno para confirmegohazar los resultados. En la segunda,
se realiza la modelizacion del alcance de los @@spmientos en funcién de los
voliumenes de salida (a partir de observacionesad®o) y de los angulos maximos de
llegada en ausencia de obstaculos obtenidos a garCorominas (1996). Para calcular el
alcance de los desprendimientos se ha utilizadpregrama libre CONEFALL 1.0
(http://www.quanterra.org/softs.HTM) utilizando lealores propuestos en la Tabla 1.

Volumen del Valor del angulo de alcance Valor del angulo de alcance
desprendimiento en ausencia de obstaculos con obstaculos
1-10 n? 48
10-100 40
100-1.000 M 33
> 1.000 m 26

Tabla 1. Angulos maximos de llegada o de alcanca gasprendimientos, a partir de Corominas (1996).

La susceptibilidad del terreno a que se produzeatizhmientos esta condicionada por las
litologias presentes en la zona de estudio y pardeologia del terreno. Como en el caso
anterior se realiza un cruce automatico entre itatogias y pendientes, que se revisa
sobre el terreno (Tabla 2).

Litologias Pendiente
Derrubios, y en general las unidades clasticashegivas > 30¢
Formaciones superficiales y en general unidadekoass > 25°
Formaciones superficiales y en general unidadeloses > 15°
plasticas y materiales deslizados

Tabla 2. Matriz de susceptibilidad para los destiEntos.

La determinacion de la susceptibilidad a que selymoan flujos torrenciales se realiza
mediante la evaluacion de parametros como la patelimedia del torrente, la superficie
de la cuenca, la cobertura forestal de la cuercardsionabilidad de los materiales y la
precipitacion maxima en 24 horas (Mulas and Fre2@91). A cada uno de ellos se le
asigna cualitativamente unos valores (Tabla 3)dgpfeniran la susceptibilidad preliminar

a que se produzcan.



Parametros Valor indice de
valoracion
<5 % (2.86¢ 0
Pendiente media del torrentg ( 5-10 % (2.86° -5.71°)
1C-20 % (5.71- 11.31°
> 20 %

Superficie de la cuenc&)( <3knf

3-10 knf

10-25 kni

> 25 knf

Cobertura forestal de la cuenég ( > 2/3

1/3-2/3

<1/3

Erosionabilidad de los materiales)( A yelrestode B 0
C-D-B1 1
S 2
Precipitacion maxima en 24 horas para un | <100 mm 0
T=100 afiosk) 100 — 140 mm 1
> 140 mm 2
Tabla 3.Parametros para la evaluacion de la subiiglatd a que se generen flujos torrenciales.

Extraido deMulas and Fresno (2001)
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La zona susceptible de ser afectada por aludegteentina partir de las zonas de aludes
inventariadas en I8ase de Dades d’Allaus de CatalunyBDAC, Oller et al., 2005).
Estas zonas se han cartografiado a partir delsaga@el terreno y de los indicios que los
aludes generan en la vegetacion, y a partir denmdoion historico-testimonial.

Finalmente la susceptibilidad preliminar del teoenque se produzcan hundimientos se
ha determinado en funcién de las litologias preser®ara ello se han identificado como
zonas susceptibles las zonas de formaciones eviaperen superficie o en el subsuelo,
zonas con formaciones carbonatadas con procesostickér activos, zonas con
formaciones detriticas con circulacion de agudgestaneas y las zonas con actividades
mineras con existencia de indicios de actividade s el inico fenbmeno en el que se ha
considerado la actividad antropica como causa dwigen.

2.1.3 DETERMINACION DE LA PELIGROSIDAD

La peligrosidad de cada fendmeno se analiza en &laaedlisis de la magnitud y de la
frecuencia de los fendmenos observados o potescidlsi, las areas susceptibles se
clasifican segun su peligrosidad de acuerdo candtiz representada en la Figura 3. La
magnitud del fendmeno se determina en base a fasndiones y energias esperadas,
mientras que la frecuencia se determina a partimgentario de fenémenos y de indicios
de actividad. Esta matriz permite valorar la pelgidad en alta, media y baja, y se
representa mediante un codigo semaférico, en colgp, naranja y amarillo
respectivamente.
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Figura 3. Matriz de peligrosidad en funcién de gmitud y la frecuencia.

Magnitud

Para cada fenémeno la determinacion de la magnitwth. Para desprendimientos se
determina en base a los volumenes estimados déasglia la altura del escarpe. Por
ejemplo, si los desprendimientos son en roca durarggo de magnitud se clasifica en
volimenes inferiores a Tinentre 1 y 10 rf) y superiores a 10 hfTabla 4). Asi si la

altura del escarpe es inferior a 10 metros la madniser4d baja, media y alta
respectivamente.

Magnitud Altura del escarpe _(0 altura del area de
salida)
Volume_n de salida <10m 10— 100 m =100 m
estimado
<int Baja Media Alta
1-10 n? Media Alta Alta
>10 Alta Alta Alta
Tabla 4. Magnitudes de los desprendimientos en doca en base a los volimenes de salida y a leaaltu
del escarpe.

Para los deslizamientos las magnitudes se detemmeimdnase a los volumenes de los indicios
identificados de acuerdo con la Tabla 5.

Magnitud Volumen Tipos de deslizamientos
Baja <800 m Movimi - -
Media 8002000 7 ovimientos superficiales y flujos
Alta >2.000 m Grandes deslizamientos

Tabla 5. Magnitudes para los deslizamientos.

La frecuencia para todos los fenomenos se consifierdos formas, o bien a través del
periodo de retorno, con datos relativos a su edamhréir de informacién historico o
testimonial, o bien, si no se dispone de datosciufies como para determinar los



periodos de retorno, en funcion de la abundanciadieios y de su actividad (Tabla 6).

Frecuencie Periodo de retorno (T Indicios
Baja > 500 afos Indicios antiguos poco abundantes
Media 30-500 afios Indicios antiguos abundanteslicibs recientes dispersos
Alta < 30 afios Indicios recientes abundantes o aluydantes en genera

Tabla 6. Frecuencia de los desprendimientos endardel periodo de retorno y de la cantidad dediogi.

Uno de los retos importantes del mapa ha sidgoiesentacion grafica de la superposicion de
peligrosidades por coincidencia de mas de un pooeasun mismo lugar. Con este objetivo
se ha establecido una metodologia que permiteifidantque existe tal superposicion de
fendmenos e indica cual es la peligrosidad maximpepuesta y cuales son los procesos que
la generan. En ningun caso se suman peligrosidadiesse indica que hay superpaosiciéon de
ellas. Para identificar a qué fendmeno correspoada una de las zonas de susceptibilidad se
han representado sus limites con tramas diferetaieg,como se indica en la Figura 4 y con
epigrafes.

Cada uno de los niveles de peligrosidad comporés gonsideraciones de prevencion. Estas
informan sobre la necesidad de realizar estudidgoadles de detalle y orientan sobre la

necesidad de realizar medidas correctivas. Actugknestas consideraciones no tienen
implicaciones legales, es decir, no son de obligagoplimiento, razén por la cual deben ser

consideradas como recomendaciones. En la Figura presenta un ejemplo del mapa

principal de la hoja d¥ilamitjana 290-1-1-(65-23).
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Figura 4. Representacion de la multi-peligrosidath izquierda, superposicion de las peligrosidadada
derecha, limites de los poligonos en funcion debfieeno que representa.



Figura 5. Mapa principal, ejemplo de la hojavilemitjana 290-1-1-(65-23).

2.2 MAPAS COMPLEMENTARIOS

Los mapas complementarios muestran la peligrositadada una de las tipologias de los
fendmenos representados en el mapa principal peera#o. EI nimero de los mapas
complementarios puede variar de 1 a 6.

2.3 MAPAS ADICIONALES
2.3.1 MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA

El mapa de peligrosidad sismica se ha obtenidata pal Mapa de Zones Sismiqué€cC,
2001) para un periodo de retorno de 500 afios parsualo medio, teniendo en cuenta la
amplificacion por efectos de suelo. Para tener wnta la amplificacion del movimiento
sismico debido a los efectos del suelo se ha asldida clasificacion geotécnica de las
litologias delMapa Geologic de Catalunya 1:25.00@ la hoja dé&/ilamitjana 290-1-1-(65-
23)en 4 tipologias: R, A, By C, en base a la velatigae tienen las ondas S a atravesarlas
(Fleta et. al., 1998):












