DIALOGOS

Alhucemas un ano despueés del terremoto

En la reconstruccion de la zona se ha buscado un alto
grado de calidad de obra y una eficaz divulgacion de
principios sismorresistentes para evitar otra catastrofe.

Patrick Murphy, Xavier Goula, Teresa Susagna

de magnited 6.5 ocurrido en la region de Alhu-

cemas el 24 de febrero de 2004, tuvo lugar un co-
loquio internacional sobre el “Terremoto de Alhucemas:
halanee v perspectivas’, arganizado por la Universidad
Mohammexd 1 de Oujda (24 a 26 de febrero de 2005), La
asistencia a esas jornadas permitio un mejor conoci-
miento del movimiento sismico a partir de las ponen-
cias presentadas, asi como un contacto directo con la re-
alidad de la regidn y en particular con los trabajos de

c on oeasion del primer aniversario defterremoto

reconstruccitn, especialments en Imzuren, una de las |

cludades mis afectadas. Los autores habian estado pre-
sentes en la zona, dias después del terremato para ob-
tener registros sismicos de las réplicas y realizar un re-
conocimiento de los dafios.

Esta nota da una breve descripeion del fendmeno, |
| tidad importante de pequefias grietas de orden centi-
| métrico que pueden seguirse en el terreno a lo largo de
| centenares de metros en distintos lugares de la zona. En
| Ia figural se ha indicado la posicion de algunas de esas
| grietas, en la playa del Club Mediterranée -CMED (figu-
| ras 2y 3 ven la region de Hassayvenne. Posiblemente esas
| grietas se han producido como efectos secundarios de la
E | terremnto tuve su epicentro cerca de la bahia de |

Siis graves consecuencias y la situacion de la zona un
ano despuds.

Caracteristicas del terremoto y del contexto
sismotectonico de la region

Alhucemas y fue de magnitud 6.5, segan las agen-

cias nacionales ¢ internacionales, conun foco a |

poca profundidad, en torno a los 10 kildmetros, segin
las agencias marroquies,

El terremoto se situd en el limite de placas Iberia-
Africa, cn su parte central, Esta zona se caracteriza por
una sismicidad mis difusa que en las dos zonas vecinas
del golfo de Cadiz al Oeste v de Argelia al Este, Estudios
recientes han puesto en evidencia un déficit de sismi-
cidad alo largo del siglo XX, respecto a las dos zonas ve-
cinas, que podria interpretarse como un periodo and-
malo de guietud sismica. Durante el sigle XIX dos
terremaotos de Magnitud 6 tuvieron lugar en el sur de Es-
paiia (1829 v 1684) con efectos destructores, En la mis-
ma regidn de Alhucemas, en 1994 se produjo un terre-
moto de magnitud cercana a G, con dafos inferiores a
los del sismio de 2004,

Patrick Murphy es anguitects; Xavier Goula y Teresa Susagna son
slamdlogns

El mecanismo focal obtenido por diferentes centros
representa un movimiiento de cizalla horizontal senestre
en una falla en direccidn entre submeridiana y N20°E, que
corresponde aproximadamente a las direcciones de los
principales accidentes reconocidos en esta parte del Rif,

Sobre el mapa geoldgico regional e han representa-
du las posiciones de las diversas localizaciones del epi-
centro del terremaoto principal, realizadas por diversos
organismos nacionales e internacionales.

La longitud de la ruptura sismica, segin relaciones
empiricas aceptadas, para un sismo de Mw.5 corres-
ponde aunos 20-30 kildmetros y el salto horizontal de fa-

| lla de aprocimadamente un metro, Las observaciones de

terreno no han permitido poner de manifiesto la exis-
tencia de ruplura en superficie de estas dimensiones, Sin
embargo se ha puesto de relieve la existencia de una can-

ruptura sismica, que no legd a manifestarse completa-
mente en superficie. Las direcciones de las grietas no co-
rresponden exactamente con la direccion de la ruptura.

Breve descripcion de los dafios producidos

| terremoto ocasiono dafios importantes en wna
vasta regidn comprendida por tres municipios ue-
banos y 14 rurales. El nimero de muertos se con-
tabilizd en mds de 600 v el de heridos en el hospital Mo-
hamed V fue del orden de 1.100. Un tweial de 17,000
viviendas resultaron danadas, de las cuales 12.000 han
sido consideradas inhabitables, Se estimaron en 30.000
las personas afectadas directa o indirectamente.
B El parque inmohiliario de Alhucemas
Lazona ha experimentado una ripida expansion en los
Gltimos decenios donde se ha pasado de wna vivienda re-
ral a una edificacion urbana en altura con estructura de
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harmigdn armado, Préximos a la costa hay
varios centros urbanizados como la capital
regional de Alhucemas (70,000 habitantes)
que parece haber esquivado los efectos mis
dafiines del terremoto gracias a su emplaza-
midento en roca firme. A unos 30 kilometros al
surse halla Imzuren, de reciente urbaniza-
cidn debido a las aportaciones de una pobla-
cidn emigrante. Estas dos ciudades estén ca-
racterizadas por estructuras de hormigin
armaco sigubendo una tipologla muy comin
en Espafia; planta comercial a nivel de calley
cuatro o cinco plantad de mberﬂaenalm:&

B La vivienda rural rifefia

La vivienda tradicional rifefa al igual que
olras tpologias de la cuenca mediterrines se
organiza alrededor de un patio central al que
dan el zagudn de accesn v las demsds estan-
cias de la casa, identificandose espacios pai-
blicos denominados masculinos y otros pri-
vados dedmbito femenino. Por elio sdlo una
picza tiene acceso directo desde el exterior,
donde se reciben invitados v visitas a la vez
fuie s respeta la intimidad de las otras zonas
de la vivienda. La edificackin rural es de mam-
posteria de piedra ¥ por lo general de una o
dos alturas vla cubierta plana. La formacidn
de forjados de planta o de cubierta se realiza
con vigas de madera preparadas y escaso ira-
hazdn con los otros elementos constmictivos.
Son edificaciones de gran vulnerabilidad.

Como era de esperar, el comportamien-
to de estas estructuras ha sido pobre. Algu-

nas aldeas y cortijadas de la comarca de Ait x_r w3 vos"s w % w v s ow Foe.w oxomzon

Jamra quedaron arrasadas en su totalidad, g —

sin que se pudiera adivinar en algunos ca-  Fgura 1. Mapa geologico [1:50.000). Los puntos negros re-

sos el trazado original de caminos y calles  presentan las locallzaciones obtenidas p:c:.m centros
istribuaci igi i sismolégieos. Los tiangulos azules son los emplazamientos

v la distribucitn original de las viviendas de i b 80 hou ampe

entre Ios escombros,

M El bloque de vivienda moderna

Se trata de una edificacidn de hormigan
armadio de entre tres v cinco aliuras de uso
mixto; cocheras, garajes o locales comercia-

acelerigrafos
del terremote. Los circulos rojos Indican las zonas donde sé
observaron danos y las ronas sombreadas en naranja las grie-
tas en el sualn. El trazo discontinuo indica el posible trazado
de la falla, cuya ruptura no se observia directamente en su-
perficie. (hitp:/ /www.iee es/slsmes /catala/m0_indexma-
o tmil) / MiresTES# DE ENERGLL YWIKAS, MAIUECCS

les en planta baja y viviendas en plantas su-
periores, una tipologla conocida y extendida
en Espaiia. El cerramiento exterior es miura
capuching es decir, doble hoja de albanileria de iguales
dimensiones con cimara entre ellas, trabadas entre s con
trabuces o ladrillos dispuestos a tizdn v confinadas am-
bais hiojas entre los forjados de las plantas. La hoja exte-
rior se reviste con un enfoscado de mortero de espesor va-
riable, realizdndose dibujos en la fachada y enlazando
verticalmente huecos v ventanas en plafones v relieves.
Mo hiay duda de que esta solucicn constructiva apora una
importante rigidez al conjunto de plantas de vivienda in-
crementade por el revestimiento de mortero y la escasa
dimensidn de los huecos practicados al exterior.

B Dafos en edificaciones modernas

Los esfuerzos horizontales del terremoto causan la
deformacidn del pdrtico de hormigon por el desplaza-
miento horizontal de las plantas del edificio. Si la de-
formacicon es importante, entran en carga los cerra-
mientos de albanileria causando dafios por cortante en
forma de equis, slendo ésta una tipologia de dafio moy
documentada en la comarca de Alhucemas. Suelen in-
divar una falta de rigidez en la estructura principal.

Con desplazamientos mayores pueden producirse
ritulas plisticas en los nudos de la estructura con de-
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MALOBOS

Figuras 2 y 3. Grietas observadas cerca de la playa del Club Me-
diterrande. Situackin en |a figura 1./ sracoasay

formaciones permanentes. Este tipo de dafio suele con-
centrarse en los encuentros pilar-forjado de planta ba-
java que en esta zona suelen concentrarse los esfuer-
705 sismicos por las cargas mayoradas que se resuelven
el ese nivel,

Es un caso tan comin que ha dado nombre a una ti-
pologia de dafo Namada “planta baja didfana” por su
menor rigidez en comparacion con plantas superiores
gracias a su uso como cochera o local comercial, sin ta-
biqueria de compartimentacion con grandes vanos al
exterior y mayor aliura de planta.

Los dafos caracteristicos de una planta baja diafana
son grandes grietas de cortante en forma de equis en los
cerramientos de esa planta que indican un gran despla-
ramiento de la estruciura, En cases mas graves se produ
cela formacian de rdtulas plasticas en los encuentros pi-
lar-forjadn que rapidamente pueden levar al fallo de esa
planta y al derrumbamienta de los pisos supetiores sobre
Ia baja, como sucedid en varios edificios de Imzuren.

W La interaccion enire el cerramiento y la estructura

Aveces durante un terremoto la esiruciura se com-
porta de forma distinta a la prevista debido a la partici-

Figura 4. Edificlo reparade en Ajdir, con nuevos pilares mis
EFUBS0B. /e fats MURPHY
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DALDGODS

Figuras 5 y 6. Edificio con pllares danados reparado con un mu-
o dbe harmigtn gue abarce toda ba plants baja, S P waotr

pacion de elementos no estructurales que modifican [a
geomelria original del pilar. La forma méds comin su-
cede cuando un pilar se halla confinadno por tabiqueria
en amhbos extremaos pera liberado en el centra, resul-
tando en una reduccidn de su longiiud, por lo que se co-
noce con el nombre de “pilar corto”,

Reparaciones

as reparaciones deben valorar los costes globales

de una intervencidn estructural frente a los de re-

edificacion, por ello 1as edificaciones de varias plan-
tas que han sufrido dafios estructurales como ratulas
plasticas de pequena o moderada envergadura se han
reparado v reforzado con vacias intervenciones que do-
cumentamos & continuacion.

La pantalla de hormigtn aporta una gran rigidez y ne-
sistencia en su plano y se observa su uso en varios ejem-
plos de obra nueva en Imezueen como en el centro civi-
oo en eonstruccidn en la plaza principal de la poblacian.,

Er el caso de reparaciones se usan pantallas de hor-
migin de varias maneras dependiendo del fipo de da-
i En viviendas de aliura con daios en la planta baja
s han colocado pantallas en los vanos del partico ha-
ciéndolos resistentes v aportando gran rigidez al con-
junto, En otros ejemplos se ha observado el uso de pan-
tallas como un gran envalvente gue recubren pilares
dafiados como en un edificio en Imzuren que habia su-
frido danos importantes por el efecto de pilar corto,

[asimplicaciones de una obra de refuerzo deben va-
lorarse sobre la totalidad de la estructura, por ello hay
que tener cuidado que una planta baja excesivamente
rigida con pantallas no traslade el efecro de planta baja
didfana a una planta superior. Bste riesgo se ve incre-
mentadn por la facilidad de intervencion en la planta ba-
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ja por ser ésta de uso de cochera o local comercial v no
de vivienda comoe en las plantas superiores.

Uhra técnica de refuerzo observado es radear o encas-
mrar un elemento danado, generalmente un pilar, por otro
de mayor dimensiin. Al aumentar la rgides del miembro,
se puede afirmar que mejora su resistencia al sismo. De-
be verificarse la resistencia de todo el conjunto de la mis-
ma manera que los intervenciones anberiones pacl nes
comprometer Ia resistencia del conjunto en su totalidacd.

Una tendencia observada es la de reforzar por refonzar,
come efecto causal por la alarma social generada tras el
rerremnto v la pérdida de confianza en las estrocturas in-
cluse aguéllas que resultaron ilesas o con dafios igeros.
Este tipn de reparaciones las realizan propietarios por su
cuenia y a pesar de su intencidn pueden resultar indtiles
si o se analiza el efecto de las intervenciones sobre ba to-
ralidad de fa estructura, o incluso peligrosas si alteran de
forma significativa las distribuciones de rigideces,

Consideraclones finales

espugs de un terremoto se produce un periodo de

tiempo donde las calidades de la edificacion me

joran v las normas slsmorresistentes se repasan,
revisan v, en algunos casos por primera vex, se aplican.
Dade que Ja dnica defensa frente al sismv es la buena pric-
tica constructiva, ¢l objetive a buscar es un alto grado de
calidad de obra v una eficaz divulgacion de los principios
sismorresistentes de la construccion para evilar una re-
peticitn de catdsimofes de este tipo en el fumn.

[.os autores de esta nota agradecen al Institut Carto-
grafic de Catalinya los medlos puestos a su disposicidn
para la realizacion de la campana de recogida de datos
v la visita realizada a la zona un ano después del terre-
motd. i



