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INGENIERIA: CIENCIA (Geologia):
e Disenar, planificar, construir e Investigar y conocer

e Asumir responsabilidad legal - Etica investigadora

e Metodos de analisis e Desarrollar nuevos metodos
estandarizados y aceptados de analisis

e Normas legales que avalen los e Testear los metodos
métodos estandarizados

(pero muchos profesionales trabajan en realidad

en un amplio “territorio comun”)
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INGENIERIA: CIENCIA (Geologia):
e Disenar, planificar, construir e Investigar y conocer
e Asumir responsabilidad legal - Etica investigadora
e Metodos de analisis e Desarrollar nuevos metodos
estandarizados y aceptados de analisis
e Normas legales que avalen los e Testear los metodos
métodos estandarizados
e Interes en las “certezas” e Intereés focalizado en “dudas”
(dudas=factor de seguridad) < >

<~

“CONFLICTO DE INTERESES™
SOCIALMENTE DESEABLE
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¢Por qué dudar de los metodos y mapas de riesgo?

e Andlisis probabilistico:

— Recurrencia (R) = periodo medio de afios que transcurre para que un
evento supere o iguale determinado valor

— Probabilidad (P) de que el suceso ocurra en determinado afio = 1/R

e Riesgo sismico, periodo de recurrencia mas frecuentemente
considerado 500 afos

e Riesgo de inundaciones, periodo de recurrencia mas
frecuentemente considerado 100 afos
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¢Por que dudar de los metodos y mapas de riesgo?
e Andlisis probabilistico

e Un solo evento excepcional, que supere o iguale en valor al de cierta
recurrencia, no invalida la prediccion probabilistica

e Demasiados eventos excepcionales generan dudas y desconfianza
social
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EJEMPLO 1: Demasiados eventos excepcionales

- Los mapas GSHAP (Global Seismic Hazards Assessment Program, 1992-99)
han subestimado sistematicamente las aceleraciones de los eventos posteriores

Table 1 Source parameters (hitp:Vearthquake usgs gowearthquales/eginthenewa' of the sarthquakes smdied

Earthquake Date Latitude Longimde Depth USGS GSHAP PGA GSHAP dM
(k) magnimde (mis®) magnitude
Bhuj, India 2001/01/26 23 42°N T023°E 16 8.0 2.050 6.1 1.9
Boumnerdes, Algeria 2003/05/21 36 96°N 363°E 10 6.9 0,728 5.2 17
Bam, Tran 2003/12/26 29 10°N 58.35°E 4 6.8 3.780 6.6 0.2
Nias, Sumatra 2005/03/28 2.09°N 97.11°E 25 8.6 2.897 6.4 22
Kashrnir, Pakistan 2005/10/08 34 54°N 73.5%°E 10 7.7 2.111 6.1 1.6
Yogyakarta, Indonesia 2006/05/26 7.96°S 11045°E 16 6.3 2.030 6.1 0.2
Wenchuan, China 2008/05/12 31 D0°N 103.32°E 10 8.1 1.686 5.9 2.2
Padang, Sumatra 2009/09/30 0.72°8 99 87°E 81 7.6 2.580 6.3 13
Haiti 2010401412 18 44°N T2ETW 10 7.0 1.4356 5.8 15
Qinghai, China 2010/04/13 33 22°N 9% 67°E 17 7.0 1.112 56 1.4
Sumatra-Andaman 2004/12/26 3.30°N 95.958°E 30 9.1 2.768 6.4 2.7
Tohoku, Japan 2011/03/11 38 30°N 142.37°E 32 9.0 4.895 6.8 2.2

Columns seven and eight list the largest PGA given by GSHAP within a box 11 lom on a side around the epicenter of the disastrous earthqualees, and the magnimde of an
earthqualee at that location, which would generate the PGA given by GSHAP, respectively. dM is the difference between the magnitude observed and the magnituds implisd
by the GSHAP map

Fuente: Wyss, M., Nekrasova, A., Kossobokov, V. 2012. Nat, Hazards 62:927-935
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Demasiados eventos excepcionales, dudas y desconfianza

En los mapas GSHAP (Global Seismic Hazards Assessment Program,
1992-99):

— 40 % de errores para eventos de Ms >= 6 (periodo 1990-2009)
— 94 % de errores para eventos de Ms >=7

— 100 % de errores para eventos de Ms >= 7.5

Fuente: Kossobokov & Nekrasova. 2011. Probl Eng Seismol 38(1):65-76
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Demasiados eventos excepcionales, dudas y desconfianza

- Kossobokov, V.G., Nekrasova, A.K., 2012. Global Seismic Hazard Assessment
Program maps are erroneous. Se/smic instruments 48, 162—-170

- Wyss, M., Nekrasova, A., Kossobokov, V. 2012. Errors in expected human
losses due to incorrect hazard estimates. Nat Hazards 62:927-935

- Stein, S., Geller R.J., Liu, M. 2012. Why earthquake hazard maps often fail
and what to do about it? 7ectonophysics 562-563 1-25
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EJEMPLO 2: La estimacion del riesgo depende de los
supuestos o criterios asumidos (su gestion no)

Inundaciones en
. Queensland
~  (Australia) 2010-11

Brizbane River Flood Histony

Event Recorded Flood Level
{MAHD)
1841 8.43
1844 72
EE 5. a3
TEG3 (5 Fehruary, a) 835
1823 (12" Fehruary, b 809
1808 502
1574 £.45
2019 4.27 (4.48)

Fuente: Wikimedia Commons, 31 Dec. 2010 Fitzroy River (Rockhampton, Australia)
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“Historial” de las estimaciones de Q100 (estacion de aforo del Puerto de
Brisbane), considerando las presas y las mareas. Las autoridades mantuvieron
las estimaciones de 1978/ 1984 (unknown report) en la planificacion de riesgo

Report/Study Date

100 Peak Flow

100 Peak Level

(m®/s) (mAHD)
November 1984 5510 -
1984 {unknown report) 6800 3.3
January 1985 6800 -
March 1993 8580 -
August 1993 9120/ 9380 -
June 1998 9560 5.34
June 1999 8600 5.00
December 1999 8000 4.70
September 2003 6000 (x1000) 3.3 (0.5
December 2003 6500 (£1500) 3.51 (range 2.76 to 4.41)
February 2004 6000 3.16
March 2011 - 4.46 /4.27*

* January 2011 Flood Level at City Gauge / Port Office Gauge

Fuente: QUEENSLAND FLOOD COMMISSION OF INQUIRY, BRISBANE RIVER 2011

FLOOD EVENT — FLOOD FREQUENCY ANALYSIS, FINAL REPORT
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La estimacion del riesgo depende de los supuestos 0
criterios asumidos (su gestion no)

e Q100 (caudal que presenta 1% de probabilidad de ocurrir en
cualquier afio) es una estimacion util para evaluar riesgos, pero no es
una realidad fisica medible

 Distintos supuestos dan estimaciones diferentes (en este caso, se
fueron adaptando al nivel de riesgo previamente asumido por las
autoridades)

e El Grupo de Trabajo recomendo a las autoridades de Brisbane que
utilizase el caudal punta de la crecida de 2011 como referencia para
establecer los nuevos niveles de riesgo para la ordenacion y
reconstruccion (en lugar de un Q100 discutido durante 27 anos), las
autoridades aceptaron
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1974 Flood Level = 5.45 mAHD @ City Gauge W 534
5 B 500
W 4.70 4.46
’_
2011 Flood Level = 427 [ 4.46 mAHD @ Port Office | City Gauge
4
W 3.80
m 3.51
330 m
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o 3
I
=L
E
§
= 2
=
2
[T

1

0 ;
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=—lan 2011 Flood Level — 1574 Flood Level B Q100 Peak Level {mAHD) # New Interim Defined Flood Level

Fuente: QUEENSLAND FLOOD COMMISSION OF INQUIRY, BRISBANE RIVER 2011 FLOOD EVENT — FLOOD
FREQUENCY ANALYSIS, FINAL REPORT
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Figure 12. Flood extent comparison between (a) the 2011 flooding {blue polygon) and

{b)the 1974 Brisbane flood inundation extent {red polygon). (Source: [29]).

: X ] Il;vﬂ '.
S ..Grﬂmewﬂﬂ"“w- i
LMY i
» A% "|'r ..1 -
'l-l o

.{*‘
S

'-'.T‘-I-

1-' =

2
o

-

i, X

T £
FU

T

" W
2 A ]

- My o

&
=
3=

Mo 8 T iy
-

-"""'.ldm.
* b s

J., 2011. Water 3, 149-1173

| Fuente: van den Honert R.C. & McAnent
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La estimacion del riesgo depende de los supuestos 0
criterios asumidos (su gestion no)

e La presa de Wivenhoe fue construida en respuesta a las inundaciones
de 1974 y como abastecimiento principal de Brisbane. Sus ingenieros
fueron acusados de agravar los dafnos (informe independiente de
Bureau of Reclamation & U.S. Army Corps of Engineers, 2012)

 Si bien puede haber incertidumbre en el intervalo de retorno de la
inundaciéon, donde y como se produjo era muy predecible (dada la
similitud de las inundaciones de 1974-2011)

e L as autoridades se vieron forzadas a comprometerse con un mayor
nivel de seguridad (lo que evidentemente no dependia de la exactitud
con que se calculase el valor de Q100)
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EJEMPLO 3: Modelo fisico inadecuados o/y datos escasos,
predicciones inexactas

Tohoku (Japon),
11 de marzo de 2011

- El mapa de riesgos predecia un
temblor y tsunami menor, debido
a la suposicion de que un terremoto
de Ms 9 no podia ocurrir en la zona

Fuente: Stein et al. 7ectonophysics 562-563 1-25
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Sismo de Tohoku (Japdon), 11 de marzo de 2011:

| I
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Fuente: Stein et al. 7ectonophysics 562-563 1-25
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Sismo de Tohoku (Japdon), 11 de marzo de 2011:

(b)
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REALITY CHECK

o i = Ve “ Desde 1979, los terremotos

e : | gue han causado mas de 10
victimas mortales en Japon
realmente han ocurrido en
lugares que tenian asignada

una probabilidad relativamente

baja”

Ha-gmlude Bll
(>27.000 dead
or missing)

| Tonankai

B
E Hypothesized
- fault planes
' - | e —
! 9] 0.1 3 6 26 100%,

Government-designated probability of ground motion of seismic
_ intensity of level ‘6-lower’ or higher (on a 7-maximum intensity
100 km scale) in the 30-year period starting in January 2010

Fuente: Geller, R.J., 2011. Nature 472, 407-409
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Sismo de Tohoku (Japdn), 11 de marzo de 2011

- Modelo fisico inadecuado basado en datos insuficientes:

Peninsula de Kamchatka (Rusia), 4 de noviembre de 1952, Ms
9.0

Valdivia (Chile), 22 de mayo de 1960, Ms 9.5

Anchorage (Alaska), 28 de marzo de 1964, Ms 9.2

Indonesia, 26 de diciembre de 2004, Ms 9.1

Tohoku (Japon), 11 de marzo de 2011, Ms 9.0
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EJEMPLO 4: Las consecuencias Y 8w ]
dependen del lugar (efecto sitio)  ~

- Seismo de Lorca, 11 de mayo de
2011, Ms 5.1

- El analisis mostré aumento de
danos en edificios situados sobre
los sedimentos del Guadalentin

LORCA

RESULTADO TRIAGE
EDIFICIOS A 20 MAYO 2011

B RumaA PREVIA
B TRAGE RO

TRIAGE AMARILLO

A
5N
e TIPO SUELD [SISMOSAN)

- & | 1

= | 1@

i |-

e » [

e

Figura 6.45, Dafios en Lorca indcando edificos dedarados amanillo (dofios moderados) v rojo (ddfios
grawves) por distsito censd y tipo de suelo con datos del 20 de mayo. Seindican también ogquelios ed fid os
que va se hatlaban en ruina antes del ssmo. B pargue inrmobilicn o del drea censd estudiado en este

Fuente: INFORME DEL SISMO DE LORCA, IGN éef al., 201 Jrusaoesdesisz caoos.
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EJEMPLO 5: Las consecuencias dependen del lugar (efecto
sitio y escenarios multiriesgos) Sun Moy 18 06:00:02 UTC 2008

77 earthguakes on this map
il

- Seismo de Wenchuan (China),
12 de mayo de 2008, Ms 8.1
(con mas de 42,719 replicas en
total, 8 de ellas con Ms 6.0 - 6.4)
s

Fuente: Wikimedia Commons, original USGS (http://earthquake.usgs.gov/egcenter )
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Efecto sitio y escenarios
multiriesgo:

- Seismo de Wenchuan (China),
12 de mayo de 2008, Ms 8.1

- El seismo produjo numerosos
deslizamientos en valles estrechos
de montana, causando danos
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Efecto sitio y escenarios
multiriesgo:

- Seismo de Wenchuan (China), '
12 de mayo de 2008, Ms 8.1

- Deslizamientos en valles de montana

- Los deslizamientos bloquearon el &
drenaje, produciendo inundaciones
(quake lakes)

19 May, 2008 - Bl
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e Es razonable y positivo dudar y evaluar los métodos de analisis de
riesgo (aunque no guste)

e La estimacion del riesgo depende de los supuestos o criterios
asumidos; su gestion no

e Es necesario tener en cuenta el “efecto sitio” y plantear escenarios
multiriesgo

e |Investigacion:

— Mejorar el conocimiento de los modelos fisicos de los procesos
(investigacion basica) y aplicarlos
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Ayer y hoy: Mariano Medina (el
hombre del tiempo) y modelos :
numeéricos de la pagina web de ""
AEMET |

/2 E1 Tiempo. Modelos Numéricos. HIRLAM-AEMET 0.16° - Superficie - Presion - Agencia Estatal de Me - Windows Internet Explorer
@t—‘: A Ie http:/fwsw.aemet. es/es/eltiempo/prediccion/modelosnumericos/hirlam ﬂ Bl B3 IAemet
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J %3 v B ¥ t= v . Pagina ¥ } Herramientas v

v de @ Tiempo. Modelos Numéricos. HIRLAM...

Bienvanide Benvinguts Benvidos Benvinguts Ongi etorri Welco
Enlaces Noticias Mapawsb Ayuda web

 fintreduzca texio

Inicio > El tiempe HIRLAM-AEMET 0.16° (5
o Observacion
Interpretacién

> Prediccién » Modelos numéricos

i " Prediccion

Modelos numéricos

* Avisos

* Municipios

* Playas HIRLAM-AEMET 0.16° | HIRLAM-AEMET 0.05° | CEPPM |

* Montafia Superficie -] 850 hPa o 500 hPa o 300 hPa

* Provincias

© CC. AA

- Espafia Nivel: Superficie

* Mundo
o DreiiraE Parametro: Presién -

- Aeronautica
i N2
% -:i/j/ ¥ 102 |

* Prob. precipitacion

° Temperaturas
max/min

* Radiacion
ultravioleta

° Modelos numéricos

- Calidad del aire

- Conocer mas

- Perfil del
contratante

- Anuncios

- Quiénes somos

AIMet

125Amversarlo

Mapa HIRLAM-AEMET 0.16° de Superficie (Presion). Vélido para el
= |miércoles, 28 noviembre 2012 & las 07:00

(S Agencia Extatal de Metzorslogia

-~ 2
1o
Sede electrénica 07:00 13:00 19:00 01:00 07:00 13:00
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h_d LI
Dlowiac o n mms
| | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘q Internet | Modo protegido: activado w100% v
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Ayer y hoy: Geological Survey of
Canada, 1985 y 2005 Mapas de
riesgo sismico

01 2 3 46 62,

’

0 0.04 008 0.11 0.9 0.1 02 @

200
A\ NS ' e

Acceleration

\ || Accélération WD 7o -

Los eventos sismicos futuros sucederan
. f en cualquier lugar de la falla (no en un
( r—=m ——es—————  pUNt0)

0CE0 0.080 C.10 095 020 Q025 CO 040 0650 080 OB 10 1500 ¢

Fuente: Stein et al. 7ectonophysics 562-563 1-25
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e Es razonable y positivo dudar y evaluar los métodos de analisis de
riesgo (aunque no guste)

e La estimacion del riesgo depende de los supuestos o criterios
asumidos; su gestion no

e Es necesario tener en cuenta el “efecto sitio” y plantear escenarios
multiriesgo

e [Investigacion:

— Mejorar el conocimiento de los modelos fisicos de los procesos
(investigacion basica)

— Ampliar el inventario de datos de eventos extremos
(investigaciones historicas, paleo-sismologia, paleo-
inundaciones) y difundirlos (para que se tengan en cuenta)
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_Proyectos de investigacion:

— Caracterizacion sismogenética de las grandes fallas activas del sureste
de Espana mediante técnicas geoldgicas — FASEGEO (PN 1+D+i 2008-
2011; Ref: CGL2009-09726). IP: Julian Garcia Mayordomo (IGME)

— Metodologias avanzadas para el estudio Dendrogeomorfologico de
avenidas torrenciales y sus riesgos asociados — MAS Dendro-Avenidas
(PN I+D+i 2008-2011; Ref: CGL2010-19274). IP: Andrées Diez Herrero
(IGME)

— Investigaciones dendrogeomorfoldgicas aplicadas a la gestion de los
riesgos e impactos en la Red de Parques Nacionales - IDEA-GesPPNN.
(OPN, MMARM. Ref. 163/2010). IP: Andres Diez Herrero (IGME)
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ACOPIOS 2 SW LEVENDA|

PROYECTO FASEGEO

— Algunos resultados cientificos:
Identificacion de dos grandes
terremotos ocasionados por la
Falla de Carrascoy en la Vega
del Guadalentin (Murcia) hace
2500 y 9900 anos.
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Paginas web de los proyectos:

www.dendro-avenidas.es

PRADYLCTO DENMOPO-BVERIDSS [2007-2010] | ALRCA BN | JOHE £ | DEMDRDEEDHCRFOLOGLE THIS

Wwww.idea-gesppnn.es

: l-m“ I . PIATA S| [CPAL LS| DEHD R SGEC

C:ks pagrs wek == une =svsreces de diuzién sn Inbmrsk el provecks de
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DS et GESTION INTEGRAL Y SOSTENIBLE DE LOS RIESGOS

e Proyectos de investigacion:

— Caracterizacion sismogeneética de las grandes fallas activas del sureste
de Espafa mediante técnicas geoldgicas — FASEGEO

— Metodologias avanzadas para el estudio Dendrogeomorfologico de
avenidas torrenciales y sus riesgos asociados — MAS Dendro-Avenidas

— Investigaciones dendrogeomorfoldgicas aplicadas a la gestion de los
riesgos e impactos en la Red de Parques Nacionales - IDEA-GesPPNN

e Bases de datos de acceso publico:

— Quaternary Active Faults Database of Iberia — QAFI
(http://www.igme.es/infoigme/aplicaciones/qafi/)
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