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Resumen: 
Se presenta la evaluación del daño sísmico esperado, a nivel estadístico, en los 

municipios de la zona pirenaica formada por las comarcas de Saint-Béat y Luchon 
(Francia) y de la Val d’Aran (España). Esta zona ha sido seleccionada por la actividad 
sísmica observada y por su importante carácter turístico. El análisis de la vulnerabilidad 
sísmica de los edificios se realiza mediante el Método del Índice de Vulnerabilidad 
propuesto por RISK-UE. Este método define unos tipos constructivos basándose en las 
clases de vulnerabilidad de la escala de intensidades EMS-98. A partir de estos índices 
de vulnerabilidad y para un determinado nivel de acción sísmica se estima mediante 
funciones semi-empíricas la distribución del daño físico. Se han identificado las tipologías 
constructivas más representativas de los edificios residenciales de la zona, y su 
distribución por unidades de estudio, asociándolas a índices de vulnerabilidad, así como 
en edificios singulares; dicha información se ha integrado en un Sistema de Información 
Geográfico (SIG). La obtención de los escenarios se ha hecho a partir de las intensidades 
observadas e interpretadas del terremoto de Vielha en 1923 (VIII) y de un escenario de 
peligrosidad sísmica probabilista. La repartición de los estados de daño físico directo 
obtenidos permiten estimar otros aspectos, como daños a la población y costes 
económicos. Estos resultados serán útiles para la prevención y la protección civil de la 
zona.  
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El método del índice de vulnerabilidad (RISK-UE) incluye cualitativa y cuantitativamente 6 
grados de daño: el estado de daño nulo o sin daño, denominado aquí como D0, y cinco 
estados de daño: Leve (D1), Moderado (D2), Severo (D3), Muy Severo (D4) y 
Destrucción (D5) (Grünthal, 1998). 

Por otra parte, la escala macrosísmica EMS’98, establece que el daño causado por los 
terremotos se distribuye siguiendo una distribución binomial o una distribución de 
probabilidad beta equivalente (Giovinazzi y Lagomarsino, 2002), que resulta más versátil, 
cuya función de densidad viene dada por: 

 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( )

1 1

1 
 

q t q

t

t x - a b - x
p x

q t q b a

− − −

β −

Γ
=

Γ Γ − −
 para a ≤ x < b (1) 

Dónde Г(t) es la función Gamma, a y b están relacionados con el intervalo de definición 
de la función de densidad de probabilidad, y por lo tanto con el número de estados de 
daño, por lo que toman valores 0 y 6 respectivamente. El parámetro de dispersión t y el 
parámetro r, de ajuste entre la distribución Binomial (de parámetro µD) y la distribución 
Beta definida por la ecuación (1), se relacionan entre sí mediante la ecuación (2) 
(Giovinazzi y Lagomarsino, 2002). De esta forma se consigue una distribución binomial 
equivalente que se ajusta imponiendo que el factor de daño medio o nivel de daño 
esperado sea el mismo.  

ݍ  = ሺ0.007ݐ ∗ μ஽ଷ − 0.052 ∗ μ஽ଶ + 0.287 ∗ μ஽ሻ t=8 (2) 

donde µD es el llamado Estado o Grado de Daño Medio, y puede considerarse el estado 
de daño más probable de la estructura, tomando valores entre 0 y 5. 

Para cada edificio, el grado de daño medio µD, se estima a partir de su índice de 
vulnerabilidad VI y de la correspondiente intensidad sísmica I, según una función 
semiempírica, ecuación (3) propuesta por Giovinazzi y Lagomarsino (2002) a partir de la 
información de daños observados en terremotos pasados. 

μୈ = 2.5 ൤1 + tanh ൬I + 6.25V୧ − 13.12.3 ൰൨ (3) 

La probabilidad de que se dé un nivel de daño x, viene dada por la integral entre a y x de 
la función pβ(x), es decir: 

( ) ( )β β= ε ε∫
x

a

P x p d  (4) 

En el caso de estados de daño discretos definidos por los niveles de daño k, (k = 0, 
1,2,3,4,5) las probabilidades de cada estado de daño se definen mediante (5) y la 
probabilidad de que se iguale o exceda un determinado estado o nivel de daño se define 
mediante la ecuación (6). 

( ) ( )kP1kPpk ββ −+=  (5) 

( ) ( )kP1DDP k β−=≥  (6) 
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Cada uno de los tipos constructivos identificados en la zona se ha asociado a un 
tipo constructivo de RISK-UE (ver Tabla 1). De esta manera cada tipo de 
construcción tendrá un índice de vulnerabilidad medio. Además se tomaron en 
cuenta una serie de factores modificadores que se sumaron al índice de 
vulnerabilidad de base (Milutinovic y Trendafiloski, 2003). Estos factores se 
aplicaron, bien de manera sistemática sobre toda una tipología de edificios, o bien 
sólo en determinados casos cuando los datos estadísticos y de campo así lo 
permitían. Estos factores fueron el número de plantas, que se corrige de forma 
distinta si se trata de edificios de mampostería o de hormigón; el estado de 
conservación; y para los edificios de mampostería de piedra (T1 y T1’) dos 
factores que penalizan el sistema estructural y la cubierta de madera con 
conexiones débiles a los muros. Finalmente para los núcleos con un gran 
porcentaje de edificios adjuntos se tuvo en cuenta un factor que penaliza el hecho 
que entre edificios vecinos pueda haber entrechoques bajo un movimiento 
sísmico (efecto de  golpeteo ), debido a diferencias de alturas, forjados a niveles 
diferentes, etc.  
 
Tabla 1. Tipología de construcciones de la zona de estudio 
 

Tipo Sistema 
estructural 

Tipo 
RISK-UE Descripción VI 

T1 
Mampostería de 

piedra 

M1.2 Muros de carga en piedra, forjado de 
madera. Casa tradicional. 0.74 

T1’ M1.2-
M1.3 

Grandes edificios de Bagnères de 
Luchon. Muros de carga en piedra, 

elementos en piedra de sillería. 
0.74 - 0.616 

T2 Mampostería no 
reforzada de 

ladrillos o bloques 
de hormigón 

M3.3 Viguetas y bovedilla. Mampostería sin 
reforzar. 0.704 

T3 M3.4 Mampostería sin reforzar. Forjado en 
hormigón. 0.616 

T4 
Hormigón armado 

RC3.2 
Pórticos en hormigón con 

mampostería de relleno. Estructura 
irregular. 

0.522 

T5 RC2 Muros de corte 0.386 

T6 Estructura 
metálica S3 Estructura en acero con mampostería 

de relleno 0.484 

T7 Madera W Chalets de madera 0.447 

La Figura 8 presenta las tipologías de edificios empleadas (ver también Anexo) y la Tabla 
1 su índice de vulnerabilidad con el modificador regional incluido, debido a que existen 
algunas diferencias entre las tipologías existentes y las definidas por el proyecto Risk-UE.  

Desde un punto de vista del riesgo sísmico, la visita de campo y las entrevistas con los 
arquitectos o constructores de la zona permitieron identificar los principales factores de 
vulnerabilidad de los edificios de vivienda en la zona piloto.  

Para la casa tradicional:  

- Conexión débil entre la estructura de cubierta de madera y los muros de carga, esta 
conexión está hecha con estacas de madera 

- Los muros de carga de piedra están ligados mediante el uso de piedras alternadas. 
Esta conexión entre muros parece débil para cargas sísmicas horizontales.  
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Para la casa individual moderna: 

- Presencia de irregularidades en planta y en altura 

- Mampostería sin reforzar en esquinas y en aperturas  

- Vulnerabilidad de elementos no estructurales: chimeneas, tragaluces, cornisas 

- Una gran mayoría de casas con forjados vigueta y bovedilla  
 

Para la vivienda plurifamiliar, en todos los casos se observaron los factores de 
vulnerabilidad asociados a la irregularidad en forma de los edificios. 

Más específicos de los edificios con pórticos de hormigón armado, los factores de 
vulnerabilidad son los típicos de estas estructuras: la posibilidad de presentar pilares 
cortos o columnas bloqueadas, transparencias de plantas bajas, o el hecho que los 
muros de relleno son de mampostería sin reforzar.  

Las tipologías más vulnerables en la zona son la de muros de carga de piedra (T1 y T1’) 
(Figura 8). Estas tipologías de mampostería de piedra y ladrillo, presentan una conexión 
entre los muros perpendiculares que no es suficientemente fuerte. Adicionalmente, la 
conexión entre los forjados con vigas de madera y la cubierta con los muros portantes es 
también pobre. 

Casos especiales como las casas tradicionales en las que se han realizado trabajos 
recientes de incremento de altura, demoliciones parciales y refuerzos. No obstante, estos 
trabajos no pueden ser considerados como refuerzos desde un punto de vista de 
comportamiento sísmico; por tanto, se ha mantenido la hipótesis de que los edificios no 
han sufrido cambios en su vulnerabilidad y no se ha reducido ni incrementado su índice 
de vulnerabilidad.  

Las estructura con pórticos de hormigón y muros de relleno se han considerado por 
defecto como irregulares debido a varios factores identificados con frecuencia: pisos 
blandos, formas irregulares, balcones, voladizos y pilares cortos. En zonas como éstas, 
de sismicidad moderada se ha de tener en cuenta otro aspecto importante de la 
vulnerabilidad, como son los elementos no estructurales de los edificios. 

Una vez distinguida la tipología de edificaciones en la zona (Tabla 1) se analizó su 
distribución a lo largo del territorio (relativa, en porcentaje, y absoluta en número), en 
función del tipo de zonas construidas (cf. 2.2) tal y como describe Rousillon et al. (2006) y 
Sedan et al. (2008). También se estimó la repartición de algunas características como el 
número de plantas y en las zonas de centro urbano el porcentaje de edificios agregados 
sin separaciones con los factores de vulnerabilidades asociados a estas situaciones.  

En el interior de cada zona habitada se estimó un número total de edificaciones y una 
distribución en porcentajes de los distintos tipos constructivos (Figura 9). Esta distribución 
se hace usando distintos criterios: 1) visita del núcleo en cuestión y estableciendo una 
distribución sobre el terreno; 2) en función de los datos estadísticos de edad de las 
construcciones; 3) según el criterio de arquitectos y constructores de la zona y 4) por 
similitud con otras zonas habitadas similares visitadas, según la edad media de 
construcción y según el tipo de zona. Así por ejemplo en los núcleos urbanos que no se 
visitaron, que correspondían sobretodo a los municipios de talla más pequeña, se les 
atribuyó una distribución de tipos establecida en los núcleos que si se habían visitado.  
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edificios en este estado. Las localidades con intensidades inferiores a VII presentarían 
porcentajes de edificios dañados severamente por debajo del 2%. El número de 
inmuebles en estado de daño severo (D3) es una cifra significativa de cara a la 
estimación del número de personas que se quedarían momentáneamente sin hogar. Por 
ejemplo, sólo en Bagnères de Luchon o en Vielha serían varias decenas de personas que 
se encontrarían en esta situación en un día normal, es decir, sin contar la población 
turística. Los daños moderados (D2) aparecen no solo en los cascos históricos sino 
también en barrios residenciales de reciente construcción, con estructuras irregulares de 
hormigón armado con muros de relleno de mampostería. 

La distribución del daño para el escenario sísmico probabilista se muestra en la Figura 
22b y Figura 23b. Los daños mayores para este escenario se concentran en las áreas 
con mayores efectos locales de suelo (en los valles). De forma general, los daños medios 
en la comarca de la Val d’Aran son menores que en el lado francés. Estos resultados y 
diferencias entre los dos países pueden ser debidos a dos factores: 1) El lado francés 
tiene edificios más vulnerables (tipo T1 es el principal) que en el lado español y 2) los 
núcleos más importantes con la mayor concentración de edificios en el lado francés están 
situados en zonas con mayores efectos de suelo. Por otro lado, en la Val d’Aran hay un 
alto número de edificios sobre roca cerca de la estación de esquí, por tanto sin 
amplificación y como consecuencia con una intensidad menor 

En los edificios de especial importancia de Val d’Aran los daños obtenidos mediante el 
método de nivel 1 serían también leves, como en los edificios de vivienda. Entre todos 
estos edificios el grado daño medio tendría un µD=0.8, lo que indica que en su mayoría 
los daños de dichos edificios variarían entre los estados D0 y D1.  
 

3.2. Daños a la población 

Existen diferentes métodos de evaluación de los daños a la población producidos por un 
terremoto, en este trabajo se ha empleado la metodología propuesta por Chávez (1998) 
para la evaluación del número de viviendas inhabitables y de personas sin hogar 
(homeless) de la comarca de Val d’ Aran. El número de personas sin hogar es una cifra 
muy importante a la hora de diseñar estrategias y planes de emergencia, ya que nos 
permite calcular los espacios que se tendrían que habilitar para alojarlas durante un 
determinado periodo de tiempo.  

A continuación se comenta brevemente el método empleado, y los resultados totales para 
el escenario determinista pueden consultarse en la Tabla 2, del siguiente apartado de 
síntesis y comparación de resultados. 

Para estimar el Número de Personas Sin Hogar (NPSH), afectadas por el fenómeno 
sísmico, se emplea la ecuación (7) que tiene en cuenta las diferentes probabilidades de 
daño para obtener el Número de Edificios Inhabitables (NEI), descrito en la ecuación (8). 

 
NPSH = NEI · (habitantes/vivienda) (7) 
 
NEI = NE*(0.5*D3+D4+D5)                                        

 
(8) 

Donde NE es el número de edificios del tipo correspondiente a cada una de las 
probabilidades de los estados de daño 3 (D3, Severo), 4 (D4, Daño muy Severo) y daño 5 
(D5, Destrucción). 

Para terremotos de intensidades entre VII y VIII, como los que han sido simulados en el 
presente trabajo, podrían producirse varias víctimas mortales en la zona estudiada. Hay 
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los edificios en clases de vulnerabilidad. 

En este trabajo se usan ambos métodos pues los dos permiten un tratamiento estadístico 
de la información disponible. De este modo, se muestran los resultados de ambas 
metodologías, con lo que se consigue obtener un primer conocimiento de la 
vulnerabilidad de los edificios de vivienda del municipio y poder estimar, 
estadísticamente, el comportamiento de estos edificios cuando sufren un movimiento 
sísmico. 

A continuación se comenta brevemente dicha metodología denominada de nivel cero, 
empleada para la estimación del daño físico directo, y se muestran los resultados 
obtenidos juntamente con la metodología N1. 

 

3.3.1. Metodología Nivel Cero (N0) 

En la comarca de la Val d’Aran el método de nivel cero, basado en Clases de 
Vulnerabilidad (SISMICAT, 2003; Roca et al., 2006) define el edificio, o conjunto de 
edificios, mediante clases de vulnerabilidad y se caracteriza por: 

 
• Sencilla y directa asignación de un edificio o conjunto de edificios a una clase de 

vulnerabilidad.  
• No requiere información detallada del edificio a evaluar, pero la resolución de los 

escenarios es baja, dado que los resultados se restringen a las 5 clases de 
vulnerabilidad previstas en la escala EMS’98. 

Para realizar la evaluación del daño físico que experimentarían los edificios de Val d’Aran 
mediante esta metodología se ha utilizado un escenario sísmico probabilista con periodo 
de retorno de 475 años descrito en el plan SISMICAT (Pla Especial d’Emergències 
Sísmiques de Catalunya) (Secanell, 1999; Secanell et al., 2004) que define una 
intensidad VIII para toda la comarca de Val D’Aran.  

La base de datos de edificios utilizada para la aplicación de la metodología de clases de 
vulnerabilidad es la proporcionada por el IDESCAT y correspondiente al censo de 2001, 
por lo que se toma el censo de población correspondiente al mismo año. Estos datos se 
corresponden con el nivel de precisión de cada metodología; en el caso de la 
metodología N0 se trabajó con un solo dato de población para toda la comarca de la Val 
d’Aran, y en N1 se trabajó con los datos de población distribuida a nivel de núcleos 
urbanos. 
 
En Francia no existe una herramienta operativa como SISMICAT en Cataluña. No 
obstante, dentro del marco del proyecto SisPyr se han desarrollado escenarios de riesgo 
sísmico de nivel 0, es decir, escenarios que establecen una distribución de tipos de 
vivienda y vulnerabilidades a partir simplemente de los datos del censo de edificios y 
viviendas (datos INSEE del año 2006 en Francia). Estos escenarios, realizados en varios 
departamentos del macizo pirenaico francés, se presentan en detalle en el informe de 
Monfort y Colas (2013). Estos escenarios de nivel 0 en francés se basaron en el trabajo y 
la metodología propuesta por Sedan et al. (2008) en el departamento francés de Bouches 
de Rhône (zona de Aix en Provence).  

Los resultados obtenidos por ambas metodologías y los diferentes escenarios, en los 
núcleos más poblados, como son Vielha y Bagnères de Luchon, se muestran en la Tabla 
3 y Tabla 4 respectivamente. En esta última tabla se muestran los resultados para el 
escenario de nivel 0, denominado INSEE 2006, que es equivalente al SISMICAT de 
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4. Conclusiones 

Se han distinguido ocho grandes tipos constructivos en la zona de estudio. Las 
construcciones más vulnerables de la zona serían las de las casas tradicionales 
correspondientes a las tipologías T1 y T1’, edificios con muros de carga con mampostería 
de piedra, con forjados de madera y en general poco aptos para solicitaciones 
horizontales. Estas construcciones tienen un sistema estructural similar al tener en ambos 
países de la zona piloto técnicas constructivas comunes, por tanto, también su 
vulnerabilidad es muy similar. 

Las diferencias más importantes entre ambos lados de la frontera son las tipologías de 
edificios residenciales más recientes. Estas diferencias provienen de las diferencias entre 
sus respectivos códigos sísmicos, siendo los valores de aceleración en la zona francesa 
de 0.16g (nueva zonación sísmica en Francia, aplicable des de 2010) y de 0.04g (NCSE-
02) en la parte española. Consecuentemente, las tipologías estructurales y las soluciones 
constructivas son diferentes. En el lado francés los edificios residenciales más recientes 
han sido construidos con muros de hormigón a cortante, mientras que en la parte 
española son estructuras de pórticos de hormigón armado con muros de relleno.  

En cuanto a los edificios de vivienda colectivos, se debe poner especial atención en los 
construidos a partir de 1970, especialmente en la Val d’Aran, construidos con el boom 
urbanístico surgido del turismo invernal. Muchos de ellos están construidos con pórticos 
de hormigón armado y muros de relleno de mampostería que muestran, en general, un 
gran número de irregularidades (pisos blandos, distribuciones irregulares, pilares cortos, 
etc). Para este tipo de edificios los elementos no estructurales pueden ser peligrosos 
incluso con terremotos de intensidad moderada como se vio en el terremoto de Lorca de 
2011. 

Se han simulado los daños provocados por un terremoto con las intensidades 
interpretadas del seísmo de Vielha de 1923 (intensidad VIII en Vielha y VII en Bagneres 
de Luchon) en el parque de los edificios actuales de la Val d’Aran (España) y las 
comarcas de Luchon y Saint-Béat en Francia.  

Los daños serían mayoritariamente nulos o leves (estados D0 y D1), es decir, habría un 
impacto en los edificios sin afectar la estabilidad estructural de los inmuebles. Alrededor 
de un 4% del total del parque de edificios sufrirían daños de grado 3 (severo) (important 
cracking). Por ejemplo, unos 250 edificios de Luchon-Saint Béat y unos 125 de Val de 
Aran. Daños no estructurales en muros de relleno serían importantes en toda la zona, 
incluso en nuevos barrios residenciales. 

Los daños muy severos y de destrucción serían muy escasos (menores del 2%) y 
localizados en edificios muy vulnerables, tal y como ocurrió en 1923 al derrumbarse 
algunos corrales en Vielha. Por consecuente la cifra de pérdidas humanas sería también 
reducida, estando las victimas más asociadas a daños no estructurales. En cambio el 
número de edificios severamente dañados (estado D3) podría ser considerable en 
algunos núcleos de Vielha y cercanías así como en Bagnères de Luchon. El número de 
personas que se quedarían temporalmente sin alojamiento sería por consecuente 
importante, del orden de 700 personas en ocupación normal, que podría multiplicarse por 
3 en temporada turística alta. 

El escenario probabilista muestra diferencias entre ambos países, siendo los daños 
menores en la Val d’Aran. Cuando se comparan sectores con una intensidad similar, los 
daños tienen a ser mayores en áreas urbanas con mayor porcentaje de edificios 
vulnerables (tipo T1 y T1’) que se corresponden con la construcción tradicional de la 



 
 
 
 
 

Riesg

zona
daño
hoga

En u
cons
pued
este 
porce
qued
de ta
 

go sísmico 

a. Los nuevo
o medio me
ar, siendo e

una zona d
siderar los r
de conducir 

artículo e
entaje muy

darían mom
al evento po

de edificios

os barrios r
enor. En V
n Luchon 1

de sismicid
resultados 
a subestim

el impacto 
 bajo de ed

mentáneame
odrían ser m

s de viviend

esidenciale
ielha result
17 y 160 re

dad modera
solamente 

mar el riesgo
en término

dificios cola
ente sin hog
muy importa

 

da de Val d’A

es construid
tarían 46 e
espectivame

ada como 
en término

o. Efectivam
os de víct
apsados. En
gar y las po

antes.  

Aran y Luch

os a partir d
edificios inh
ente. 

la que se
os de daños
mente en un
imas sería
n cambio e
osibles pérd

honnais, 20

de 1970 tien
abitables y

ha tratado
s fuertes, c
n escenario 

reducido 
l número d
didas indire

013 29

nen, en gen
y 252 perso

o en este 
colapsos y 

como el tra
al constat

de personas
ectas y eco

9 

neral, un 
onas sin 

trabajo, 
víctimas 
atado en 
arse un 
s que se 
nómicas 



 30

5. Referencias bibliográficas 

 
• Chávez, J. (1998) Evaluación de la vulnerabilidad y el riesgo sísmico a escala regional: 

Aplicación a Cataluña. Tesis Doctoral. Dpto. Ingeniería del Terreno, Cartografía y 
Geofísica, Universitat Politècnica de Catalunya. Barcelona. 

• Giovinazzi, S. y Lagomarsino, S. (2002) WP04: Guidelines for the implementation of 
the I level methodology for the vulnerability assessment of current buildings. Genoa, 
Italy. 

• González, M. (2010) Evaluación del riesgo sísmico en el Principado de Andorra. Tesis 
doctoral del Departamento d’ Enginyeria del Terreny, Cartográfica i Geofísica de la 
Universitat Politècnica de Catalunya. Disponible en: -www.tdx.cat/TDX-0618110-
122408. 

• Goula, X. y the ISARD team. (2007) Proyecto ISARD: Información Sísmica Automática 
Regional de Daños. 3er Congreso Nacional de Ingeniería Sísmica. 1513-1526.  

• Grünthal, G. (1998) European Macroseismic Scale 1998. Centre Européen de 
Géodynamique et de Séismologie, Luxemburg. 

• Journal de la République Française (2010). Arrêté du 22 octobre 2010 relatif à la 
classification et aux règles de construction parasismique applicables aux bâtiments de 
la classe dite « à risque normal ». Disponible en 
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT00002294175
5&dateTexte=&categorieLien=id  

• INE (2010). Instituto de Estadística de España. Disponible en: wwww.ine.es. Última 
visita en noviembre de 2010.  

• INSEE (2010) French Stat Data Institute. Disponible en www.insee.fr.  
• ISARD (2006) Información Sísmica Automática Regional de Daños, Interreg IIIA 

France Spain 2000–2006 programme. Disponible en:   
    http://isard.brgm.fr/encyclopedique.php3?lang=fr&id_article=33  
• Irizarry, J., Valcárcel, J., Goula, X. y A. Bosch (2013) Riesgo sísmico de los edificios 

especiales de Val d’Aran y de los centros educativos de la provincia de Girona. 
Informe SISPYR. 

• Irizarry, J., Roussillon P., González, M.,  Colas, B.,  Sedan, O. y  Susagna, T. (2007) 
Escenarios Transfronterizos de Riesgo Sísmico en el Pirineo Oriental. 3r Congreso 
Nacional de Ingeniería Sísmica, Girona, Spain.  

• Lantada, N., Irizarry, J., Barbat, H.A., Goula, X., Roca, A., Susagna, T. y Pujades L.G., 
(2010) Seismic hazard and risk scenarios for Barcelona, Spain, using the Risk-UE 
vulnerability index method. Bulletin of earthquake engineering, 8 (2) p. 201-229. 

• La Vanguardia (1923) Edición del 21 y 22 de noviembre de 1923. Disponible en la 
hemeroteca digital: www.lavanguardia.es [última consulta: agosto 2010]  

• Le Midi Socialiste (1923) Edición del 21 de noviembre de 1923. 
• Lungu, D., Aldea, A., Arion, A., Vacareanu, R., Petrescu, F. y Cornea, T. (2001) WP1 

Report European distinctive features, inventory database and typology. Risk‐UE 
Project. 58 pp. 

• Macau, A. (2008) Microzonación sísmica. Contribución a los estudios de peligrosidad 
sísmica a escala local en zonas rurales y urbanas. PhD Thesis. Universidad 
Politécnica de Catalunya. Barcelona, 328pp. 

• Macau, A., Figueras S., Roullé A., Kingne L., Bellmunt F. y Meneses C. (2012) Seismic 
microzonation in two Pyrenean Valleys: Val d’Aran and Luchonnais. 15 WCEE Lisbon.  

• Macau, A., Figueras, S., Martí, A., Benjumea, B. y Gabàs, A. (2012) Microzonació 
sísmica de nivell avançat a la Val d’Aran. Informe R12 SISPyr  

• Milutinovic, Z. V. y Trendafiloski, G. S. (2003), WP04. Vulnerability of current buildings . 
RISK‐UE project: An advanced approach to earthquake risk scenarios with applications 



 
 
 
 
 

Riesg

to
Ea

• M
G

• M
ea
O
Sp

• M
(2
sc
Va

• N
Pe
Es

•  O
Te
pp

• R
to
C
(1

• R
si
D

• R
la
Tè
Po

• R
(2
Eu

• R
Ac

• R
C
on
Pa

• Se
se
Ba

• Se
zo

• Se
C
re

• Se
Be
dé

go sísmico 

o different 
arthquake E

Monfort, D. y
aronne, Ari

Mouroux, P.
arthquake 
liveira, A. R
pringer, 479

Mouroux, P.,
2004). The 
cenarios. P
ancouver B
CSE (2002
ermanente 
stado No. 2

Olivera, C.,
erratrèmols
p. 
isk-UE (200

o different 
ultural Heri
5/01/2001�
oca, A., Go
mplilied Me
amage Sce
odríguez, J
 evaluación
ècnica Sup
olitècnica d
oullé, A., M

2012) Perfo
urogeo 201
oullé A, Co
ction 4.2.  
ousillon, P.
ross-border
n Earthqua
aper ID 902
ecanell, R.
ensibilitat p
arcelona. 
ecanell, R.
onation of C
ecanell, R.,
arbon, D. y

egion . Journ
edan, O., T
es-de-Berc
épartement

de edificios

European
Engineering
y Colas, B. 
ège, Aude 
. y Lebrun
risk scena
Roca and X
9 - 508. 
, Bertrand, 
European 

Proceedings
B.C (Canadá
2) Normat
de Normas

244 del 11 d
 Redondo,
 dels segle

03) An adva
European t
tage. CEC 

�30/09/200
oula, X., Su
ethod for Vu
enarios in C
. (2010) Cr
n del riesgo
perior d’Eng
e Catalunya

Macau A., F
rming seism
2, Bolonia. 
olas B. (20

, Irizarry, J
r seismic ri

ake Enginee
2. 
. (1999). A
er a diferen

, Goula, X.
Catalonia, S
, Bertil, D., 

y Fleta, J. (2
nal of Seism

Terrier, M., N
, S., de Ma
al de risque

s de viviend

n towns. 
g and Engin
(2013) Risk
and Pyréné
n, B. (200
rios with a

X. Goula, (E

M., Bour, 
Risk-Ue P

s of the 1
á). CD-ROM
iva de Co
s Sismorres
de octubre d
, E., Lamb

es XIV I XV 

anced appro
towns. Eur
Contract N
4). Disponib
usagna, T.,
ulnerability A
atalonia (Vo

reación de u
o sísmico e
ginyers de 
a 
Figueras S
mic scenario

 
013). Microz

., González
isk scenario
ering and S

Avaluació d
nts models 

., Susagna
Spain integra

Martin, C.,
2008) Proba
mology. Vol
Nesgulescu
artin, F., A
e sismique-

da de Val d’A

Contract 
neering Seis
k scenarios 
ées-Orienta
06). RISK-U
application 
Editors), As

M., Le Bru
Project: an 
13th World
M. Paper No
onstrucción 
sistentes, R
de 2002, Es
bert, J., R
 a Cataluny

oach to ear
ropean Com

Number: EV
ble en: www
 Chávez, J
Assessmen
ol. 4). Spain
una base de
en zonas u
Camins, C

., Monfort D
o in the Luc

zonage sis

z, M., Delm
os (Eastern
Seismology

de la perill
d'ocurrènc

, T., Fleta,
ating uncert
, Goula, X.
abilistic seis
ume 12, Nu

u, C., Winte
Arnal, C., D
- Méthodolo

Aran y Luch

No.EVK4-C
smology (IZ

of level 0 i
les. Module

UE project
to differen

ssessing an

n, B., Depi
advanced 

d Conferen
o. 2162, 12 

Sismorres
Real Decreto
spaña. 
iera Melis, 
ya. Institut C

rthquake RIS
mmission 5

VK4-CT-200
w.risk-ue.ne
J., González
nt of Dwellin
n. 
e datos SIG

urbanas. Tra
Canals i Po

D., Lantada
chon - Val d

mique de 

otte, P., Se
n Pyrenees
y. Geneva, 

lositat sísm
ia i paràme

 J.,  y Roc
tainties.  
, Susagna,
smic hazard
umber 3, 32
er, T., Roullé
Dewez, T., 
ogie et proc

honnais, 20

CT-2000‐00
IIS), Skopje
n French de

e 4.2 Risk s
: an adva

nt european
d Managing

inois, S., M
approach 

nce Earthq
pp. 

sistente Es
o 997/2002

A. y Roc
Cartogràfic 

SK scenario
5FP - City 
0-00014. D

et. 
z, M., y Re
ng Buildings

G de la Val 
abajo final 
orts de Bar

a N., Susag
d’Aran area

la vallée de

edan, O., y 
), First Eur
Switzerlan

mica a Cat
etres sísmic

ca, A. (200

 T., Tapia, 
d assessme
23-341).  
é, A., Doug
Fontaine, M
cessus de r

013 31

0014. Inst
e. 109 pp. 
epartments

scenarios.  
nced appr
n towns in
g Earthqua

Masure, P., 
of earthqu

quake Engi

spañola. C
2. Boletín O

ca, A. (200
de Catalun

os with app
of Tomorr

Duration: 44

einoso, E. (
s and Estim

d’Aran, orie
de carrera

rcelona. Un

gna T. y Ir
, Central Py

e Luchon 

T. Susagna
ropean Con

nd, 3-8 Sep

talunya: an
cs . Univers

04) Seismic

M., Domin
ent of the P

glas, J., Roh
M. (2008) S
réalisation. 

1 

itute of 

s: Haute-

roach to 
n: C. S. 
ke Risk, 

y otros. 
ake risk 
ineering. 

Comisión 
ficial del 

06), Els 
nya, 407 

plications 
row and 

4 Months 

(2006) A 
mation of 

entada a 
. Escola 

niversitat 

rizarry J. 
yrenees. 

(France) 

a (2006) 
nference 
ptember, 

nàlisi de 
sidad de 

c hazard 

nique P., 
Pyrenean 

hmer, J., 
Scénario 
Rapport 



 32

BRGM/RP-55415-FR, 459p, 96 fig., 45 tabl., 25 annexes 
• SisFrance, (2012) Sismicité de la France. Histoire et caractéristiques des séismes 

ressentis en France. Disponible en: www.sisfrance.fr.  
• SISMICAT (2003) Pla Especial d’Emergències Sísmiques de Catalunya (SISMICAT), 

DOG Núm 3912 -26.6.2003. 
• Susagna, T. y Goula, X. (2013) Nota sobre la selección de registros para el análisis de 

amplificación de suelos en las dos zonas piloto. Zona1, región Val d’Aran, Luchon y St-
Beat y Zona 2, Girona ciudad. Informe R11 SISPyr. 

• Susagna, T., Roca A., Goula, X y Batlló, J. (1994) Analysis of macroseismic and 
instrumental data for the study of the November 19, 1923 earthquake in the Aran 
Valley (Central Pyrenees). Natural Hazards. 10:7-17.  



 
 
 
 
 

Riesg

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

 

go sísmico 

    ANE

de edificios

EXO. Tip

s de viviend

pologías

 

da de Val d’A

s CONS

Aran y Luch

STRUCT

honnais, 20

TIVAS 

013 333 



 

SisPyr.
 
Tipo 1 

Situació
en los 
o histó
zonas 

Estruct
Pared
Las es
mida m
piedra
La est
de car
despla
Los d
tragalu

Comen
Mucho
materi
de ma
pero e
piedra
terrem
sea m
obras 
olvidar

Tipo RI
Tipo EM
 
 
SisPyr.
 
Tipo 1’

. Tipología

(T1) : cas

ón :  
cascos urb

óricos, en la
 

tura y facto
es de carga
squinas de 
más grande

as, siendo p
tructura de 
rga, siendo
azamientos 
inteles de 
uces.  

tarios 
os de estos
iales utilizad

adera. En m
en otros ca
a solo tiene
motos no es
muy difícil un

de renovac
r la posible 

SK-UE (el 
MS-98 (el m

. Tipología

’ (T1’) : ho

 Luchonna

sa tradicio

banos 
as 

Ép
an
 

ores de vul
a en mampo
los edificio

e. Los muro
por lo tanto u
la cubierta 
 la conexió
horizontale
las apertur

s edificios h
dos en esto

muchos caso
asos se añ
n un papel 

stá claro cuá
n tratamient
ción no alte
dispersión 

más probab
más probabl

 Luchonna

oteles y gr

ais - Saint B

nal, mamp

poca :  
nterior años

nerabilidad
ostería de p

os son gene
os están un
una conexió
y los forjad

ón entre los
es.  
as son en 

han sido ren
os trabajos
os las interv
aden elem
decorativo

ál será el im
to estadístic
eran la vuln
de los resu

ble): M1.2 
e): A-B 

ais - Saint B

randes ed

Béat - Val 

postería e

1950  

d 
piedra, unid
eralmente h
nidos media
ón de baja r
os son de m

s con estaca

general de

novados. E
son variado
venciones r
entos de h
. Desde el 
mpacto de 
co. En el pr
nerabilidad
ultados caus

Béat - Val 

ificios de 

d’Aran 

en piedra

Aspecto:
-Dos nivele
más el bajo
generalme
como vivie
-Vivienda u
-Tejado en
-Chimenea

as con mor
hechas con 
ante el apar
resistencia.
madera. El 
as de made

e madera. 

El tipo de in
os, pero en
retienen los
hormigón y 
punto de v
estas interv

resente trab
(ni la incre

sados por e

d’Aran 

Luchon, m

es (planta b
o cubierta, q
nte se habi
nda. 
unifamiliar.  
 pizarras.  

as y tragaluc

rtero de baja
piedras de

rejamiento 
 
tejado se a
era, con po

Presencia d

ntervención 
general, m

s muros de c
las parede

ista de su r
venciones, y
bajo se cons
ementan ni 
este hecho. 

mamposte

baja y 1r pis
que 
lita también

ces  

a calidad. 
e mejor calid
alternado d

apoya en el 
oca resisten

de chimene

y las técni
mantienen e

carga de pi
es exteriore
resistencia 
y esto hace
sideró que 
la reducen

ería en pie
34

o) 

n 

dad y 
de las 

muro 
ncia a 

eas y 

cas y 
l piso 
iedra, 
es de 
a los 

e que 
estas 

n), sin 

edra 



 
 
 
 
 

Riesg

Situa
cas
Bag

Estru

Mu
Ele
sille
Mu
Pla

Com
Est
exp
del 
cas
exa
de 

Tipo
Tipo
 
 
 

go sísmico 

ación geog
sco urbano 
gnères de L

uctura y fa

uros de carg
ementos de
ería en los á
ros de carg

anta baja de

mentarios 
te tipo de co
pansión urb

balneario 
sa tradicion
actamente l
la casa trad

o RISK-UE (
o EMS-98 (e

de edificios

gráfica:  
de 

Luchon.  

actores de v

ga con mam
e piedra o 
ángulos.  

ga interiores
e mayor altu

onstrucción
bana que tu
indujo la co
al (tipo 1) 
os mismos

dicional que

(el más pro
el más prob

s de viviend

Época:
final de
del XX

vulnerabili

mpostería de
piedra artif

s.  
ura. 

se ha enco
uvo lugar du
onstrucción
porque los
y por otro 

e es unifami

bable): M1.
able):B 

 

da de Val d’A

: 
el XIX e inic

dad 

e piedra, el
ficial (venta

ontrado en e
urante el sig
n de grande
s materiales

lado ya qu
iliar. 

.2 - M1.3 

Aran y Luch

ios 
Asp
- 4 a
-Viv
-Ba
vivie
-Ba

ementos co
anas, esqui

el pueblo de
glo XIX e in
es edificios
s y las técn
ue albergan

honnais, 20

pecto:  
a 6 niveles.
vienda plurif
jo cubierta 
enda.  
lcones y tra

on piedra de
inas). Uso 

e Luchon, d
nicios del XX
. Este tipo 
nicas de co
varias vivie

013 35

.  
familial.  
habilitado e

agaluces.  

e sillería.  
de las pie

donde la im
X, con el de
se distingu

onstrucción
endas, a d

5 

en 

edras de 

portante 
esarrollo 
ue de la 

n no son 
iferencia 



 

 
 
SisPyr.
 
Tipo 2 

 
Situació

- Nuev
viviend
urbani
- Cons
en cas

Estruct
Muros
aglom
Forjad
Morter
En las
esquin
Irregul

Comen
Edifici
ciudad

Tipo RI
Tipo EM
 
 

. Tipología

(T2) : mur

ón geográf
vos barrios 
das unifami
izaciones.  
strucciones 
sco viejo  

tura y facto
s de carga e
erado. 

do  composi
ro de buena
s casas en c
nas o el las 
laridades e

tarios 
os aislados

d. 

SK-UE (el 
MS-98 (el m

 Luchonna

ros de car

fica :  
de 
iliares, 

recientes 

ores de vul
exteriores d

ite , con vig
a calidad.  
construcció
aperturas. 
n elevación

s o agregad

más probab
más probabl

 

ais - Saint B

rga de ma

Época:  
a partir de
con la inco
progresiva
como mate
construcci

nerabilidad
e mampost

as y boved

n no se ha 
 

n o en planta

os, con exc

ble):M3.3 - 
e):C 

Béat - Val 

ampostería

e los años 1
orporación 
a del hormig
erial de 
ión 

d 
tería. Ladrill

illas de mam

observado 

a. 

cepción de a

M3.2 

d’Aran 

a sin refor

950-60, 

gón 

los de arcill

mpostería d

el uso de re

algunos situ

rzar, vigue

Aspecto :  
-1 a 2 nivel
-Casa unifa
-Techo dob
  

a o bloques

de hormigón

efuerzo vert

uados en el

eta y bove

 
les.  
amiliar.  
ble pendien

s de 

n. 

rtical en las 

l centro de 

36

edilla

te.  

la 



 
 
 
 
 

Riesg

SisP
 
Tipo

 
Situa

-Nu
vivi
urb
-Co
en 

Estru
Mu
Lad
For
Irre

Com
Edi
Difí
má

Tipo
Tipo
 
 
 
 

go sísmico 

Pyr. Tipolog

o 3 (T3) : m

ación geog
uevos barrio
endas unifa

banizaciones
onstruccione
casco viejo

uctura y fa
ros de carg
drillos de ar
rjado de hor
egularidades

mentarios  
ficios aislad
ícil a disting
s frecuente

o RISK-UE (
o EMS-98 (e

de edificios

gía Luchon

muros de c

gráfica :  
os de 
amiliares, 
s.  
es recientes

o 

actores de v
ga exteriores
rcilla o bloqu
rmigón.  
s en elevac

dos o agreg
guir del tipo
e.  

(el más pro
el más prob

s de viviend

nnais - Sai

carga de m

s 

Época:
a partir 
 

vulnerabili
s de mamp
ues de aglo

ción o en pla

gados.  
o 2 des del 

bable):M3.4
able):C  

 

da de Val d’A

nt Béat - V

mamposte

:  
r de los año

dad 
ostería.  

omerado. 

anta. 

exterior. Se

4 

Aran y Luch

Val d’Aran

ería, forjad

s 1960 
As
-
-
-
 

egún los ar

honnais, 20

do con los

specto :  
1 o 2 nivel
Casa unifa
Techo dob

rquitectos d

013 37

sa de horm

 

les.  
amiliar.  
ble pendien

de la zona e

7 

migón  

te.  

el tipo 2 es 



 

 
SisPyr.
 
Tipo 4 

 
Situació

-Barrio
cercan
Baque
-Vivien
casco 

Estruct
Estruc
reforza
Irregul
(efecto
Irregul
Vulner
a las ir

Comen
Tipo m
edificio

Tipo RI
Tipo EM
 
 
 

. Tipología

(T4): Sist

ón geográf
os residenc
nos estació
eira 
ndas plurifa
urbano 

tura y facto
ctura en pór
ada.  
laridades e
o columnas
laridades e
rabilidad as
rregularidad

tarios 
mayoritario d
os a partir d

SK-UE el m
MS-98 el má

 Luchonna

ema pórti

fica 
iales 
n esquí 

amiliares 

ores de vul
rticos de ho

n la estruct
s bloqueada
n planta y e

sociada a lo
des de la es

de la vivien
de la apertu

más probab
ás probable

 

ais - Saint B

cos horm

Época :  
a partir de 

nerabilidad
rmigón arm

ura: niveles
as), asimetrí
en elevación
s elemento
structura.  

da plurifam
ura de las pi

le RC3.2 
e C 

Béat - Val 

igón arma

los años 19

d 
mado y relle

s transparen
ías... 
n.  

os no estruc

miliar en Val 
istas de esq

d’Aran 

ado – relle

970 
Aspe
- Más
- Vivi
Edific

no con mur

ntes, relleno

cturales, los

d’Aran. Gra
quí en Baqu

eno mamp

ecto :  
s de 4 nivel
endas pluri
cios aislado

ros de mam

os parciales

rellenos en

an construc
ueira (años 

postería  

 

es 
ifamiliares 

os  

mpostería no

s con ladrillo

n mamposte

cción de est
1970).  

38

o 

os 

ería y 

tos 



 
 
 
 
 

Riesg

SisP
 
Tipo

Situa
Edi
Fra

Estru
Est
mix
En 
Vul
estr
Tom

Com
Este 

Tipo
Tipo
 

go sísmico 

Pyr. Tipolog

o 5 (T5) : m

ación geog
ficios de viv

ancia 

uctura y fa
tructura de 
xto entre mu
general, ed
nerabilidad
ructurales. 
ma en cuen

mentarios 
tipo sólo se

o RISK-UE (
o EMS-98 (e

de edificios

gía Luchon

muros de c

gráfica: 
viendas en 

actores de v
muros de c
uros y pórtic
dificios con 
 asociada 
 

nta de las no

e ha encont

(el más pro
el más prob

s de viviend

nnais - Sai

corte de h

Época
A partir 

vulnerabili
orte de horm
cos de horm
mucha rigid

a formas

ormas sísm

trado en el 

bable): RC2
able): D-E

da de Val d’A

nt Béat - V

hormigón

 

:  
r de los año

dad 
migón arma

migón.  
dez en amb
s irregulare

micas france

lado francé

2 – RC4 

Aran y Luch

Val d’Aran

 

s 1980 

ado. A vece

bas fachada
es de los 

esas PS69 y

és de la zon

honnais, 20

 
Aspecto
- 4 a 5 n
- Edificio
 

es se trata d

as.  
edificios y

y PS92.  

a de estudi

013 39

o :  
niveles 
os plurifamil

de un sistem

y/o eleme

io 

9 

 

liares 

ma 

ntos no 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
SisPyr.
 
Tipo 6 

 
Situac
Alguno
la esta

Estruct
 

Estruc
fábrica
Vulner
y la es

Comen
Tipo d
cercan

Tipo RI
Tipo EM
 
SisPyr.
 
Tipo 7 

. Tipología

(T6) : estru

ción/localiz
os edificios 
ación de Ba

tura y facto

ctura metáli
a (bloques d
rabilidad as
structura me

tario  
de construc
nos a la est

SK-UE (el 
MS-98 (el m

. Tipología

(T7) : cha

 Luchonna

uctura de a

zación:  
cerca de 

aqueira 

ores de vul

ca de acer
de hormigó
sociada a la
etálica.  

cción muy p
ación de es

más probab
más probabl

 Luchonna

alet de ma

ais - Saint B

acero, relle

Época : 
Construcci
(últimos 10

nerabilidad

ro (sin arrio
n) sin reforz

a fuerte difer

poco frecue
squí de Baq

ble): S3 
e): E 

ais - Saint B

dera 

Béat - Val 

eno con m

ión reciente
0 años)  

d 

ostramiento
zar.  
rencia de ri

ente, observ
queira.  

Béat - Val 

d’Aran 

uros de ma

e 

observado

gidez entre

vado única

d’Aran 

ampostería

Aspecto 
- 4 a 5 nive
- Bloques d

o) con rellen

 los muros 

mente en a

a no reforz

:  
eles 
de pisos  

no de muro

de mampos

algunos edi

40

zada 

 

os de 

stería 

ificios 



 
 
 
 
 

Riesg

 
Situa

 Zo
pró

Estru
Est
Sal
tipo

Com
Tip
cer
en 

Tipo
Tipo
 
 
 
 

go sísmico 

ación geog
onas residen
óximas a pis

uctura y fa
tructura de 
vo los caso

o de constru

mentario  
o de const

rca de la es
madera a lo

o RISK-UE (
o EMS-98 (e

de edificios

gráfica: 
nciales 
stas de esqu

actores de v
madera sob
os en que 
ucción se co

trucción mu
stación de 
o largo de to

(el más pro
el más prob

s de viviend

uí 

Época
Des de

vulnerabili
bre una bas
la madera 
onsidera po

uy poco fre
esquí de M
oda la zona

bable): W 
able): D 

da de Val d’A

:  
e 1980 hasta

dad  
se en hormi
se encuent

oco vulnerab

ecuente. Se
Mourtis. Tam
a. 

Aran y Luch

a ahora  
A
-
-
-

gón.  
tre en mal 
ble.  

e ha encon
mbién se ob

honnais, 20

Aspecto:  
- 1 a 2 nive
- Unifamilia
- Segunda 

estado de 

ntrado un g
bservan pu

013 41

 

eles 
ar  
residencia  

conservaci

grupo de b
untualmente

1 

ón, este 

bungalós 
e chalets 


