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RESUMEN

En el marco del proyecto ISARD (Informacion Simica Automatica Regional de Dafos)
se esté realizando un estudio de riesgo sismico, compuesto por el analisis de la peligrosidad
local y la vulnerabilidad de dos zonas piloto, una de ellas la zona mas poblada del
Principado de Andorra. El objetivo final es la realizaciéon de escenarios de dafios Utiles a los
organismos encargados de la gestion de la emergencia. Los resultados son utiles
principalmente, antes del sismo, como herramienta para desarrollar politicas de prevencion
de desastres sismicos y, después del sismo, como herramienta de gestion de la
emergencia.

El calculo de la evaluacién de la peligrosidad sismica en Andorra se ha realizado a
dos escalas: una a nivel regional, integrada dentro del estudio de la peligrosidad sismica
para toda la region del Pirineo y otra a escala mas local en el estudio de la microzonacién
sismica de la cubeta de Andorra (area con mas del 50% de la poblacion del pais).

En el andlisis de la vulnerabilidad sismica se han escogido diferentes metodologias,
basadas en clases y en indices de vulnerabilidad que se han adaptado a la regiéon. Se ha
realizado un inventario de edificios adaptado a las metodologias escogidas y se ha creado
una base de datos integrada en un sistema de informacion geogréfica (SIG). En este articulo
se muestran los primeros resultados de los escenarios de dafios, que tienen en
consideracion los efectos de suelo y la vulnerabilidad de sus tipologias constructivas.
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SUMMARY

A seismic risk study is being performed within the context of the ISARD project
(Information of Seismic Automatic Regional Damages). It is composed by an analysis of the
local hazard and the vulnerability of two pilot zones, being one of them, the most populated
zone within the Principality of Andorra. The final aim is the accomplishment of damage
scenarios useful for the organisms in charge of managing the emergency. The results are
useful mainly, before the earthquake, as a tool to develop prevention policies for seismic
disasters and, after the earthquake, as management tool for the emergency.

The calculation of the seismic hazard evaluation in Andorra has been performed at
two scales: one at the regional level, integrated inside the study of the seismic hazard for the
whole Pyrenees region, and the other at local scale in the seismic microzonation study of
Andorra’s basin (an area with more than 50 % of the population of the country).

Different methodologies based on classes and indexes of vulnerability have been
chosen for the analysis of the seismic vulnerability adapting them to the region studied. A
building inventory adapted to the chosen methodologies has been carried out a database
has been created and integrated within a SIG system. This article shows the first results of
the damage scenarios taking into account soil effects and the vulnerability of its constructive
typologies.
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Introduccién

El Principado de Andorra es un pais situado en la vertiente mediterranea de los
Pirineos orientales, entre Espafia y Francia. Tiene una extension de 468 km?, aunque soélo
un 15% es urbanizable y posee una poblacién de 78.546 habitantes (Govern d’Andorra,
2006). ElI comercio y el turismo son las principales actividades econdmicas que han
impulsado el desarrollo del pais y son la causa del elevado incremento de poblacién en los
ultimos 30 afos. La gran variacién temporal de la poblacién a lo largo del afio es debida a
estas actividades. Andorra puede tener alrededor de 124.000 personas / dia (Oliveres et. al.,
2005), con una densidad de poblacién estimada alrededor de 17 hab / edificio para Andorra
la Vella y 14 hab / edificio para Escaldes-Engordany. Se han escogido para el estudio las
parroquias de Andorra la Vella y Escaldes-Engordany (Figura 1) porque juntas tienen mas
del 50% de la poblacién de todo el pais (39.665 personas) y porque segun el estudio de
microzonacion de la cubeta de Andorra la intensidad podria aumentar en algun punto de la
zoha en grado y medio.

Figura 1. Mapa de situacion de la zona mas poblada de Andorra.
Objetivos

El objetivo de este trabajo es realizar un primer analisis de riesgo sismico del
Principado de Andorra, donde no se conocen estudios anteriores dentro de este campo.
Este andlisis nos permitira evaluar el grado de pérdidas que pueden sufrir las estructuras,
las personas, las infraestructuras, las actividades econémicas y, en general, todos aquellos
elementos sensibles a la accion sismica.

El objetivo final es la realizacion de escenarios de dafios Utiles a los organismos
encargados de la gestion de la emergencia. Los resultados tienen dos utilidades principales:
sirven, antes del sismo, como herramienta para desarrollar politicas de prevencion de
desastres sismicos y, después del sismo, como herramienta de gestidn de la emergencia.
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Desarrollo del trabajo

El trabajo se ha desarrollado en varias etapas, la primera ha sido la realizacion de la
evaluacion de la peligrosidad sismica en Andorra a diferentes escalas y la definicién de los
escenarios sismicos que se utilizaran en el célculo de los escenarios de dafios. La segunda
ha sido la creacién de bases de datos sobre la edificacion adaptadas a las metodologias
escogidas para la realizacion del analisis de vulnerabilidad. La tercera ha sido la realizacion
del andlisis de vulnerabilidad y por ultimo la realizaciéon de los escenarios de dafios a los
edificios y a la poblacion.

Evaluacién de la peligrosidad y definicion de los escenarios sismicos

El calculo de la evaluacion de la peligrosidad sismica en Andorra se ha realizado
dentro del proyecto ISARD. Esta evaluacion se ha realizado a dos escalas, una a nivel
regional, integrada dentro del estudio de la peligrosidad sismica para todo el Pirineo
(Secanell et. al. 2007a; 2007b) y otra a escala local en el estudio de la microzonacion
sismica de la cubeta de Andorra (Coral, H., 2002; Macau et al., 2006, 2007).

Los escenarios sismicos informan de la aceleracion o de la intensidad esperada en
cada punto del territorio para un determinado periodo de retorno. Para Andorra se han
definido tres escenarios: dos probabilistas uno con periodo de retorno de 475 y otro de 1975
afos (figura 2), y uno determinista definido por un terremoto analogo al ocurrido en 1428 de
intensidad epicentral 1X (Olivera et al., 2006). Estos escenarios vienen expresados en
intensidades y aceleraciones, y son modificados por efectos de suelo para el caso de la
cubeta de Andorra.

En la tabla 1 se muestran los valores de la aceleracion maxima (PGA) y la intensidad
calculadas, para la zona de estudio, para un suelo de referencia.

Valor
Intensidad
Probabilista (T= 475 afios) VIl
T= 1975 afios VI
Determinista VI-VII
PGA
T= 475 afios 0.12g
T= 1975 afios 0.20g

Tabla 1. Intensidad y aceleracién méaxima (PGA) para los escenarios considerados.

Segun los resultados de Macau et al. (2006) a un 24% del area de estudio de las
parroquias (un 83% respecto del area microzonada) le corresponde un aumento de
intensidad que va desde un grado a grado y medio. Esta zona coincide con grandes areas
sin construir (figura 3).
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Figura 2. Mapas de peligrosidad sismica para periodos de retorno de 475y 1975 afios respectivamente.
Secanell et al. (2007a; 2007b).

Figura 3. Microzonacion sismica de la cubeta de Andorra la Vella — Escaldes Engordany en términos del
incremento de intensidad respecto al valor de un suelo de referencia (Macau et al., 2006).
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Creacion de base de datos para la evaluacion de la vulnerabilidad

La mayoria de paises tienen un organismo oficial encargado de crear y gestionar
bases de datos para gestionar el parque inmobiliario y el censo a partir de: estadisticas
sobre el medio ambiente, censos de poblacion y viviendas, inmigracién, consumos
energéticos, etc. En Andorra, estos datos estdn muy dispersos y no existe (hasta la
realizacion de este estudio) ningun organismo que haga las funciones de catastro. Los datos
gue hay disponibles estan dispersos en los diferentes “comuns” (ayuntamientos) y a veces
son inexistentes. Por tanto, la recopilacion de la informacion necesaria para realizar el
analisis de la vulnerabilidad sismica del Principado, ha sido una tarea ardua, larga y
compleja.

La informacién con que se ha creado la base de datos se ha extraido de diferentes
fuentes: a partir de la observacion de fotografias aéreas y ortofotomapas de distintos afios,
de datos existentes en los comuns de las parroquias (POUP, 2003), de fuentes
bibliograficas: Calvo et al. (1989), Batlle (1978, 1980), Mas (1989), de reuniones con los
responsables de ordenacidn y urbanismo de los comuns y en algunos casos a partir de
visitas de campo.

La base de datos final contiene diferentes tipos de informacién: datos sobre edificios,
lineas vitales, tipologias estructurales, usos de los edificios, poblacion, etc. Todos los datos
estan integrados en un Sistema de Informacién Geografico (SIG). En la figura 4 se muestra
un ejemplo de la base de datos, con la distribucién de los edificios por edad (segun los
periodos constructivos definidos en la metodologia utilizada (Chavez, 1998; Roca et al.
2006).

Figura 4. Distribucidn de los edificios por edad del edificio.
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Unidades de trabajo

Se han escogido dos unidades de trabajo para representar los resultados: las
parroquias (ver figura 1), para la metodologia basada en clases de vulnerabilidad, y los
poligonos (figura 5), para la metodologia basada en indices de vulnerabilidad.

Las parroquias son una divisibn administrativa y los poligonos son una divisién
realizada en funcién de diferentes criterios: 1° por parroquias, 2° por la concentracion de las
edificaciones (tipo 1, concentracion alta; tipo 2, concentracion media; tipo 3, concentracion
baja), 3° por la evolucion de las zonas y 4° por la situacion topogréafica, es decir, en zona de
laderas, en el centro de la cubeta, etc. Para la zona de estudio se han definido 6 poligonos,
cuatro para la parroquia de Andorra la Vella y 2 para la parroquia de Escaldes-Engordany
(figura 5).

Figura 5. Poligonos para la parroquia de Andorra la Vella y Escaldes-Engordany.

Analisis de la vulnerabilidad

Se han escogido dos metodologias: una basada en clases de vulnerabilidad
(Chavez,1998; y Roca et al., 2006) y otra basada en indices de vulnerabilidad, metodologia
desarrollada dentro del proyecto Europeo Risk-UE (Mouroux & Lebrun, 2005) por Giovinazzi
& Lagomarsino (2002).

Metodologia basada en clases de vulnerabilidad
Esta metodologia se ha escogido porque tiene la ventaja que al tener un enfoque estadistico

requiere poca informacién sobre la edificacion. Los resultados que se obtienen para cada
parroquia (municipio), que es la unidad de trabajo, se refieren a valores globales, no



Asociacion Espafiola de Ingenieria Sismica :
Girona, 8-11 mayo 2007 aels

pudiéndose dar informacion referente a edificios individuales.

Esta basada en la intensidad macrosismica, que a pesar de ser una estimacién de
los efectos de los terremotos con cierto grado de subjetividad, presenta la ventaja de que se
puede utilizar para realizar un analisis completo del riesgo sismico.

Los mapas de peligrosidad sismica que nos indican el movimiento a esperar en cada
lugar, de manera determinista o0 bien asociado a una probabilidad, se expresan
frecuentemente en intensidad macrosismica. Las tipologias constructivas, pueden ser
caracterizadas segun las tipologias definidas en las escalas de intensidad (clases de
vulnerabilidad A, B, C, D, E y F segun la escala EMS-98 -Griinthal, 1998-) y finalmente, los
dafios a esperar para una cierta intensidad, pueden ser deducidos a partir de matrices de
probabilidad de dafios acordes a estas escalas. De esta forma es posible desarrollar
escenarios con una estimacion de dafios fisicos a las personas y de pérdidas econdémicas.

Esta metodologia ha sido utilizada para desarrollar el plan de emergencias sismicas
para Catalufia (Susagna et al., 2006) y como herramienta para simular escenarios de dafios
especificos en Catalufia (RSE, 2003) y en Espafia (Barranco & lzquierdo, 2002).

La clasificacion de los edificios en clases de vulnerabilidad se realiza utilizando la
misma matriz tipoldgica (tabla 2) que para Catalunya (Mafia, 1995; Chavez, 1998), debido a
la proximidad geografica y a que la mayoria de los técnicos del &rea de la construccion se
han formado en Espafia y utilizan las mismas técnicas constructivas y materiales. Las Unicas
modificaciones que se han realizado han sido en los limites de las edades definidas para los
periodos de construccion y en las alturas. En el caso de la edad, ésta se ha extraido de
fotografias aéreas de los vuelos de 1948 y 1972 (al no existir la de los afios 1950 y 1970) el
limite de <1950 se ha variado a <1949 y el de 1970 a 1972. En las alturas las 4 y 5 plantas
no se pueden diferenciar (segun POUP, 2003), por lo tanto los limites de nimero de plantas
son de menor de 4 plantas, igual a 4-5 plantas y superior a 5 plantas.

<1949 1949-1971 > 1971
Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural
<4 plantas 20% A 30% A 5%A+50%B 15% A + 70% 85%C +15%D 5% A +20% B
+80% B +70% B + 45%C B + 15%C + 65%C + 10%D
= 4-5 plantas 20% A 40% A 10% A + 60% B 20% A + 70% 5% A +20% B + 10% A + 30% B
+80% B +60% B + 30%C B + 10%C 65%C + 10%D + 55%C + 5%D
> 5 plantas 40% A 60% A 15% A+70% B 30% A + 65% 8% A+27%B + 15% A + 45% B
+60% B +40% B + 15%C B + 5%C 60%C + 5%D + 40%C

Tabla 2. Clasificacion de los edificios de vivienda en clases de vulnerabilidad de acuerdo con la EMS-98, Chavez
(1998), (Roca et al. (2006),

Como resultado se obtiene que la distribucidn resultante para las dos parroquias es
muy parecida, siendo la clase mas representativa la clase C seguida de la B (figura 6). Se
observa que la parroquia de Andorra la Vella tiene un 9% de edificios con clase de
vulnerabilidad A (clase mas vulnerable, mas propicia a sufrir dafios en caso de terremoto) y
un 11% para la parroquia de Escaldes-Engordany. Se puede decir que los edificios de las
parroquias de Escaldes-Engordany y Andorra la Vella tienen una vulnerabilidad media-baja
segun Chavez (1998).
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Figura 6. Comparacion entre las clases de vulnerabilidad de las dos parroquias.
Metodologia basada en indices de vulnerabilidad

La metodologia basada en indices de vulnerabilidad es también una metodologia de
evaluacion global de la vulnerabilidad sismica en grandes areas urbanas. Este método
define el indice de vulnerabilidad convencional V|, que representa la pertenencia de una
estructura a una clase de vulnerabilidad determinada. Este indice tiene en cuenta factores
como: edad de la construccion, nimero de plantas, irregularidades en planta y en altura, etc.
La funcion de distribucién de probabilidad se obtiene a partir de la distribucion beta,
caracterizada por un grado de dafio medio pp. Este parametro se calcula en funcién de la
intensidad del movimiento | (EMS-98) y del indice de vulnerabilidad V,. Esta metodologia se
ha aplicado en el proyecto Risk-UE para evaluar 7 ciudades de Europa: Barcelona (Espafa),
Bucarest (Rumania), Catania (Italia), Sofia (Bulgaria), Bitola (Yugoslavia), Thessaloniki
(Grecia) y Niza (Francia) (Mouroux & Lebrun, 2006).

Para la aplicacion de esta metodologia se han definido las tipologias estructurales de
la regidon en base a la clasificacion propuesta por Milutinovic & Trendafiloski (2003) y su
distribucion dentro de los poligonos. Las tipologias representativas son las siguientes: tres
tipologias con estructura de mamposteria: de piedra fragmentada (M1.1); con solera de
madera (M3.1) y losas de hormigén armado (M3.4); una con estructura de hormigén armado
con poérticos de hormigén armado rellenos de mamposteria (RC3.1) y una con estructura de
acero, con pérticos de acero resistentes al momento (S1).

En la tabla 3 se presentan los indices de vulnerabilidad medios que se han utilizado en el
calculo.

Tipologia Descripcion Risk-UE indice de
vulnerabilidad medio

T1 Piedra fragmentada, irregular o al natural M1.1 0.873

Mamposteria T2 Solera de madera M3.1 0.740

T3 Losas de hormigén armado M 3.4 0.616

T4 Pérticos de hormigén armado rellenos de RC 3.1 0.402

Hormigén armado mamposteria: Rellenos regularmente

T5 Muros de cortante de hormigén armado RC 2 0.386

Acero T9 Pérticos de acero resistentes al momento S1 0.363

Tabla 3. Principales tipologias para la zona piloto de la cubeta de Andorra con sus correspondientes
indices de vulnerabilidad de Risk-UE (Mouroux & Lebrun, 2006).
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Estos indices han sido variados por modificadores que hacen referencia al nimero
de plantas, edad, plantas blandas para los edificios de mamposteria y hormigén armado y
nivel de normativa sismorresistente para los edificios de hormigén armado.

A modo de resumen (tabla 4) se puede decir que hasta 1930-1935 se construian
casas de piedra; a partir de esta fecha el sistema de construccién cambié a estructuras de
mamposteria (sistema catalan) con soleras de madera; a partir de 1955-1960 se construyen
edificios mixtos (muros de mamposteria y losas de hormigdn y ceramica), a partir de 1960-
1965 estructuras de hormigén (pilares de hormigén y forjados de hormigén). En los ultimos
afios se estan construyendo edificios de muros de cortante de hormigén armado (RC2) pero
s6lo hay 4 6 5 en todo el pais, de momento no es una tipologia que esté muy representada.

1925 1950 1975 2000

M1.1
M3.1
M 3.4
RC 3.1
RC 2

0
s1 e

Tabla 4. Periodos de construccion de las diferentes tipologias constructivas en Andorra.

En la tabla 5 se presenta, a modo de ejemplo, la distribucidon de las tipologias en
funcién de la edad, del nimero de plantas y del tipo de estructura para el poligono de
Andorra-Santa Coloma. La asignacion de los porcentajes se ha hecho a partir de campafias
de campo, con la confirmacion de los arquitectos de la zona (conocedores de la evolucién
de la construccidn) para todos los poligonos.

1. Andorra — Santa Coloma Edad
N° plantas Estructura Tipologia <1950 1950-1970 > 1970
M1.1 70
Mamposteria M3.1 30 30 5
<5 plantas M3.4 50 5
Hormigén armado RC3.1 20 80
Acero S1 10
M1.1
Mamposteria M3.1 100 30 5
5 plantas M 3.4 50 5
Hormigén armado RC3.1 20 80
Acero S1 10
M1.1
Mamposteria M3.1 100 20 5
> 5 plantas M 3.4 50 5
Hormigén armado RC 3.1 30 80

Acero S1 10

Tabla 5. Porcentajes de las tipologias estructurales para el poligono 1(Andorra — Santa Coloma).

Para representar los resultados y poder compararlos con los obtenidos por el método
de clases de vulnerabilidad se han considerado las relaciones entre la escala EMS-98 y los
indices de vulnerabilidad (figura 7). Esta relacion se ha extraido de Giovinazzi &
Lagomarsino (2004) y Giovinazzi (2005). La distribucion de los indices de vulnerabilidad (Iv)
para cada poligono se presenta en la figura 8. Los indices de vulnerabilidad mas

representativos se distribuyen entre los valores 0.82-0.67 y 0.66-0.51 que corresponderian a
las clases By C.

El indice de vulnerabilidad promedio para la parroquia de Andorra la Vella es 0.6699
y para la parroquia de Escaldes-Engordany es de 0.6540.
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Figura 7. Relacién entre clasificacion EMS — 98 y los indices de vulnerabilidad.

Figura 8. Distribucidn de los edificios segun los indices de vulnerabilidad para cada poligono.

En la tabla 6 se presenta la distribuciébn de la vulnerabilidad resultante de la
aplicacion de las dos metodologias utilizadas, poligono por poligono, para poder comparar
las metodologias. Se puede observar que los resultados son bastante diferentes, la
metodologia del indice de vulnerabilidad muestra una vulnerabilidad mas baja del parque de
edificios. Ambas metodologias estan centradas en la clase de vulnerabilidad B. Las
maximas diferencias se observan con los poligonos que no tienen un casco histérico y que
se han desarrollado en los ultimos 30 afios (poligonos de la Comella y Engordany-
Engolasters). Todas estas diferencias pueden ser debidas a que la matriz tipolégica utilizada
en la metodologia de clases de vulnerabilidad no esta adaptada a la region, se ha utilizado
la propuesta para Catalunya (Mafa, 1995; Chavez, 1998).
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Tabla 6. Comparacion de las dos metodologias. Los poligonos del 1 al 4 pertenecen a la parroquia de Andorra la
Vella (en amarillo para la metodologia de clases de vulnerabilidad y en naranja para la del indice de
vulnerabilidad); los poligonos 5 y 6 pertenecen a la parroquia de Escaldes-Engordany (en verde claro para la
metodologia de clases de vulnerabilidad y en verde oscuro para la del indice de vulnerabilidad).

Escenarios de dafios

Se han realizado dos tipos de escenarios de dafios, uno basado en clases de
vulnerabilidad sin tener en cuenta los efectos de suelo y otro basado en indices de
vulnerabilidad teniendo en cuenta los efectos de suelo. A partir de los escenarios sismicos
se hace una evaluacién de lo que podrian ser los dafios a los edificios y a las personas.
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Escenario de dafios segun el método de clases de vulnerabilidad

Para calcular los dafios a los edificios segin la metodologia de clases de
vulnerabilidad se han utilizado las matrices de probabilidad de dafios (Roca et al., 2006;
Chavez, 1998) que se obtuvieron del analisis estadistico de los datos de dafios recogidos
después del terremoto de Irpinia (Mw=6.9), ocurrido el 23 de noviembre de 1980 en el sur de
Italia. El analisis permitié obtener las matrices de probabilidad de dafios correspondientes a
las seis clases de vulnerabilidad A, B, C, D, Ey Fy los grados de intensidad sismica VI, VII,
VIII, IX y X definidos por la escala EMS-98. En la tabla 7 se muestra la matriz de
probabilidad de dafio para la clase de vulnerabilidad A.

Clase de Vulnerabilidad A

Dafio o [ 1 ] 2 | 3 | 4 ] s
Intensidad
v 0.441 | 0.392 | 0.140 | 0.025 [ 0.002 | 0.000
VI 0.209 | 0.384 | 0.283 | 0.104 | 0.019 | 0.001
Vil 0.08 [ 0.263 | 0.346 [ 0.227 [ 0.074 [ 0.01
Vil 0.01 | 0.075 | 0.227 | 0.346 | 0.262 | 0.08
IX 0 0.005 | 0.044 [ 0.191 [ 0.409 [ 0.351
X 0 0 0.001 [ 0.017 [ 0.184 | 0.798

Tabla 7. Matriz de probabilidad de dafios para la clase de vulnerabilidad A, Chavez (1998).

Los valores de los grados de dafio a los edificios estan expresados entre 0 (no dafio)
y 5 (muy grave).

En la tabla 8 se presentan los tres escenarios de dafios obtenidos, sin tener en
cuenta los efectos de suelo. La intensidad asignada al Principado para el escenario
determinista es de VI-VII, para el escenario probabilista con periodo de retorno de 475 afios
es VIl y con periodo de retorno de 1975 es de VIII. El parque de edificios para la parroquia
de Andorra la Vella estd compuesto por 1.363 edificios de vivienda y el de Escaldes-
Engordany por 1.187 edificios.

Escenario determinista, Intensidad = VI-VII (en % de edificios)

Poblacién N° Edificios DO D1 D2 D3 D4 D5 Edificios
(%) (%) (%) (%) (%) (%) inhabitables(%)
Escaldes- Engordany 1.187 42 35 16 5 1 0 4
Andorra la Vella 1.363 43 35 16 5 1 0 3
Escenario probabilista, Intensidad = VII (T= 475 afios) (en % de edificios)
Poblacién N° Edificios DO D1 D2 D3 D4 D5 Edificios
(%) (%) (%) (%) (%) (%) inhabitables(%)
Escaldes- Engordany 1.187 32 37 22 8 2 0 6
Andorra la Vella 1.363 33 37 21 7 2 0 5
Escenario probabilista, Intensidad = VIII (T= 1975 afios) (en % de edificios)
Poblacién N° Edificios DO D1 D2 D3 D4 D5 Edificios
(%) (%) (%) (%) (%) (%) inhabitables(%)
Escaldes- Engordany 1.187 15 30 30 18 7 1 17
Andorra la Vella 1.363 15 31 30 17 6 1 16

Tabla 8. Resultados de los escenarios de dafios usando la metodologia de las clases de vulnerabilidad.
Escenario de dafio segun el método del indice de vulnerabilidad

Para calcular los dafios a los edificios segun la metodologia del indice de
vulnerabilidad se han utilizado las funciones de vulnerabilidad (ecuacion 1), que relacionan
el grado de dafio medio con la intensidad macrosismica (l) y con el indice de vulnerabilidad
(V1), mediante la siguiente ecuacién (Sandi & Floricel, 1995):
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I .25V, -13.1
HD:2'5 l+tanh( +6 2;3 3 ] (1)

Donde, up es el grado de dafio medio; | es la intensidad macrosismica y V, es el
indice de vulnerabilidad. En la figura 9 se muestran las curvas de grado de dafio medio para
las tipologias de la zona. Los valores de los grados de dafio también vienen expresados
entre 0 y 5 como en la metodologia anterior.

En la tabla 9 se presentan los tres escenarios de dafios obtenidos, teniendo en
cuenta los efectos de suelo. Las intensidades para el escenario determinista varian entre VI-
VII para la zona sin amplificacion del suelo hasta VIlI, para la zona con mas amplificacion.
En el escenario probabilista con periodo de retorno de 475 afios las intensidades varian
entre VIl y VIII-IX y para el probabilista de 1975 afios entre VIl y IX-X.

Grado de dafio medio

\% \Y| Vil Vil IX X
EMS-98

Figura 9. Curvas de grado de dafio medio para las principales tipologias de la zona.

Escenario determinista (intensidades entre VI-VIl y VIII) (en % de edificios)

Poblacién N° Edificios DO D1 D2 D3 D4 D5 Edificios
(%) (%) (%) (%) (%) (%) inhabitables(%)
Escaldes- Engordany 1.187 58 26 11 4 1 0 3
Andorra la Vella 1.363 55 29 12 4 1 0 2
Escenario probabilista (T=475), (intensidades entre VIl y VIII-IX) (en % de edificios)
Poblacién N° Edificios DO D1 D2 D3 D4 D5 Edificios
(%) (%) (%) (%) (%) (%) inhabitables(%)
Escaldes- Engordany 1.187 44 30 17 7 2 0 6
Andorra la Vella 1.363 39 34 19 7 2 0 5
Escenario probabilista (T=1975), (intensidades entre VIl y IX-X) (en % de edificios)
Poblacién N° Edificios DO D1 D2 D3 D4 D5 Edificios
(%) (%) (%) (%) (%) (%) inhabitables(%)
Escaldes- Engordany 1.187 17 29 26 18 8 2 19
Andorra la Vella 1.363 12 29 30 20 8 1 20

Tabla 9. Resultados de los escenarios de dafios usando la metodologia de los indices de vulnerabilidad,
considerando los efectos de suelo.
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Figura 10. Comparacion de las tablas 8 y 9 para la parroquia de Escaldes-Engordany.

Si se comparan los resultados de las dos metodologias, tablas 8 y 9, se observa
(figura 10) que el porcentaje de edificios con grado de dafio O (no dafios) es mayor si
utilizamos el método de indices de vulnerabilidad para todos los escenarios. Los grados de
dafio 1, 2 y 3 son mayores si se utiliza el de clases de vulnerabilidad para todos los
escenarios. Los grados de dafio 4 y 5 son iguales para los escenarios determinista y
probabilista con periodos de retorno de 475 afios y superiores para el periodo de retorno de
1975 afios con el método de indice de vulnerabilidad. Para establecer las diferencias entre
las dos metodologias se han comparado los resultados de las mismas usando el escenario
probabilista con periodo de retorno de 475 afos y sin tener en cuenta los efectos de suelo.

En la figura 11 se muestra la distribucion de dafios usando las dos metodologias
para las dos parroquias. Se observa que las distribuciones estan centradas en los dafios 0 y
1 indicando que predominan, para este escenario los dafios ligeros. La tendencia muestra lo
que se intuia en la comparacién de las tablas 8 y 9, el método de indices de vulnerabilidad
da mas grados de dafio 0, menos grados de dafio 1, 2, 3 y los grados de dafio 4 y 5 son
parecidos. Las diferencias de los resultados entre estas dos metodologias pueden ser
debidas a la distribucion de las vulnerabilidades en clases y en indices de vulnerabilidad,
que como se ha visto anteriormente, la metodologia del indice de vulnerabilidad muestra
una vulnerabilidad mas baja del parque de edificios. Por lo tanto, los dafios son también
inferiores.
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Figura 11. Distribucién de dafios para las parroquias de Andorra la Vella y Escaldes-Engordany para un
escenario probabilista con periodo de retorno de 475 afios y sin tener en cuenta los efectos de suelo.

Dafio a la poblacién

Para calcular el dafio a la poblacion se utiliza el método propuesto en ATC-13 (1985)
y se expresa en funcion del numero de personas que potencialmente podrian resultar con
heridas graves o leves, asi como las posibles victimas mortales y aquellas que guedarian
sin hogar.

La metodologia define un porcentaje de victimas para cada grado de dafio (tabla 10).
Esta metodologia se ha escogido porgue tiene en consideracion las posibles victimas
provocadas por los mas bajos grados de dafio, que son los que cabe esperar en lugares de
baja sismicidad.

Grado de Coeficientes del estado fisico de las
dafio victimas
Heridos Heridos Muertos
leves graves

1 3.3/10000 1.1/25000 1.1/100000
2 3.3/1000 1.1/2500 1.1/10000
3 3.3/100 1.1/250 1.1/1000
4 3.3/10 1.1/25 1.1/100
5 2/5 2/5 1/5

Tabla 10. Coeficientes de victimas humanas en terremotos para cada grado de dafio segun ATC-13 (1985).

En la tabla 11 se presentan los resultados de la aplicacién de los diferentes
escenarios. Se han calculado a partir del dafio a los edificios resultantes de la aplicacion del
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método basado en indices de vulnerabilidad y teniendo en cuenta los efectos de suelo. Se
ha estimado por una parte las personas que quedarian sin hogar y por otra las victimas, en
las que estan incluidos los heridos con diferentes grados e incluso las victimas mortales.

El escenario determinista definido por un terremoto analogo al ocurrido en 1428
(intensidad epicentral 1X) dejaria sin hogar alrededor de 500 personas de las parroquias de
Andorra la Vella-Escaldes y alrededor de 80 victimas. El peor escenario de los presentados
(correspondiente al probabilista de T=1975) dejaria a un 10% de personas sin hogar y
numerosas victimas, considerando heridos leves graves y muertos.

Poblacion (Escenario determinista) Personas Victimas
sin Hogar

Escaldes- Engordany 185 29

Andorra la Vella 296 51

Poblacién (Escenario probabilista (T=475) Personas Victimas
sin Hogar

Escaldes- Engordany 433 73

Andorra la Vella 651 133

Poblacién Escenario probabilista (T=1975) Personas Victimas
sin Hogar

Escaldes- Engordany 1.683 417

Andorra la Vella 2.307 617

Tabla 11. Distribucion de las personas sin hogar y heridos
para los diferentes escenarios, segin la ATC-13.

Conclusiones

Las parroquias de Andorra la Vella y Escaldes-Engordany poseen mas del 50% de la
poblacién de todo el pais (39.665 personas). Un estudio reciente de microzonacion (Macau
et al., 2006, 2007) indica que para la zona de la cubeta de Andorra la intensidad podria
aumentar en algun punto de la zona en grado y medio. Las consecuencias de los escenarios
considerados en este estudio podrian crear un estado de emergencia en el pais que es
necesario que los organismos encargados de la gestion de la emergencia conozcan, antes
del sismo, como herramienta para desarrollar politicas de prevencion de desastres sismicos,
y, después del sismo, como herramienta de gestion de la emergencia.

Se han definido tres escenarios sismicos: dos probabilistas uno con periodo de
retorno de 475 y otro de 1975 afios, y uno determinista definido por un terremoto analogo al
ocurrido en 1428 en el Ripollés (Girona) de intensidad epicentral 1X. Estos escenarios han
incluido los resultados de los estudios de microzonacion realizados en la cubeta de Andorra
(Macau et al., 2006, 2007), en los cuales la intensidad podria aumentar en algin punto hasta
un grado y medio. A un 83% del &rea microzonada le corresponde un aumento de intensidad
gue va desde uno a uno y medio y ademas esta zona coincide con grandes areas sin
construir. Estos aumentos de intensidad, mas el hecho de que en la actualidad no haya
ninguna legislacion que obligue a utilizar una normativa sismorresistente en el calculo de las
estructuras, indica que terremotos de intensidad moderada podrian provocar pérdidas
importantes, por lo que se recomienda la creacién de una normativa sismorresistente de
aplicacion obligatoria para los edificios de nueva construccion.

Por primera vez se ha realizado un andlisis de vulnerabilidad sismica en una zona
piloto del Principado de Andorra. Para ello se ha creado una base de datos que contiene:
datos sobre edificios, lineas vitales, tipologias estructurales, usos de los edificios, poblacién,
etc. Todos los datos estan integrados en un Sistema de Informacién Geogréfico (SIG).

Como unidades de trabajo para representar los resultados se han escogido las
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parroquias (municipios), para la metodologia basada en clases de vulnerabilidad, y
poligonos de poblacion definidos en base a su distribucion de tipologias estructurales para la
metodologia basada en indices de vulnerabilidad.

Como resultado de la aplicacién del método basado en clases de vulnerabilidad se
obtiene que la distribucién resultante para las dos parroquias es muy parecida, siendo la
clase mas representativa la clase C seguida de la B, con aproximadamente un 40% de los
edificios cada una. Se puede decir que los edificios de las parroquias de Escaldes-
Engordany y Andorra la Vella tienen una vulnerabilidad media-baja.

La aplicacion del método del indice de vulnerabilidad refleja un parque de edificios
menos vulnerable. Estas diferencias pueden ser debidas a que la matriz tipoldgica utilizada
en la metodologia de clases de vulnerabilidad no esta adaptada a la region, se ha utilizado
la propuesta para Catalunya (Mafa, 1995; Chavez, 1998).

Para la distribucién de dafios se han comparado ambas metodologias usando un
escenario sismico probabilista con periodo de retorno de 475 afios y sin tener en cuenta
efectos de suelo. Se observa que las distribuciones estan centradas en los dafios O y 1
indicando que predominan, para este escenario los dafios ligeros. La metodologia del indice
de vulnerabilidad refleja un porcentaje menor de los grados de dafios que van del 3 a 5, que
el obtenido utilizando la metodologia de clases de vulnerabilidad. Como edificios
inhabitables se obtendrian un 2% del conjunto para la metodologia del indice de
vulnerabilidad. Sin embargo para la metodologia de clases de vulnerabilidad se obtendria un
5%, mas del doble.

Analizando el dafio a las poblaciones se obtendria que el peor escenario (probabilista
con periodo de retorno de 1975 aplicando efectos de suelo) podria dejar a un 10% de
personas sin hogar y alrededor de 1.000 victimas, algunas de ellas mortales.

Referencias:

e ATC-13 (1985). “Earthquake damage evaluation data for California”. Applied
Technology Council (ATC). Redwood City, California.

e Barranco, L. & lzquierdo, A. (2002). “Estimacion rapida preliminar de dafios
potenciales en Espafia por terremotos:simulacion de escenarios sismicos (SES
2002)". Direccion General de Proteccion Civil y Instituto Geografico Nacional.

e Batlle, J. (1978). “Les vallées d'Andorre: bouleversements du cadre bati” Unité
pédagogique d'architecture n°1 PARIS. Tomo1:189 p; Tomo2: de p 190 a 294.

e Batlle, J. (1980). “La production du logement dans les Vallées d’Andorra”. Institut
d’'Urbanisme de I’Academie de Paris. Universite de Paris VllI-Vincenncs. Juin 1980.

e Calvo, R.; Martinez G. & Gash N. (1989). Recull estadistic general de la poblacio
Andorra 90. Conselleria de treball i benestar social.

e Chavez, J. (1998). “Evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo sismico a escala
regional: Aplicacion a Catalufia”. Tesis doctoral. Universidad Politécnica de Catalufia.
Barcelona, 1998. 343 p

e Coral, H. (2002). “Utilizacién de métodos experimentales y de simulacién numérica
para la microzonacion sismica de areas urbanizadas en Andorra”. Tesis doctoral.
Universidad Politécnica de Catalufia. Barcelona, 2002. 207 p.

e Giovinazzi, S. & Lagomarsino, L. (2002). “A methodology for the vulnerability analysis
of built-up areas”. Proceedings of the International Conference on Earthquake Loss
Estimation and Risk Reduction, Bucharest.

e Giovinazzi, S. & Lagomarsino, L. (2004), A macroseismic method for vulnerability



Asociacion Espafiola de Ingenieria Sismica :
Girona, 8-11 mayo 2007 aels

assessment of buildings, Proceedings of the 13th World Conference on Earthquake
Engineering. Vancouver, B.C., Canada, August 1-6, 2004. Paper ID 896

Giovinazzi, S. (2005). The vulnerability assessment and damage scenario in seismic
risk analysis. Tesis Doctoral. Technical University of Braunschweig. Alemania. 300
pp.

Govern d’Andorra (2006). “Estadistiques de poblacio, any 2005”. ISBN: 99920-0-426-
6. Diposit legal: AND-350-06. 61p.

Grunthal, G. (editor) (1998), “European Macroseismic Scale 1998". Cahiers du
Centre Européen de Géodynamique et de Séismologie, 7, Luxembourg, 99 pp.
Macau, A., Figueras, S, Colas, B., Lebrun, B., Bitri, A., Susagna, T., Cirés, J.,
Gonzéalez, M., & Roullé, A. (2006). “Seismic microzonation in two valleys of the
Eastern Pyrenees: Andorra and the Cerdanya”. First European Conference on
Earthquake Engineering and Seismology, Geneva, Switzerland, 3-8 September 2006.
Macau, A., Figueras, S. & Susagna, T. (2007). "Microzonacién sismica en el Pirineo
Oriental en términos de aceleracion y intensidad macrosismica”. 3er Congreso
Nacional de Ingenieria Sismica, 8-11 Mayo 2007,Girona.

Mada, F. (1995). “Vulnerabilidad de las construcciones tradicionales respecto a un
sismo de grado VI o VII". Informe ITEC (inédito).

Mas, D. (1989). La casa andorrana tradicional. Premi "Principat d'Andorra”, 1987.
Conselleria d’Educaci6 i Cultura. Govern d’Andorra, (447 pp) ISBN: 999-13-9-026-X.
Milutinovic, Z. & Trendafiloski, G., (2003), “WP4 Vulnerability of current buildings.
Risk-UE: An advanced approach to earthquake risk scenarios with applications to
different European towns”, Contract No. EVK4-CT-2000-00014, http://www.risk-
ue.net, 108 pp.

Mouroux, P. & Lebrun, B (2006). “RISK-UE: an advanced approach to earthquake
risk scenarios with application to different European towns In: C. S. Oliveira, A. Roca
and X. Goula, (Editors), Assessing and Managing Earthquake Risk,479-507,
Springer.

Olivera, C., Redondo, E., Lambert J., Riera Melis, A. & Roca, A. (2006). “Els
terratremols dels segles XiV i XV a Catalunya”. Generalitat de Catalunya. Institut
Cartografic de Catalunya

Oliveres, A., Mallarech, J.M., Nicolau, J. & Fonolleda, M. (2005). “Primera
aproximacié al calcul de la petjada ecol6gica D'andorra. Horitz6 2004”. Documento
inédito consultable en: http://www.adn-andorra.org

POUP (2003). “Plans d'Ordnaci6 i Urbanisme Parroquial d’Escaldes-Engornday”.
Comu d’Escaldes-Engorndany. Documento interno.

Roca, A., Goula, X., Susagna, T., Chavez, J., Gonzélez, M. & Reinoso, E. (2006). “A
simplified meted for vulnerability assessment of dwelling buildings and estimation of
damage scenarios in Catalonia, Spain”. Bulletin of Earthquake Engineering. Springer
Netherlands. SIN: 1570-761x (Paper) 1573-1456 (On line). Volume 4, Number 2. May
2006, 141-158 pp.

RSE (2003). “Manual d'utilitzacié del programa de calcul i representacié d’escenaris
de danys”, informe intern, Institut Cartografic de Catalunya, Barcelona, 56 p.

Sandi, H. & Floricel, I. (1995). Analysis of seismic risk affecting the existing building
stock. Proceedings of the 10th European Conference on Earthquake Engineering, 3,
1105-1110.

Secanell, R., Martin, Ch., Goula, X., Susagna, T., Tapia, M., Bertil, D., Dominique, P.,
Carbon, D. & Fleta, J. (2007a). "Probabilistic seismic hazard assessment of the
Pyrenean region. Journal of Seismology" (Accepted).

Secanell, R., Martin, Ch., Goula, X., Susagna, T., Tapia, M., Bertil, D., Dominique, P.,
Carbon, D. & Fleta, J. (2007b). "Evaluacion probabilista de la peligrosidad sismica de




Asociacion Espafiola de Ingenieria Sismica :
Girona, 8-11 mayo 2007 aels

la region pirenaica". 3er Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, 8-11 Mayo 2007,
Girona, 15 pp.

Susagna, T., Goula, X., Roca, A., Pujades, L., Gasulla, N. & Palma ,J.J. (2006). “Loss
scenarios for regional emergency plans: application to Catalonia, Spain In: C. S.
Oliveira, A. Roca and X. Goula, (Editors), Assessing and Managing Earthquake Risk,
463 - 478, Springer.




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice





