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Introduccio

L’analisi dels riscos és una de les parts més importants dels plans d’autoproteccio.
Dels resultats de l'analisi de risc se'n derivaran les actuacions que s’hauran de
realitzar per a poder prevenir els riscos 0 minimitzar els seus efectes.

L’analisi de risc dels establiments, activitats, centres o instal-lacions d’interés per a la
proteccio civil local s’haura de realitzar tenint en compte riscos laborals, interns i
externs.

1. Analisi dels riscos laborals

L’analisi dels riscos laborals s’ha de realitzar per tal de
garantir la seguretat dels treballadors i treballadores de
la instal-laci6 en tots els aspectes relacionats amb els
riscos que puguin tenir en el seu lloc de treball en cas
d’emergencia. No es tracta de repetir I'analisi de riscos
laborals d’acord amb la normativa de prevencio de riscos
laborals, sin6 que es tracta de centrar-se en els
accidents laborals que poden originar una
emergéncia de proteccio civil.

L’'objectiu de lanalisi de riscos és disposar d’una
diagnosi de la prevenci6 dels riscos que el personal pot
patir en cas de produir-se una emergencia a l'activitat perqué els responsables puguin
adoptar-ne les mesures de prevencié necessaries.

Identificaci6 dels factors de risc derivats d’una emergencia i
eliminacié dels que siguin evitables: és la fase on es fa la descripcio
dels diferents escenaris d’emergéencia que es poden produir i també la
identificacié dels llocs de treball, que poden patir les consequiéncies d’una
possible emergéncia. Identificacié dels elements perillosos i el personal
exposat a aquestes. Per a cadascun dels llocs de treball, es fa la
identificacié de tots i cadascun dels diversos riscos a qué poden estar
exposats els treballadors i treballadores en cas d’emergencia.

Valoracio dels riscos no evitables: valoracié objectiva del risc que pot
tenir el personal en cas d’emergéencia amb la finalitat d’intentar evitar o
controlar i reduir el risc.

Proposta de mesures de control: analisi de les possibles mesures a
prendre per a eliminar, reduir o controlar els riscos derivats d’una
emergencia sempre que sigui possible.
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Una vegada identificats tots els riscos i les deficiéncies (evitables o no) derivades
d'una emergencia, i després de valorar la magnitud de la gravetat de les
conseqliencies no evitables, es procedeix a aportar les mesures preventives amb les
guals s’ha d’eliminar el risc o la deficiencia on s’han de controlar els riscos que
poden derivar a una emergencia.

2. Analisi dels riscos interns

Per realitzar I'analisi dels riscos interns, és recomanable seguir les passes seglents:

Estudi de I’activitat i avaluacioé de les tasques que s’hi desenvolupen i
'obtencié d'informacié sobre les caracteristiques i, segons quin tipus
d’instal-lacié sigui, les matéries primeres i els processos productius i
generadors de risc.

Identificaci6 i valoracié dels diferents escenaris de risc que es puguin
donar a la instal-lacio, centre, establiment o activitat, amb la valoracio dels
danys humans i materials que es poden produir. Per a cadascun dels
escenaris potencials de cadascun dels diferents riscos que s’han identificat
a la instal-lacié, i tenint en compte els efectes que s’hi poden produir, cal
buscar la resposta de les possibles emergéncies identificant el pitjor o els
pitjors escenaris possibles.

Un cop definit I'escenari o escenaris, s’ha d’establir les conseqiiéncies
sobre les persones i els béns. Quant a 'avaluacié de danys a la salut de
les persones, a més dels que es puguin produir al mateix establiment,
activitat, centre o instal-lacio, cal saber quins seran els possibles danys que
es poden produir a I'exterior de I'activitat.

La identificacié dels diferents escenaris marcaran les possibles mesures a
prendre per a eliminar o controlar aquests riscos, aixi com també, sén els
gue marquen l'operativitat per a fer front a 'emergéncia. D’ells se n’han de
derivar tots els protocols d’actuacio.

Una bona identificacié dels riscos facilita el treball dels equips d’emergéncia.
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3. Analisi dels riscos externs

Els centres i establiments, a més de poder ser generadors de risc, algunes vegades
poden ser, també, elements vulnerables d’altres riscos que es puguin generar a
I'exterior.

Quan es parla de riscos externs es fa referencia a: incendis forestals, sismes, afectacio
per una induastria amb productes quimics acollides a les ITC EPQ, inundacions,
accidents per transport de mercaderies perilloses, nuclear, etc.

Es important el coneixement de
lentorn de [l'establiment, activitat,
centre o instal-laci6 i poder saber,
d’aquesta manera, quins riscos poden
afectar-lo i la wvulnerabilitat que té
'establiment en cadascun dels riscos
gue el poden afectar. Per a poder-ho
conéixer, també es poden dirigir a
lajuntament i/o als diferents plans
d’emergéncia de la Generalitat de
Catalunya.

Quan es tinguin identificats els diferents riscos s’hauran de determinar les mesures de
proteccid que s’han de prendre per a minimitzar I'afectacié a la instal-laci6. Entre
aguestes mesures s’han d’avaluar les condicions d’evacuacio o de confinament en cas
de ser necessari.

Es de gran importancia que, en aquest analisi de risc extern, s’identifiquin aquells
riscos exteriors que poden generar un efecte domino als diferents riscos de la
instal-lacio.
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1. Consideracions generals
1.1 Espectacles i activitats recreatives

En general, quan es parla d’espectacles i activitats recreatives s’inclouen en aquest
grup centres i instal-lacions com ara cinemes, teatres, auditoris, estadis, pavellons
poliesportius, parcs d’atraccions, fires, sales de festes i discoteques, sales de jocs
d’atzar, etc.

Si es pren com a referéncia la fitxa d’aplicacié del Codi técnic de I'edificacio (CTE) per
edificis de publica concurréncia, aquest es refereix a edificis d’Us cultural en els quals
s’inclouen les segients activitats: restauracié, espectacles, reunions, esports, esbarjo,
auditoris, jocs i similars.

El mateix Reglament d’espectacles publics i activitats recreatives (Decret
112/2010, de 31 d’agost), defineix el pla d’autoproteccié de la seglient manera:

“Document normalitzat confeccionat d’acord amb la normativa de proteccid civil
gue preveu, per a un determinat establiment obert al pablic o per a un determinat
espectacle public o activitat recreativa, les emergencies que es poden produir
com a consequencia de llur propi funcionament i les mesures de resposta davant
de situacions de risc, de catastrofes i de calamitats publiques que els poden
afectar.”

Aquest mateix reglament, a 'annex | diu:

‘Els espectacles publics son les representacions, les actuacions, les
exhibicions, les projeccions, les competicions o les activitats daltres tipus
adrecades a l'entreteniment o al lleure, realitzades davant de public, i dutes a
terme per artistes, intérprets o actuants, que intervenen per compte duna
empresa o0 per compte propi.

[...] S6n activitats recreatives aquelles que ofereixen al public la utilitzacio de
jocs, de maquines o daparells o el consum de productes o serveis, aixi com
també aquelles que congreguen persones amb l'objecte principal de participar
en l'activitat o de rebre serveis amb finalitat d’oci, entreteniment o diversio”.
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1.2 Centres comercials

En el cas dels centres comercials es poden descriure com una estructura que
darrerament es repeteix sovint: mercat municipal renovat que inclou tant parades
tradicionals com un supermercat pertanyent a una cadena d’establiments, més
cafeteria restaurant, aparcament al soterrani, moll de descarrega i zones
d’emmagatzematge amb cameres frigorifiques, tot en un sol edifici.

1.3 Analisi dels riscos

Algunes consideracions a tenir en compte a I'’hora d’analitzar els riscos d’espectacles i
activitats recreatives o centres comercials son:

e Tradicionalment, les analisis de risc dels plans d’evacuacié o dels plans
d’emergéncia interior, predecessors dels plans d’autoproteccid, es referien
exclusivament als riscos interns, des duna perspectiva purament de
prevencié d’incendis. Actualment aquesta visi6 es manté (apartats per al risc
d’incendi, d’explosié i fuita) perd s’amplia el camp als riscos laborals i als
riscos externs.

e Sovint es combinen diversos usos a partir d’'una activitat principal. En
aquests casos cal tenir en compte que es pot elaborar un PAU de cada activitat
0 un de tot el conjunt. Si el pla d’autoproteccié és Unic haura de contemplar
totes les parts del complex a tots els apartats del PAU.

e Sovint, la problematica principal d’aquests
centres vindra més per lacumulacié de
persones que no pas pels riscos propis de
lactivitat. Per tant, cal tenir en compte,
especialment, tots els aspectes d’ocupacio i vies
d’'evacuacio, perd també de confinament. En
general sén elements vulnerables importants en
cas de riscos externs i es tracta de situacions en
qgueé sera dificil perd imprescindible gestionar la
informacio i aplicar de manera proporcionada les
mesures d’autoproteccio.

e Caldra tenir molt en compte tant la informacio
disponible als plans de proteccié civil
municipal i autonomics sobre els riscos
externs de la zona, com els procediments
d’interfase amb ells. Aquesta interfase haura d’incloure tant la coordinacié amb
els plans de I'’Administracié com la transmissié de I'alarma de forma acurada i
proporcionada als responsables de les diferents activitats implicades. Cal
recordar que un dels criteris d’homologabilitat d’'un pla d’autoproteccié és la
seva integrabilitat en el sistema de proteccié civil de Catalunya.
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2. Riscos interns: identificacid de riscos

Els riscos interns es podrien definir com els riscos inherents a I'existéncia de
les instal-lacions i la seva activitat. Dit d’'una altra manera, s6n aquells riscos que
desapareixen si desapareix la instal-lacio.

La identificacié de riscos consisteix a definir els escenaris d’emergéncia a
analitzar per a cada instal-lacio.

La primera aproximacio es fara, quan sigui possible, amb I'analisi historica. Tot i no ser
un apartat obligatori als PAU d’activitats d’interés per a la proteccié civil local, és
convenient afegir aquest apartat sempre que es disposi de la informacié necessaria. A
partir d’'aqui caldra analitzar les caracteristiques concretes de cada instal-laci6. Tot i
aixi, per a cada tipologia d’activitat es poden predefinir els escenaris que, amb més
probabilitat, es trobaran. En alguns casos, a més, aquests escenaris ja estan
estandarditzats per guies o pels mateixos plans de proteccio civil.

Com a exemples concrets d’activitats d’espectacle i actes recreatius es
poden prendre:
e Un teatre municipal amb un aforament superior a 1.000 persones i
inferior a 2.000 persones .
e Un poliesportiu de factura recent multipista amb capacitat per 2.500
persones.
e Actes en vies i espais publics, condicionats per a I'ocasio, amb un
nombre d’assitents i participants previstos de 3.000 persones.

En tots els casos, caldra tenir en compte no només les activitats propies del centre o
'espai public, sin6 també les activitats complementaries (bar, vending, aparcament,
etc.) i les extraordinaries, com ara concerts en els poliesportius, performances
extremes en el cas de teatres, o actes de foc en espais publics, per exemple.

2.1 Analisi historica

El punt de partida de I'andlisi de riscos hauria de ser sempre I'analisi historica, és a
dir, la recerca de les emergencies que ja s’hagin produit i que puguin servir de
referencia. Només és obligatori informar d’aquesta analisi en el cas d’activitats i
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centres d’intereés per a la proteccio civil de Catalunya, pero és recomanable incorporar
aguest apartat al PAU sempre que es pugui disposar d’aquesta informacio.

Les linies de recerca serien les tres que es comenten a continuacio:

Emergencies a
instal-lacions similars
arreu del moén

Emergéncies al territori
(municipi, comarca,
pais)

Incidents i emergencies
a la propiainstal-lacio,
si no és nova

Recerca a bases de dades existents, normalment a
associacions professionals, centres de recerca, etc. Es
tracta de tenir una mostra significativa d’instal-lacions
similars per fer una primera tria.

Es comenca a concretar la recerca en I'entorn immediat
on es troba la instal-lacio a analitzar. Es tractaria
d’investigar no només escenaris relacionats amb
I'activitat propia, sin6 també aliens, tot pensant ja en
I'analisi de riscos externs que estan condicionats
basicament per la ubicacié del complex.

Excepte en cas de ser una instal-lacié nova de trinca,
probablement les persones responsables i el personal
que porti temps treballant podran explicar emergéncies
viscudes o, si més no, incidents o quasi emergencies.
S’acostuma a dir que els incidents son la punta de
liceberg i, a partir d’aquests, es poden arribar a
identificar possibles emergéncies.

Les fonts a consultar poden ser bases de dades especialitzades, estadistiques i
memories dels serveis d’emergéncia i de proteccié civil, els mateixos plans de
proteccié civil de 'Administracié o les hemeroteques. Seria ideal poder tenir dades
recents i antigues a la vegada, perd sovint només es trobara informacié dels darrers
anys que, d’altra banda, probablement, seran els més significatius.

2.2 Risc d’incendi

L’'andlisi de risc propia dels locals
d’espectacles i activitats recreatives o dels
centres comercials comenca pel risc
d’incendi. En instal-lacions noves o recents,
hauria de ser possible consultar el projecte
de prevenci6 i proteccié contra incendis on
estan determinades les diferents carregues
de foc de cada area, amb un risc d’'incendi
definit per a cada sector. Aquest sera
sempre el primer pas, quan sigui possible.
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Una analisi més detallada de les instal-lacions i materials que es troben a dins de cada
sector d’incendi permetra detectar l'origen d’aquell nivell de risc i els diferents
escenaris d’incendi que s’hi poden trobar.

En qualsevol cas, de manera complementaria sempre sera bo comprovar I'existéncia
de locals i zones de risc especial integrats en edificis tal com vénen definits al Codi
tecnic de I'edificacid, tot prenent com a referencia la fitxa d’aplicacio per a edificis d’Us
de publica concurrencia. Si la instal-lacié té annex un aparcament i/o oficines caldra
tenir en compte també els usos corresponents.

En concret, si es pensa en un teatre amb un aforament superior a 1.000
persones, es trobaran arees de risc d’'incendi significatiu, com ara les segients:
¢ Magatzems de material divers, sovint en un punt ben poc assequible, al
soterrani 0 en un rac6 sense gaire accessibilitat ni sortida d’emergéncia.
¢ Magatzem de vestuari.
¢ Magatzem de decorats.
e Telons i tramoies.
e Sala de control, amb gran acumulaci6 d’aparells electronics i quadres de
control.
e Sala de projeccié, amb projector de cinema i pel-licules, probablement
poc accessible, a més.

En un poliesportiu, el risc d’incendi es concentrara principalment a magatzems
de material i quadres de control.

Si es tracta d’'un espai public, el risc d’incendi principal vindra associat a
electricitat i electronica present en els espectacles que s’hi desenvolupin.

En un centre comercial mitja, és a dir, amb un aforament superior a 1.000
persones (mercat de queviures, supermercat, cafeteria, quiosc, botigues
diverses, zones d'oficina, aparcament, etc.), caldra tenir en compte
essencialment I's comercial, pero també I'is aparcament i I'is administratiu.

Al Codi tecnic de I'edificacio s’especifiquen les caracteristiques dels locals i zones de
risc especial en edificis per a actes en espais publics i es classifiquen els nivells de
risc en funcié de les seves caracteristiques. La taula de classificacié es pot consultar al
tema B2.4 Normativa relativa a centres comercials d’aquest manual.

A partir de l'analisi d’aquestes instal-lacions cal definir una llista d’escenaris
d’incendi, amb els sectors que afectaria cadascun, la quantitat i tipologia
d’usuaris potencialment afectats i el possible efecte domino (possibles danys
estructurals i afectacié de diposits 0 emmagatzematge de combustibles).
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2.3 Risc d’explosio

En l'andlisi de possibles explosions tant en un espectacle o acte recreatiu com en
centres comercials, els escenaris principals aniran lligats a fuites de gasos o vapors
combustibles en locals tancats o bé l'afectacié de diposits o bombones per incendis,
com a efecte domino.

Cal tenir en compte, per exemple:
e L’esclat de calderes.
e L'’incendi i explosio de productes per a efectes especials.
e Les fuites a conduccions de gas per calderes, calefaccio i cuines.

En aquests casos s’apliguen tots els criteris i conceptes aplicats a les

instal-lacions amb mercaderies perilloses, i els efectes principals sén la
sobrepressio, la projeccié de fragments i la radiacio térmica si es tracta de productes
inflamables.

Les conseqliéncies principals d’aquests efectes serien danys directes sobre les
persones (cremades de diferent consideracio, impactes violents, traumatologia interna
i externa), perd també danys materials importants, fins i tot, esfondrament d’una part
de l'edifici.

Caldra també, en aquest cas, definir un llistat d’escenaris d’explosié amb els sectors
gue es podrien veure més afectats, la quantitat i tipologia d’usuaris potencialment
afectats, i el possible efecte domino sobre elements estructurals, principalment. Cal
tenir en compte també el grau de confinament de I'explosié: com meés tancat sigui
I'espai on es produeixi I'explosio, meés violents seran els efectes.

2.4 Risc de fuita

2.4.1 Fuites toxiques a espectacles, actes recreatius i centres comercials

Els riscos per toxicitat aguda en aquests casos serien excepcionals, pero les
conseqleéencies serien molt importants per l'afectaci6 d’'un gran nombre d’usuaris.
L’origen principal de toxicitat en una instal-laci6 d’aquest tipus vindra donada per
determinades instal-lacions de risc especial i per la toxicitat associada als fums en cas
d’incendi.

Com a norma general, es poden trobar productes susceptibles de generar vapors
toxics capacos de generar danys per toxicitat aguda als recintes i zones seguents:
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¢ Magatzem de productes de neteja, directament
0 com a reacci6 en barrejar-se alguns d’ells.

¢ Magatzems de productes per efectes especials
i 'escenari o el recinte on aquests es duguin a
terme.

e Instal-lacions frigorifigues, especialment si
funcionen amb  amoniac  (instal-lacions
industrials).

Pel que fa als fums d’incendi, a banda de poder
generar cremades interiors per inhalacié, cal considerar
especialment incendis que afectin a materials que
generin gasos toxics per descomposicid sotmesos a
altes temperatures, com ara determinats plastics, —
hidrocarburs, etc. Caldra doncs considerar els diferents

escenaris d’'incendi i valorar el possible desenfumatge

aixi com sectors que en cas d’emergéncia poguessin arribar a veure’s afectats pels
fums d’incendis en plantes inferiors, principalment.

En el cas de productes toxics purs, com en el cas de 'amoniac, es poden fer
simulacions de fuita toxica com es fan per a instal-lacions industrials o buscar
distancies de referéncia a les guies del TRANSCAT o escenaris del PLASEQCAT.

D’altra banda, la gravetat dels danys en cas de fuita toxica depenen de la concentracié
del producte a l'atmosfera. Aix0 en un recinte tancat depén de I’estanquitat i la
ventilacié del local on s’ha produit la fuita i, en tot cas, cal comprovar que no sigui el
mateix circuit tancat de ventilacié el qual propagui els gasos o fums toxics cap a altres
zones del centre.

2.4.2 Fuites toxiques en piscines

Els accidents amb origen quimic
en piscines donen lloc
periodicament a situacions de risc
en instal-lacions esportives i
d’esbarjo, de la qual cosa és la
causa principal la incorrecta
manipulacio dels productes
desinfectants de l'aigua, tal com
s’explica al fascicle “Formacié i
procediments — Accidents quimics
en piscines” dels Bombers de
Barcelona.

A continuacio, s’hi extreu la informacio principal per a I'andlisi d’aquest risc:
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“El principal risc d’accident quimic en una piscina prové de la manipulacio dels
productes encarregats de la desinfeccié de I’aigua: un error en la dosi, una
incorrecta manipulacié o un vessament. A l'entorn de la sala de tractament
d’aigua es troben emmagatzemats els dos principals productes que s'utilitzen:
I'hipoclorit sodic (lleixiu) que funciona com a desinfectant i el que controla el ph
de l'aigua, normalment I’acid clorhidric.

El més comu és que la resta de productes per al tractament, aixi com per a la
neteja i desinfeccid, es trobin dins de la mateixa sala. Els danys poden ser
causats per l'accié dels diferents productes quimics i es poden donar per dues
causes:

e Contacte directe amb els productes (irritants o corrosius): aquesta mena
d’accidents tenen l'abast limitat a la persona afectada i poden produir en
molts casos cremades greus.

o Barreja erronia dels productes: és el principal risc a controlar i el de
major abast, ja que pot produir ndvols toxics i corrosius que poden ser
inhalats per les vies aéries o entrar en contacte amb els ulls, pell i
mucoses, tot originant danys al sistema nervios.

La millor forma de prevenir accidents és que els principals productes per al
tractament de laigua s’emmagatzemin en tancs de doble casc i dins d’una
cubeta dobra (per evitar que una fuita els pugui posar en contacte) i que la
recarrega dels tancs es faci des duna instal-laci6 exterior, bé amb camions
subministradors o bé a través de canonades. Tanmateix, no totes les piscines
apliquen aquest sistema, fet que pot donar lloc a I'error huma i desencadenar un
accident.”

2.5 Altres riscos

2.5.1 Metodologia basica

, V== Quan no sigui quantificable el nivell de risc per
. o carrega de foc, toxicitat o sobrepressio, caldra
r =
. —

4 7 avaluar la probabilitat i la severitat que es

B )

produeixin aquests accidents en base a criteris
estadistics.

Els valors de probabilitat i severitat utilitzats a
analisi i la consequent estimacio del nivell de
risc son els seglents:
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Estimacio de la probabilitat d’ocurréncia

Alta Més d’'una vegada a I'any.
Mitjana Entre una vegada a I'any i una vegada cada 100 anys.
Baixa Menys d’'una vegada cada 100 anys.

Estimacio6 de la severitat de les conseqiiéncies

Alta Morts o pérdues superiors a 100.000€.

Mitjana Lesions lleus o péerdues entre 10.000 i 100.000€.

Baixa Només problemes operatius o pérdues inferiors a
10.000€.

Estimacio del nivell de risc

Probabilitat

Alta Mitjana Baixa
Alta Alt Mitja Mitja
Severitat Mitjana Mitja Mitja Baix
Baixa Mitja Baix Baix

2.5.2 Altres riscos a considerar

Com a qualsevol instal-laci6 amb una concentracié de public important cal contemplar
altres riscos com ara:

e Riscos d’origen policial:
o Amenaca de bomba.
o Atemptat.
o Problemes d’ordre public, a I'interior o a I'exterior del centre.

e Risc d’ensorrament, segons I'antiguitat de I'edifici, tot i que sovint aquest vindra
precedit d’'un incendi o una explosio.

e Fallades importants dels serveis basics del centre.
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Tots ells resultaran de probabilitat baixa o molt baixa, pero en algun cas poden tenir
una severitat important. En el cas dels riscos policials, les mesures d’autoproteccié a
aplicar hauran de tenir el vist-i-plau de les forces de seguretat que tindran la maxima
responsabilitat.

Pel que fa als serveis basics de la instal-lacid, basicament es tracta de considerar els
serveis redundants minims disponibles i disposar de les actuacions per, sobretot,
mantenir la calma i l'ordre entre les persones usuaries. Aquestes situacions no
comporten normalment problemes greus objectius, perd si poden donar lloc a
situacions de panic o episodis d’atacs d’ansietat. D’altra banda, caldra tenir clar els
mecanismes de coordinaci6 amb els serveis externs que ens hauran d’ajudar a
resoldre la situacié anomala.

Com a exemple, a continuacié es
mostren les valoracions de riscos d’un
centre esportiu, tant pel que fa a les
activitats  ordinaries com a les
extraordinaries. Aquestes Ultimes, a meés,
acostumen a tenir 'agreujant afegit de
ser organitzades per entitats que no son
tampoc usuaries habituals del recinte.

Activitat propia

Problemes d’ordre public i

Alta Mitjana Mitja
altercats
Instal-lacions
Amenaca
de Zona d'elevada Baixa Alta Mitja
bomba concentracio
publica
tatge instal-lacion " »
Sabo .a genstal-lacions o Mitjana Mitjana Mitja
servei
Intrusisme Baixa Mitjana Baix
Instal-lacions
Atemptat Zona d'elevada Baixa Alta Mitja
concentracio
publica
Robatori Mitjana Baixa Baix
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Instal-lacions Baixa Mitjana Baix
Edifici Baixa Mitjana Baix
. Zona d’elevada
Incendi o . . " .
., concentracio Baixa Mitjana Baix
explosié o
publica
Vehicle Baixa Mitjana Baix
S Activitat exterior Baixa Mitjana Baix
Emergencies a
causa Accidents i dan . . .
D ccidents i danys Mitjana Baixa Baix
d’accidents personals

Fuites i vessaments de
combustibles i altres

productes inflamables o Migana Migana Miga
altres contaminants
AItrgs ac<_:|dents Mitjana Mitjana Mitja
mediambientals
Problemes estructurals Mitjana Mitjana Mitja
Subministrament
d’aigua o fuita
d’aigua per Mitjana Mitjana Mitja
trencament de
causa de fallades ini
Tall Subministrament iy iy -
en els electric Mitjana Mitjana Mitja
subministraments -
subministrament o0 Migana  Mitia
de gas
Llnle‘s . Baixa Mitjana Baix
telefoniques
Excés d’aforament Mitjana Alta Mitja
Accidents en I’exercici de . » :
. - o . Baixa Mitjana Baix
Activitat propia I’activitat esportiva
Comportaments de risc de Baixa Alta Mitja

les persones usuaries
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Activitat extraordinaria

Problemes d’ordre public i

Alta Alta Alt
altercats
Instal-lacions
Amenaca
de Zona d'elevada Baixa Alta Mitja
bomba concentracio
publica
: Sabotatge instal-lacions o . » s
Ambit policial servei Mitjana Mitjana Mitja
Intrusisme Baixa Mitjana Baix
Instal-lacions
Atemptat Zona d’elevada Baixa Alta Mitja
concentracio
publica
Robatori Mitjana Baixa Baix
Instal-lacions Baixa Mitjana Baix
Edifici Baixa Mitjana Baix
incendi o Zona d’elevada
.. concentraci Baixa Alta Mitja
explosio L
publica
Vehicle Baixa Mitjana Baix
S Activitat exterior Baixa Mitjana Baix
Emergencies a
causa Accidents i dan . .
D SCUEIE IR Mitjana Mitjana Mitja
d’accidents personals
Fuites i vessaments de
combustlbl_es i altres Baixa Mitjana Baix
productes inflamables o
altres contaminants
AItre_s acc_:ldents Baixa Mitjana Baix
mediambientals
Problemes estructurals Mitjana Alta Mitja
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Subministrament
d’aigua o fuita

d’aigua per Mitjana Mitjana Mitja
trencament de
canalitzacio
Tall subministrament —\yiona Miana  Mitia
eléctric
subministrament — yiiona Miana  Miga
de gas
L|n|e‘s . Baixa Mitjana Baix
telefoniques
Excés d’aforament Alta Alta Alt
Comportaments de risc de Mitjana Alta Mitia

les persones usuaries

3. Riscos externs

De la mateixa manera que els riscos interns son els inherents a les instal-lacions
a analitzar i la seva activitat, els riscos externs son els que es deuen a la
localitzacié de les instal-lacions, independentment de la seva existéncia o no i de
la seva activitat.

Els riscos externs tenen el seu origen a I’entorn exterior de I’activitat i tenen més a
veure amb les seves coordenades geografiques que amb les seves caracteristiques.
En consequencia, la identificaci6 i analisi dels riscos externs cal buscar-les
normalment fora del recinte.

En general, un primer pas seria consultar els riscos especials o especifics que estan
contemplats al pla de proteccié civil municipal i que afectin la parcel-la on s’ubica el
centre objecte del PAU. Subsidiariament, es poden anar a consultar directament els
plans de proteccié civil de la Generalitat (PROCICAT, TRANSCAT, PLASEQCAT,
INUNCAT, INFOCAT, etc.) on es trobaran els principals elements de risc en cada cas i
el grau d’afectacié del municipi. En aquest cas, pero, pot ser que no es trobi tot el
detall que es necessiti, atés que en alguns d’aquests plans, el municipi és la unitat
minima d’estudi, pero almenys se sabran els riscos principals que s’hauran de valorar i
amb quins criteris.
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En aquest sentit, val la pena consultar el Mapa de proteccié civil de Catalunya,
publicat al web de la Generalitat
http://interior.gencat.cat/ca/arees dactuacio/proteccio civil/mapa de proteccio civil/

Per ampliar informacié sobre els riscos representats en aquesta eina, és recomanable
la lectura dels temes C2.4 Riscos naturals associats a plans especials i C2.5
Riscos de societat associats a plans especials.

Per alguns riscos concrets sera important conéixer caracteristiqgues determinades de
lainstal-laci6, com ara:

e Any i materials de construccié pel que fa al risc sismic tot tenint en compte la
normativa sismoresistent que es va comencar a aplicar als anys 70.

e Grau d’estanqueitat de les diferents zones de la instal-lacié per a la valoracio
de la vulnerabilitat intrinseca i els calculs de concentracié interior, en cas de
possible afectacié per navol toxic.

¢ Inundabilitat dels terrenys on s’ubica el centre.

Fet aix0 seria interessant analitzar el territori, les instal-lacions i activitats en I'entorn
immediat amb dos objectius:
e Comprovar si les consequéncies d’alguna emergéncia en elles pot arribar a
afectar el centre.
e Valorar la possibilitat d’efecte domino entre instal-lacions.

Entre les condicions de I’entorn a considerar es poden esmentar la inundabilitat del
terreny ocupat, I'existéncia de vials propers o linies de ferrocarril amb transport de
mercaderies perilloses, els processos i els productes presents a les empreses
confrontants, etc.

Cal tenir en compte que, si el PAU a redactar és d’una de les activitats que
comparteixen recinte, els riscos interns de les activitats confrontants seran
riscos externs també a considerar.

Seria el cas, per exemple, d’'un teatre o un centre comercial amb un
aparcament public al subsol gestionat per una entitat del tot independent i
separada. Els riscos de 'aparcament serien riscos externs pel que fa al PAU del
centre. No seria aixi si s’elaborés un unic PAU per a tot el complex, pero llavors
s’haurien de tenir en compte I'is d’aparcament en I'analisi de riscos interns.

Es mostra a continuacié un exemple de quadre resum de valoracio de riscos externs
d’un teatre en casc urba:
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Risc molt alt d’inundacions del Porta principal, vestibul,

Catastrofes L N o .
municipi pero baix per la ubicacio planta soterrani
naturals .
concreta del teatre. (camerinos, magatzem).
Risc alt en teoria, tant per
PLASEQCAT i TRANSCAT, tot i
Accidents amb gue l'orografia del municipi fa Tot I'edifici, en especial
mercaderies molt dificil una afectacio real. les arees més properes
perilloses Més probable, en canvi, una fuita segons ubicacio.
urbana de gas per accident en
obres.

L Arees comunes o de
Emergéncies de . : , N :
Pedifici Risc molt baix en tractar-se d’un pas, parquing compartit,

edifici d’oficines. escomeses de serveis
confrontant

comunes.

Un altre exemple de riscos externs molt habitual és el dels centres comercials
ubicats molt a prop o dins d’un poligon industrial. Caldra plantejar-se si alguna
d’aquelles industries manipula mercaderies perilloses i pot tenir accidents que afectin
el centre comercial, o si el lloc on es troba és zona de pas de camions amb
mercaderies perilloses que entren o surten del poligon, per exemple.

4. Riscos laborals

No s6n objectiu primordial del PAU pero els
riscos laborals s’han d’incloure per coheréncia
i com un possible motiu d’activacié del pla
si sén greus. Seria suficient un resum d’ells
tot tenint en compte els diferents perfils dels
llocs del treball.

Les tipologies de treballs que realitzen els empleats d’un pavell6 poliesportiu,
per exemple, serien: personal d’oficina, de manteniment i monitors d’esports,
principalment. A continuacio, es valoren les possibles formes d’accident per a
cada lloc de treball.
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Formes d’accident Valor risc
Caiguda de persones a diferent nivell -
Caiguda de persones al mateix nivell Lleu
Caiguda d’objectes per desplom Lleu
Caiguda d’objectes per manipulacio -
Caiguda d’objectes despresos Lleu
Trepitjades sobre objectes -
Cops contra objectes immobils Lleu
Cops i contactes amb elements mobils de la maquina -
Cops per objectes o eines Lleu
Projecci6 de fragments o particules -
Atrapada per o entre objectes -
Atrapada per bolcada de maquines -
Sobreesforcos -
Exposicio a temperatures maximes extremes -
Contactes térmics -
Contactes eléctrics Moderat
Inhalacio o ingestié de substancies nocives -
Contactes amb substancies caustiques i/o corrosives -
Exposicio a radiacions -
Explosions -
Incendis Moderat
Causats per éssers vius -
Atropellaments, cops i xoc amb o contra vehicles -
Accidents de transit -
Causes naturals -
Altres Lleu
Malalties a causa d’agents quimics -
Malalties a causa d’agents fisics -
Malalties a causa d’agents biologics No valorat

Malalties per altres circumstancies -
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Formes d’accident Valor risc

Caiguda de persones a diferent nivell Moderat
Caiguda de persones al mateix nivell Moderat
Caiguda d’objectes per desplom Moderat
Caiguda d’objectes per manipulacio Lleu
Caiguda d’objectes despresos Moderat
Trepitjades sobre objectes Lleu
Cops contra objectes immobils Lleu
Cops i contactes amb elements mobils de la maquina Moderat
Cops per objectes o eines Lleu
Projecci6 de fragments o particules Moderat
Atrapada per o entre objectes Moderat
Atrapada per bolcada de maquines Moderat
Sobreesforgos Moderat
Exposicié a temperatures maximes extremes Moderat
Contactes térmics Moderat
Contactes eléctrics Moderat
Inhalacioé o ingestié de substancies nocives Lleu
Contactes amb substancies caustiques i/o corrosives Lleu

Exposicié a radiacions -
Explosions -
Incendis Lleu
Causats per éssers vius -
Atropellaments, cops i xoc amb o contra vehicles -
Accidents de transit -
Causes naturals -
Altres Lleu
Malalties a causa d’agents quimics -
Malalties a causa d’agents fisics -
Malalties a causa d’agents biologics No valorat

Malalties per altres circumstancies -
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Formes d’accident Valor risc

Caiguda de persones a diferent nivell Moderat
Caiguda de persones al mateix nivell Moderat
Caiguda d’objectes per desplom Moderat
Caiguda d’objectes per manipulacio Lleu
Caiguda d’objectes despresos Moderat
Trepitjades sobre objectes Lleu
Cops contra objectes immobils Lleu

Cops i contactes amb elements mobils de la maquina -
Cops per objectes o eines Lleu
Projecci6 de fragments o particules -
Atrapada per o entre objectes -
Atrapada per bolcada de maquines -
Sobreesforgos Moderat
Exposicié a temperatures maximes extremes -
Contactes térmics -
Contactes eléctrics -
Inhalacioé o ingestié de substancies nocives -
Contactes amb substancies caustiques i/o corrosives -
Exposicié a radiacions -
Explosions -
Incendis -
Causats per éssers vius -
Atropellaments, cops i xoc amb o contra vehicles -
Accidents de transit =
Causes naturals -
Altres Lleu
Malalties a causa d’agents quimics -
Malalties a causa d’agents fisics -
Malalties a causa d’agents biologics No valorat

Malalties per altres circumstancies -
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5. Vulnerabilitat i autoproteccio

L’analisi de vulnerabilitat consisteix a identificar qué hi ha dins les zones afectades
per cada risc i valorar la possible afectacio en cada cas.

5.1 Vulnerabilitat intrinseca

La primera part de l'analisi de vulnerabilitat consisteix a avaluar els avantatges i
inconvenients de cada zona i la unitat de la instal-laci6, d’acord amb les seves
propies caracteristiques, davant una situacid d’emergéncia que el pugui afectar, en
base a uns parametres determinats, com ara els seguents:

e Segons el grau de concentracié humana, ja sigui per public o per usuaris i
usuaries habituals.

e Segons la dificultat o facilitat d’accés per als serveis d’emergéncia.

e Segons la capacitat d’evacuacié en cas d’emergéncia a aquell sector, tot
intentant no creuar els fluxos de sortida amb els d’entrada dels serveis
d’emergéncia.

e Segons la possibilitat de confinament, d’acord amb la capacitat i les
caracteristiques dels edificis, davant 'ocupacié prevista (quantitat de persones
presents al sector habitualment).

A tall d’exemple, es mostren a continuacié els valors de nivell de vulnerabilitat
intrinseca emprats en I'analisi de risc del PAU del Port de Barcelona 2010:

Elements vulnerables o molt vulnerables ubicats a
I'interior del sector per quantitat de poblacio

Alta . L
possiblement afectada (restaurants, zones comercials i
d’oci, grans edificis d’oficines, creuers i hotels).

Altres elements vulnerables aillats ubicats a I'interior
Moderada del sector (restaurants, cafeteries, oficines integrades,
etc.).
. Altres instal-lacions (resta de tipologies no
Baixa . o .
involucrades en els criteris anteriors).
Alta Dificil accés dels mitjans d’emergéncia en el sector.
Acceés dels serveis d’emergencia fins al sector, pero
Moderada - .
acces limitat a concessions.
Baixa Bona accessibilitat a concessions del sector.
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Alta Sector sense espais de confinament.

Sector amb possibilitat de confinament parcial (espai
Moderada de confinament insuficient o caracteristiques
inadequades de I'edifici).

Sector amb possibilitat de confinament total (espai de
Baixa confinament suficient i caracteristiques adequades de
I'edifici).

Nivell de vulnerabilitat Evacuaci6

Sector dificilment evacuable i/o els fluxos d’evacuacio

Alta . , .
es creuen amb els mitjans d’emergencia.
Moderada Sector evacuable perd només per vials concrets.
Baixa Sector facilment evacuable tant per terra com per mar

(si escau).

Per al calcul final de la vulnerabilitat intrinseca de cada sector s’utilitzen els seguents

valors de ponderacio:
Valor de ponderacié

Alta 3
Moderada 2
Baixa 1

El resultat de la suma d’aquests valors per a cada sector estableix el nivell de
vulnerabilitat intrinseca segons el criteri conservador seglent:

Suma resultant

Alta 9-12
Moderada 6-8
Baixa 4-5

Aplicat a un pavell6 poliesportiu aillat, en una zona amb carrers amples, els resultats
podrien ser com aquests:

Modul C: Pautes basiques per al‘elaboracio dels plans d’autoproteccio (PAU)



Vulnerabilitat
intrinseca

Ocupacio | Accessibilitat | Confinament | Evacuacio

Pavellé

; . Alta Baixa Baixa Baixa Moderada
poliesportiu

Si s’aplica a un mercat municipal nou de planta Unica i ubicat a I'eixample d’un casc
urba, amb carrers amples, el resultat podria ser aquest:

o : .. | Vulnerabili
Ocupacio | Accessibilitat | Confinament | Evacuacio Gl

intrinseca

Mercat

.. Alta Baixa Baixa Moderada Moderada
municipal

5.2 Vulnerabilitat per exposicio

La vulnerabilitat per exposici6 és la part més tradicional de I'analisi de vulnerabilitat i
consisteix a avaluar I'exposicié de cada zona o unitat de la instal-lacié als diferents
riscos interns i externs. Es pot valorar en tres nivells:

Vulnerabilitat per exposicio

Afectacio total o parcial del sector per zones
d’intervencié o equivalents segons els plans
especials de proteccio civil de ’Administracié o analisi
de consequiéncies internes.

Alta

Afectacio total o parcial del sector per zones d’alerta o
equivalents segons els plans especials de proteccio
civil de ’Administracié o analisi de consequéencies
internes.

Moderada

Altres instal-lacions (resta de tipologies no

Baixa . o .
involucrades en els criteris anteriors).

En un espectacle, recinte per a actes recreatius o centre comercial, aquesta analisi
podria partir dels sectors d’incendi definits en el projecte de proteccié contra
incendis, tot comprovant que I'aplicacié practica mantingui aquesta compartimentacio.

Es encara forca habitual que les tasques de manteniment, reformes i altres eliminin les
barreres que inicialment justificaven la consideracié de sectors diferents. Es a dir,
sovint els treballs addicionals realitzats amb el pas dels anys es carreguen els sectors
d’'incendi existents al projecte i en les condicions inicials.
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Aquests sectors poden coincidir 0 no amb els recintes de les diferents activitats. Un
cop definits aquests sectors, es tracta de comprovar quina afectacié pot tenir cadascun

d’ells als riscos identificats, tant interns com externs.

Aplicat a un pavellé poliesportiu, sense diferenciar per sectors, ubicat en un municipi
afectat tant per riscos naturals com per risc quimic, els resultats podrien ser els

segiients:

Fuites i vessament de combustibles
i altres productes inflamables o
altres contaminants

Incendis

Inundacions

Nevades

Sismes

Vents forts i tempestes

TRANSCAT

Moderada

Moderada
Baixa
Baixa
Baixa

Alta

Moderada

En el cas d’'un mercat municipal ubicat en un municipi afectat tant per riscos naturals

com per risc quimic, els resultats serien els segients:

Fuites i vessament de combustibles
i altres productes inflamables o
altres contaminants

Incendis forestals
Inundacions
Nevades

Sismes

Accident greu a les instal-lacions
d’empreses quimiques

Accident en el transport de
mercaderies perilloses a
carreteres o autopistes properes

Alta

Moderada
Baixa
Baixa

Moderada

Alta

Alta
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6. Consideracions practiques
6.1 Calcul de les capacitats d’evacuaci6 i confinament

La valoracié de la vulnerabilitat intrinseca i de la vulnerabilitat per exposicio, és a dir,
tant les caracteristiques del centre com els riscos que poden afectar cada zona,
constitueix la base per decidir les mesures d’autoproteccié a aplicar.

Pel que fa a I'evacuacio, cal fer-se les preguntes seguents:

¢ Realment cal evacuar, o pot ser més efectiu el confinament?

e Posats a evacuar, cal evacuar tot el centre, 0 només una part?

e Sical evacuar tot el centre, quins sectors sén prioritaris, tant per ocupacié com
per exposicio?

e Es pot contactar amb tots els responsables dels diferents sectors?

En canvi, si es tracta d’aplicar el confinament s’haurien de plantejar les questions
seguents:

e Quins so6n els centres de confinament definits?

e Tots els sectors s’han de confinar? Pot ser adequat confinar un sector i evacuar
la resta?

e Es pot fer arribar instruccions concretes als responsables del sector en cada
cas?

e L’activitat normal ja implica el confinament? Es pot seguir amb I'activitat normal
i, senzillament, impedir la sortida al carrer?

En aquest tipus de questions, cal esmentar que, fins ara, els plans
d’autoproteccio de centres comercials reflectien sovint només I'evacuacio i els
seus responsables estaven exclusivament entrenats per a evacuar al més
rapidament possible. Es poden quedar molt descol-locats quan se’ls planteja la
possibilitat del confinament.

En aquests casos el confinament consistiria principalment a tancar les sortides a
I'exterior, tant de vianants com de vehicles, i informar els usuaris sobre que esta
passant. Pero cal plantejar-se bé com es dona aquesta informacioé per evitar
escenes de panic injustificat. Els responsables han de valorar si és millor
informar a demanda o donar grans consignes per megafonia: el que interessa és
gue la gent no surti, i mentre estigui comprant la gent no sortira.
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6.1.1 Poliesportius

La base dels calculs d’ocupacié i evacuacio per a centres esportius es basara en el
gue diu el Codi técnic, pero hi ha una consideracio important a fer en aquests casos: la
majoria de poliesportius i equipaments similars, sobretot si s6n municipals, acostumen
a servir per a més coses. Dit d’'una altra manera, tenen altres usos freqlients a banda
de I'Gs per al qual estan pensats com és el cas de concerts, mitings o revetlles.

Aquests usos (que no deixen de ser I'is de publica concurréncia) poden modificar
substancialment I'aforament i, per tant, les condicions d’evacuacié poden resultar
insuficients.

L’ocupacio a calcular en una pista de poliesportiu si es fa servir com a tal és molt
diferent de l'ocupacio que resultara si esta plena de gent que assisteix a un
concert ja que, per exemple, les sortides d’emergencia per a I'aforament esportiu
segurament seran insuficients per evacuar el public d’'un concert.

Pel que fa al PAU cal tenir en compte tots els possibles usos o activitats que
probablement s’acabin desenvolupant més enlla de l'activitat per a la qual ha
estat dissenyada.

El Decret 112/2010, de 31 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament d’espectacles
publics i activitats recreatives, incideix en el seu article 37 en diversos aspectes
relacionats directament amb la prevencio i la seguretat en cas d’incendi:

“1. Els establiments oberts al public han de complir les condicions de prevencio i
seguretat en cas dincendi que determini la reglamentacié especifica d’aplicacio. El
titular d’aquests establiments ha disposar de les llicencies dobres i d’activitats, si
s’escau, i de les actes o certificacions de comprovacio, segons s’escaigui en aplicacio
de la normativa corresponent.

2. Amb la finalitat de garantir el manteniment de les condicions de seguretat, en cas
d’incendi, de les persones ocupants durant el funcionament del local o establiment,
aguest ha de complir les condicions seguents:

a) D’evacuacio:
- Cal que totes les portes previstes per a l'evacuacié de les persones
ocupants es trobin en correcte estat de funcionament.
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Sempre que es desenvolupi lactivitat shan de mantenir les vies
d’evacuacio accessibles, lliures d’obstacles i utilitzables fins a l'espai
exterior segur.

El sistema de tancament de les portes destinades a I'evacuacié no pot
actuar mentre hi hagi activitat en les zones a evacuar o, en cas contrari,
aguestes shan de poder obrir de manera facil i rapida des del sentit de
I'evacuacio.

b) De senyalitzacio:

Han de disposar dels senyals indicatius de direccié dels recorreguts
d’evacuacio. Aquests han de ser visibles des de tot punt ocupable pel
public i dels punts des dels quals no es percebin directament les
sortides o els seus senyals indicatius.

En els punts dels recorreguts d’evacuaciéo en qué hi hagi alternatives
que puguin induir a error, cal disposar de senyals de manera que quedi
clarament indicada lalternativa correcta.

Els senyals s’han de trobar col-locats de manera coherent segons la
distribucio de les persones ocupants.

Els mitjans manuals de proteccid contra incendis han d’estar
senyalitzats.

Tots els senyals d’evacuacio i de localitzacié dels mitjans manuals de
proteccio contra incendis han de ser visibles, fins i tot, en cas de fallada
del subministrament de I'enllumenat normal.

c) D’enllumenat d’emergencia i de senyalitzacio:

L'enllumenat demergéncia ha de permetre, en cas de fallada de
I’enllumenat general, I'evacuacié segura i facil del public fins a lI'exterior.
Els llums d’emergéncia s’han de situar sobre les portes que condueixin
a les sortides, a les escales, passadissos i vestibuls previstos per a
I’'evacuacio, com també a les dependéncies annexes a la sala.
L’enllumenat d’emergéncia ha de ser de tal naturalesa que, en cas de
manca d’enllumenat ordinari de manera automatica, generi la llum
suficient per a la sortida del public i sindiquin els recorreguts
d’evacuacio, i per a la visualitzacié dels equips i sistemes manuals de
proteccié contra incendis.

Els llums de senyalitzaci6 shan de situar sobre les portes que
condueixin a les sortides, a les escales, passadissos i vestibuls.
Lenllumenat de senyalitzaci6 ha de trobar-se constantment ences
durant el temps d’'obertura de l'espectacle, establiment o activitat i fins
gue el local es trobi totalment buit de public.

Lenllumenat de senyalitzaci6 ha de funcionar tant amb el
subministrament ordinari com amb el que generi la font propia de
I’'enllumenat d’emergencia.

En cadascun dels graons del local shan de trobar pilots de
senyalitzacié, connectats a l’enllumenat d’emergencia, amb suficient
intensitat per poder il-luminar la seva petja, a ra6 d’un per cada metre
lineal o fraccio.

d) Dels equips i sistemes de proteccio contra incendis:
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- Tots els equips i sistemes manuals de proteccié contra incendis shan
de trobar perfectament visibles i accessibles.”

Es important assenyalar que, a nivell practic, els plans d’autoproteccié de poliesportius
i altres recintes on es desenvolupin actes de masses com ara concerts, mitings, etc.,
haurien de contemplar:
o Una fitxa d’actuacié per al responsable extern de cadascun d’aquests actes,
amb les accions i els avisos a realitzar en cas d’emergencia.
o Una minima informacié sobre les condicions de seguretat i d’evacuaci6 del
recinte.
e Un compromis explicit en els documents de cessid6 0 contractes
d’arrendament del recinte en aquest sentit.

6.1.2 Actes en espais publics

En casos d’actes en espais publics es proposa analitzar I'ocupacio i les condicions
d’evacuacioé de manera similar a com es faria en un edifici. En concret, es proposa fer-
ho en les seglients fases:

Analitzar I'espai public tal com és, com a punt de partida per a qualsevol
acte que s’hi pugui realitzar.

Un cop decidits els tancaments i la distribuci6é de I'espai per a un espectacle
determinat, cal tenir en compte els tancaments, l'espai ocupat per
'escenari i per material tecnic o d’escenografia.

Finalment, es valorara separadament el risc de cada acte.

Analisi de I’espai public

La idea inicial és calcular I’aforament d’'una placa o un espai public determinat, tot
considerant un 100% d’ocupacid, i verificar la capacitat d’evacuacié dels carrers o vials
gue la comuniquen, tot suposant que estiguin tots disponibles per I'evacuaci6. A
continuacié, cal comprovar que amb una certa restriccié de vies d’evacuacié també es
pot procedir a I'evacuacio.

S’ha de pensar que caldria deixar almenys un vial lliure per a I'accés dels mitjans
d’emergéncia, d’'una banda, i que l'aplicacié a un espectacle concret portara sempre
altres restriccions, com ara, menys espai disponible per a I'escenari i equips técnics,
obstacles com ara tanques i barres de bar o taules de so, etc.
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El temps d’evacuacié d’'una placa o carrer sera el temps que trigui una persona des
del punt més llunya fins a la sortida més propera, a una velocitat d’evacuacié que
dependra del grup d’edat al qual pertanyi.

A continuacié es descriuen diferents hipotesis que es poden emprar:

e Per al calcul de la superficie, tractar I'espai public com si fos un Unic recinte
tancat, amb una superficie igual a la superficie inicial lliure d’obstacles.

e Els carrers que connecten amb les places o espais publics a estudiar s’utilitzen
com a sortides d’emergéncia o entrades dels serveis d’emergéncia.

e Per la densitat de persones en l'acte, cal prendre 4 persones per m?, tal com
indica el Codi técnic en el Document basic de seguretat en cas d’incendi,
seccio 3, a la taula 2.1 “Densitats d’ocupacié per llocs de publica concurréncia
en zones de espectadors dempeus”.

e Per als metres lineals de sortides d’evacuacio, tot essent conservadors, es
pot corregir si es considera el 50% de la suma d’amplades dels carrers que
connecten amb la placa o espai public analitzat.

Altres criteris complementaris poden ser:

e Considerar un temps de reacci6 de 5 segons i una velocitat d’allunyament de 4
m/s, extrets de la Directriu basica de 2003 de risc quimic, quan es refereix al
calcul de danys per incendis:

“Per aquest ultim cas i amb objecte de determinar les isolinies d’intensitat
termica que delimiten les zones dintervencio i alerta, es recomana seguir el
model de resposta de la poblacié davant la génesi d’incendis, proposada per
TNO*, on s’estableix un primer periode de reaccié d’'uns 5 segons, en els quals
la poblacié es manté estatica i a continuacio es produeix la fugida, allunyant-se
de lincendi a una velocitat mitja de 4 m/s.”

*TNO (Technologie vindt mkb-ondenemers) és una empresa holandesa especialitzada en el risc.

e La velocitat a considerar podra ser molt inferior (fins a 0,5 m/s) quan la
placa o I'espai public analitzat estigui al 100% de la seva ocupacio per la gran
aglomeracio de persones.

e El nombre de persones surt de multiplicar la densitat per la superficie lliure
(superficie del recinte menys la superficie de I'escenari).

e El nombre de persones que es podran evacuar és la multiplicaci6 dels
metres lineals de sortides disponibles per 600, tal com expressa la formula de
la taula 4.1 del DB-SI.
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e Es podra evacuar totes les persones sempre que la xifra de persones al recinte
sigui inferior a la xifra de persones que es poden evacuar per les sortides.

o Eltemps d’evacuacié de la placa o carrer és la distancia maxima que hi hagi
fins a una sortida d’emergéncia, dividit per la velocitat d’allunyament de cada
grup d’edat de persones.

o Eltemps d’evacuacio de la placa o carrer fins a un lloc segur és la distancia
maxima que hi hagi des de la sortida fins al primer creuament, placa o lloc
segur, dividit per la velocitat d’allunyament de cada grup d’edat de persones.

o El temps d’evacuaci6 total és la suma del temps de reaccié més el temps
d’evacuacio de la rambla, placa o carrer, més el temps d’evacuacio de la plaga
o carrer a un lloc segur.

e Cal descomptar sempre de les sortides d’emergéncia els vials (un o dos) que
seran emprats com a accessos per als serveis d’emergeéncia.

Analisi del recinte definit

La segona part de I'analisi en cas d’espectacles a l'aire lliure consisteix a calcular les
condicions concretes d’un acte especific, dacord amb les restriccions
corresponents i, si cal, forcar el redisseny de la distribuci6 d’equips, tanques, i
tancaments per assegurar la viabilitat pel que fa a l'ocupacid envers la capacitat
d’evacuacio i els accessos per als serveis d’emergencia.

Casos com l'accident de I'estiu del 2010 a la Love Parade de Duisburg semblen
haver estat produits per mancances greus en agquests aspectes.

D’entrada, el Reglament d’espectacles publics i activitats recreatives incideix en alguns
aspectes dels actes en espais publics, com ara el tancament i la col-locacié de les
tanques:

“Article 112
Requisits per als espectacles publics i activitats recreatives realitzats en espais
oberts.

[...] 3. Les persones organitzadores poden tancar l'espai obert destinat a la
realitzacié de l’'espectacle public o de l'activitat recreativa, si ho autoritza la seva
persona titular. Les tanques utilitzades han de ser homologades i en cap cas no
poden acabar en angles de tall o en superficies agressives que puguin causar
dany a les persones. Aixi mateix, per raons de seguretat s’hauran de preveure
diversos punts oberts a la tanca per facilitar I'evacuacio.”
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Dit d’'una altra forma, la col-locacio de les tanques i dels equips haurien de respectar
les condicions necessaries per a l’evacuacio:

e Recorreguts maxims fins a les sortides d’emergéncia.

e Trams de tanques que es puguin obrir com a sortides d’emergéncia, amb prou
capacitat lineal d’evacuacio.

e Amplades minimes a passadissos d’evacuacié i accessos per als serveis
externs d’acord amb el Codi técnic.

e Recorreguts d’evacuacio il-luminats, senyalitzats i lliures d’obstacles (en
especial, materials apilats, cables per terra, grups electrogens, cadires
plegables, etc.).

Valoraci6 del risc de cada acte

Quan es tracti de valorar el risc d’'un acte concret, per ell mateix 0 en comparacio
amb altres actes que es duguin a terme al mateix recinte, es recomana tenir en compte
tant el grau d’ocupacié com factors de risc especifics.

Es presenta com a exemple la valoracié del risc de diversos actes de Festa Major a
Vilanova i la Geltru, a partir dels parametres segients:

e Presenciade foc, amb diferents nivells:
o Actes on el foc és un element fonamental (castells de focs, correfocs,
etc.).
o Acte divers amb presencia parcial de foc (per exemple, rua amb
participacié de diables).
o Sense foc.

e Presenciaimportant o predominant de poblacié critica:
o Acte infantil (alta concentracié de nens o nenes petits).

o Assistencia majoritaria de poblacié critica (nens o nenes i gent gran).

e Risc social, és a dir, possible preséncia de grups violents o amb alta
probabilitat de generar aldarulls.

e Realitzaci6 de castells per acumulacié de gent i possibles lesions.

Quant a factors d’ocupacié només s’ha tingut en compte el tipus d’assistencia de
public, ja que quanta més densitat de persones hi hagi en I'acte més augmenta el risc.
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6.2 Coordinacio

Tant en cas d’emergéncia interna com externa és imprescindible la coordinacié amb
els serveis exteriors:

En cas d’evacuacio, si es parla de centres comercials de fins a 2.000 persones
usuaries, caldra que els serveis de l'ordre (policia local i Mossos d’Esquadra) en
facilitin la sortida i I'allunyament un cop a l'exterior. Si escau, a més, els serveis
externs hauran de condicionar un centre d’acollida.
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Caldra un interlocutor unic del centre o local, tant si es tracta d’'un sol PAU com
diversos en el mateix recinte, per a la recepcid dels mitjans externs, i per al contacte
amb el CECOPAL, en cas d’activacié del pla de proteccié civil. Cal dir que una
emergéencia en un centre comercial d’aquest estil acostuma a ser una de les hipotesis
d’activacio del pla basic municipal.

En cas d’emergencia externa que requereixi confinament, sera el centre receptor
d’alarmes municipal via telefonica o agents de la policia local o dels Mossos de forma
presencial els que alertin de la situaci6. Cal que aquesta informacié arribi als
responsables de tots els sectors i/o activitats del centre, i cal que les decisions que es
prenguin siguin compatibles i coherents.

En general, caldria doncs l'existencia d’'un PAU del complex o una jerarquia molt clara
entre els responsables dels diferents PAU a integrar, per assegurar aquesta
coordinacié interna i interna/externa.

6.3 Intervencio

Per dltim, cal que els equips d’intervenci6 de totes les activitats del centre en
guestié actuin de forma coordinada. De fet, novament es fa palesa la necessitat de
disposar d’'un PAU del complex, Unic o superior, 0 si més no uns protocols de
col-laboracid i una jerarquia conjunta predefinida per a les tasques d’intervencid. | cal
insistir en Il'interlocutor intern Gnic i principal per a la coordinaci6 amb els serveis
d’intervencié externs.

Aquesta col-laboracié hauria de passar per protocols integrats, composicié
compatible, formaci6 homogénia, exercicis conjunts, recursos homogenis,
complementaris i fins tot compartits, etc.
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C2.3
Risc en pirotecnia
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Introducciod

Es troben ressenyes de I'Us del foc en
festivitats religioses i civils en la costa
mediterrania espanyola des d’abans de I'any
1400, on es fabricaven voladors de foc grec o
pirotéecnic. Des de llavors s’han anat
desenvolupant i popularitzant festivitats amb |
pirotécnia fins a l'actualitat. En la mesura que
en els darrers anys s’ha vist necessari legislar
els diferents aspectes relacionats amb
pirotécnia i explosius pel risc que comporten,
les colles i diferents actes de foc de les festes s’han hagut d’adaptar a aquesta
normativa.

A tot Catalunya es poden comptabilitzar uns 1.500 actes de foc anuals, ja siguin balls
de diables, cercaviles de foc amb bésties i diables, castells de focs, patums, cremades
des de campanars o facanes d’edificis, etc. Tot plegat, son diferents actes amb risc
tant pel material que s'utilitza com pel nombre de public que hi assisteix i per la
seguretat que han de tenir les persones integrants de les colles.

1. Conceptes generals
1.1 Marc legal

La legislacié que s’ha de tenir en compte i que és I'eix d’aquest tema és la seglent:

o Directiva europea, aprovada el 23 de maig pel Parlament Europeu i el
Consell, sobre la posada al mercat d’articles pirotécnics.

e Ordre 28 doctubre de 1988 (RCL 1988/2200). Pirotécnia. Regula la
manipulacié i I'is d’artificis a la realitzacid d’espectacles publics de focs
artificials. Queda derogada pel nou Reglament 2010.

e Ordre 2 de mar¢ de 1989 (RCL 1989/475). Modifica I'anterior Ordre (RCL
1988/2200).

e Llei organica 1/1992 sobre proteccid de la seguretat ciutadana. Queda
derogada pel nou Reglament 2010.

e Reial decret 230/1998, del 16 de febrer, pel qual s’aprova el Reglament
d’explosius.
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e Reial decret 277/2005, de I'11 de mar¢ de 2005, pel qual es modifica el
Reglament d’explosius aprovat pel Reial decret 230/1998, del 16 de febrer.

e Ordre PRE/174/2007, 31 de gener, per la qual s’actualitzen les instruccions
tecniques complementaries nium. 8, 15, 19 i 23 del Reglament d’explosius,
aprovat pel Reial decret 230/1998, del 16 de febrer.

e Ordre PRE/532/2007, del 9 de marg, per la qual es modifica I'Ordre
PRE/174/2007, 31 de gener del 2007. Actualitzen les instruccions
tecniques complementaries nium. 8, 15, 19 i 23 del Reglament d’explosius,
aprovat pel Reial decret 230/1998, del 16 de febrer.

e Reial decret 563/2010, del 7 de maig, pel qual s’aprova el Reglament
d’articles pirotécnics i cartutxeria.

Aquesta nova normativa RD 563/2010 regula la fabricacio i transport dels
artificis pirotecnics d’acord amb les noves realitats técniques del sector. Per
altra banda, el Reglament d’explosius seguira vigent pel que respecte en aquesta
materia.

e Decret 252/1999, de 31 d’agost, pel qual es regulen les actuacions del grup
de foc en les celebracions populars i tradicionals.

e Decret 106/2001, de 17 d’abril, derogacié del Decret 10/1987, de 15 de
gener de 1987, pel qual s’assignen al Departament de Comerg, Consum i
Turisme, la incoacid i tramitacio dels expedients sancionadors per
incompliment del Decret en que es regulen les condicions d’envasat i
empaquetatge dels productes pirotécnics que es comercialitzen a
Catalunya.

e Decret 333/2002, de 19 de novembre, de modificaci6é d’altres decrets en
matéria d’obligatorietat de contractaci6 de determinades cobertures
d’assegurances.

e Llei 11/2009, del 6 de juliol, de regulacié6 administrativa dels espectacles
publics i les activitats recreatives.

e Decret 30/2015, de 3 de marg, pel qual s’aprova el cataleg d’activitats i
centres obligats a adoptar mesures d’autoproteccio i es fixa el contingut
d’aquestes mesures.

e (CMC/3659/2010, de 3 de novembre, de reconeixement del caracter
religiés, cultural o tradicional de les manifestacions festives amb Us
d’artificis de pirotécnica que se celebren a Catalunya.
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La Directiva europea, aprovada el 23 de maig pel Parlament Europeu i el Consell,
sobre la posada al mercat d’articles pirotecnics ha posat en ordre com havia de ser la
seguretat i les caracteristiques del funcionament del producte pirotécnic, tant el
relacionat amb els vehicles d’automocié (cinturons de seguretat) com focs d’artifici.

L’ambit d’aplicacié tant ha de ser a la proteccié de la salut humana, seguretat i
proteccio del consumidors, com els usuaris professionals finals. Davant aquesta nova
Directiva, els estats de la CEE han tingut 3 anys per adaptar-se a aquesta normativa,
procés que ha acabat amb la redaccio del nou Reglament espanyol.

El nou Reglament estatal (RD 563/2010) i la Directiva europea del 2007 regulen tots
els aspectes relacionats amb els espectacles d’artificis pirotécnics, perod sobretot, les
actuacions de grups de foc, fet que fins a I'actualitat només existia la normativa
autonomica i no s’havia implicat I'estatal. Aixi doncs, aquestes normatives modifiquen
considerablement el model de castells de focs i actuacions de foc que es tenia fins
I'actualitat.

La importancia d’aguestes noves normatives és perqué defineixen unes distancies,
edats de foc, tipus de pirotécnia, marcatge, transport, etc., que no faciliten la
continuitat de les actuacions dels grups de foc com fins ara s’havia fet. No obstant, el
Reglament estatal deixa una porta oberta a les comunitats autbnomes en la disposicio
addicional sisena, on cita:

“Competencies de les comunitats autonomes en mateéria d’espectacles publics i
foment de la cultura. Les comunitats autonomes, en Us de les seves
competencies sobre cultura i espectacles publics, podran disminuir les edats
minimes per a |Us dels artificis de pirotecnia de les categories 1 i 2
determinades en l’article 141, unicament pel que fa a llocs i horaris concrets i per
a aquells artificis autoritzats que s’utilitzin durant el desenvolupament de les
seves arrelades costums.”

Aquest punt ja s’ha solucionat amb una breu
resolucid: CMC/3659/2010, de 3 de
novembre, de reconeixement del caracter
religiés, cultural o tradicional de les
manifestacions festives amb Us d’artificis de
pirotécnica que se celebren a Catalunya.

D’altra banda, el Decret 30/2015 facilita els
mecanismes per a elaborar el pla
d’autoproteccio per a determinats actes de
risc o activitats de caracter temporal (com és el cas d’activitats pirotécniques), aixi com
determinar els dispositius minims per a aquests actes.
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1.2 Definicions d’articles pirotecnics

En primer lloc, cal diferenciar entre article pirotécnic i artifici pirotécnic:

Article pirotecnic: tot article que contingui matéries explosives o una barreja de
materies destinades a produir un efecte calorific, lluminds, sonor, gasés o
fumigen, o una combinacié d’aquests efectes com consequiéncia de reaccions
quimiques exotérmiques auto sostingudes. Els articles pirotécnics podran ser
productes acabats quan el procés de fabricacié hagi conclos i estiguin llestos per
ser utilitzats sense necessitat de cap modificacid, o objectes intermedis o
semielaborats que estan destinats a formar part d’un article sense acabar o d’'un
objecte més complex.

Artifici pirotécnic: article de pirotecnia amb fins recreatius o d’entreteniment.
Els articles pirotécnics només podran ser posats al mercat si compleixen els
requisits establerts en el recent Reglament estatal del 2010, si van proveides de
la marca CE i si compleixen amb les obligacions relacionades amb I'avaluacio de
la conformitat.

Els articles pirotécnics estan classificats en diferents categories segons el seu Us
d’acord amb la Directiva europea:

Artificis de pirotecnia de molt baixa perillositat i nivell
sonor insignificant destinats a ser utilitzats en zones
delimitades, inclosos els artificis de pirotécnia destinats a
ser utilitzats dins d’edificis residencials.

Categoria 1

Artificis de pirotécnia de baixa perillositat i baix nivell
Categoria 2 sonor destinats a ser utilitzats a I’aire lliure en zones
delimitades.

Artificis de pirotécnia de perillositat mitjana destinats a
ser utilitzats a l'aire lliure en zones de gran superficie i
amb un nivell sonor que no és perjudicial per a la salut
humana.

Categoria 3

Artificis de pirotécnia d’alta perillositat destinats a ser
utilitzats  exclusivament per experts. També son
anomenats artificis de pirotécnia per a us professional
i tenen un nivell sonor que no és perjudicial per a la salut
humana. En aquesta categoria s’inclouen els objectes
d’Us exclusiu per a la fabricacio de artificis de pirotecnia.

Categoria 4
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Articles pirotécnics de baixa perillositat pel seu Us sobre

Categoria T1 , .
'escenari.

Articles pirotécnics d’Us sobre I'escenari destinats a ser

Categoria T2 . .
9 utilitzats exclusivament per experts.

Tot article pirotécnic que no sigui un artifici de pirotécnia
Categoria P1 ni un article pirotécnic destinat a I'ls en teatres i que
presenti una baixa perillositat.

Tot article pirotécnic que no sigui un artifici de pirotécnia
ni un article pirotecnic destinat a I'is en teatres i que esta
destinat a ser manipulat o utilitzat exclusivament per
experts.

Categoria P2

Aquests conceptes i classificacions s6n basics per preveure quins son els
riscos que es poden trobar en un acte amb lluiment d’artificis pirotécnics. En
gualsevol dels casos s’ha de preveure que aquests riscos tant poden afectar
les persones participants com les espectadores alienes a les actuacions.
Sempre s’ha de considerar I'entorn on es fan els esdeveniments i el periode de
any en qué es fan. Tot i que cada any es pot repetir un acte, sempre caldra fer
la revisi6 visual per si s’ha produit algun canvi en I'entorn que pugui ser afectat.

2. Grups de foc al carrer

Els grups de foc son en l'actualitat una de les manifestacions folkloriques més
caracteristiques de les festes populars catalanes. Només a Catalunya es
comptabilitzen més de 300 colles de foc (incloses les de bestiari), arrelades en gran
part en les provincies de Tarragona i Barcelona.

La historia dels balls dels diables comenca amb els primers documents que es troben
datats en el segle XV on se citen el seguiment de diables amb I'Us pirotécnia per
Corpus i en altres seguicis urbans. A partir del segle XVII ja es defineixen les colles tal
com sén avui en dia.

Amb el pas del temps, per tal de vetllar per la seguretat de les persones que participen
en aguestes manifestacions festives i el fet d’utilitzar pirotécnia, s’ha vist necessari
regular les actuacions d’aquestes colles de foc. Fins ara, el Decret 252/1999 legislava
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les actuacions dels grups de foc a Catalunya. Es contemplen tant les autoritzacions
d’'una actuacié com la seguretat dels propis integrants del grup de foc, com els
participants com els béns publics i privats. Ara bé, amb el nou Reglament estatal hi
ha disposicions que afecten a la dinamica dels grups de foc (Instrucci6é técnica
namero 2).

Les actuacions de grup de foc sbén les realitzades amb carcasses
zoomorfiques, portades per una o diverses persones, des de les quals es
disparen productes pirotécnics, o bé son les colles d’actuants a peu que
individualment empren productes pirotecnics.

Aquests grups de foc s’organitzen per edats i fan Us de
pirotécnia de categoria l, 2i 3.

En les seves actuacions pot participar el public assistent
(correfoc) o no deixar que hi intervingui (cercavila de
foc). En els dos casos, diables o colles de dracs i bestiari,
es prendran les mateixes precaucions de seguretat, i
l'organitzacié haura dinformar igualment als veins i
veines de la zona del recorregut sobre les mesures de
seguretat a prendre.

Per altra banda, hi ha altres esdeveniments o
espectacles en qué participen les colles de foc i que no
tenen el format del correfoc o cercavila: la Patum,
tragues, cremades de campanars, etc. Aquests esdeveniments també hauran de
complir amb la normativa de grups de foc.

Ara bé, el Reglament estatal, introdueix un apartat especial, la Instrucci6 técnica
complementaria numero 18, en la qual regula les manifestacions festives religioses,
culturals i tradicionals. Textualment diu:

“El reconeixement d’'una manifestacié festiva com de caracter religiés, cultural o
tradicional, a nivell local o autonomic s’efectuara per I’Administracié autonomica
corresponent, d’ofici 0 a instancia dels ajuntaments mitjancant una disposicié que
s’ha de publicar en el Diari Oficial corresponent i en la qual s’ haura d’especificar
si en la manifestacio festiva es permet la participacié de menors d’edat.”

Per tant, tots els esdeveniments citats s’hauran d’emparar a aquest reconeixement si
després es volen beneficiar de les normatives autondmiques que es publiquin a
posteriori del Reglament estatal del 2010. Aquest reconeixement queda recollit en el
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CMC/3659/2010, de 3 de novembre, de reconeixement del caracter religiés, cultural o
tradicional de les manifestacions festives amb Us d’artificis de pirotécnica que se
celebren a Catalunya.

2.1 Assegurances i contractes per a grups foc

El Decret 333/2002, de 19 de novembre, de modificacié d’altres decrets en materia
d’obligatorietat de contractacié de determinades cobertures d’assegurances, regula el
tipus d’asseguranca especific per als actes de foc. En l'article 8, especifica literalment:

“Es modifica I'apartat 2 de larticle del Decret 252/1999, de 31 d'agost, pel qual
es regulen les actuacions dels grups de foc en les celebracions populars i
tradicionals que queda redactat de la seglient manera:

3.2 Per a l'autoritzaci6 d’'un grup de foc, cal que la persona organitzadora acrediti
que té concertat un contracte d’assegurances que cobreixi el risc de
responsabilitat civil pels danys i perjudicis que es puguin ocasionar durant
|'actuacio del grup de foc front a espectadors o espectadores i terceres
persones, amb uns limits minims de 150.253,03 euros per victima i 600.000
euros per sinistre.

La Generalitat de Catalunya podra actualitzar anualment els limits anteriors
mitjangant Decret’.

Per tant, per una banda I’entitat organitzadora (ja sigui I'ajuntament o una altra
entitat) d’un correfoc o cercavila de foc o altre, ha de tenir una asseguranca per
cobrir danys atercers.

D’altra banda, com no totes les actuacions de les colles es poden emparar dins d’'un
acte organitzat per I'ajuntament o una altra entitat amb assegurances a tercers per
danys ocasionats per pirotecnia, aquestes colles acostumen a contractar la seva
propia asseguranca.

El Reglament estatal del 2010, afegeix que I'organitzador ha de subscriure:

“Una asseguranca de responsabilitat civil que cobreixi els possibles danys a
tercers derivats de la realitzaci6 de la manifestacio festiva, i els possibles
accidents en cas de participaci6 de menors d’edat, sense perjudici del
compliment del que estableix la normativa autonomica o local en aquest sentit.”
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2.2 Responsabilitat civil de les colles infantils de foc

Arran de les conclusions que es preveuen en la Directiva europea i d’'un escrit fet per
la Direccié General de Mines del Ministeri d’Indastria i Energia (del 3 de juliol de 1998),
queda compromesa I’edat a partir de la qual les colles infantils poden participar
en un correfoc, cercavila de foc, etc.

Us de les categories 11 2 —— De 10 a 12 anys.

Us de la categoria 3 —— A partir de 13 anys.

L’exdelegat de Govern a Catalunya Joan Rangel, en un escrit publicat I'octubre del
2006 aconsellava el segient per les colles infantils. De moment, és el referent que s’ha
utilitzat fins a la data de maig del 2010:

e L’Us de la pirotecnia només sera dins del marc de les celebracions
tradicional de diables.

e Els nens i nenes hauran de fer un curs sobre la utilitzacio del producte
especific a utilitzar.

e Cal acreditar que les persones menors tenen, com a minim, un any
d’antiguitat a la colla.

e Cal justificar que les persones menors tindran un seguiment de control
especial per part del cap de colla o la persona a qui delegui durant la
celebraci6é. Per cada grup de tres nens o nenes hi haura un adult
responsable.

e Se sol-licita el coneixement legal dels tutors o tutores legals tot donant el
vist-i-plau amb una autoritzacié pertinent i acompanyant al menor en els
actes que se celebren.

e Elola menor no carregara mai el material pirotécnic ni podra encendre’l.

Tot i que no esta definit en cap normativa, la majoria de colles infantils utilitzen artificis
sense tro arran de ser patologies auditives per I'is d’artificis amb tro. Cal tenir en
compte que aquests artificis no sén de categoria 1 sin6 2 i, per tant, no eren permesos
a menors de 10 anys.

No obstant aix0, tal com va resoldre en I'any 2007 la Directiva europea i el nou
Reglament estatal manté, s’imposen les seguents edats i distancies de seguretat
minimes entre participants i actuants:
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Directiva europea

il i estatal
Categoria 1 10 12 1
Categoria 2 10 16 8
Categoria 3 12 18 15
Categoria 4 Professionals

Cal dir, pero, que quan se cita la distancia de seguretat, en tots els casos,
s’acompanya de la frase “No obstant aix0, si escau, la distancia de seguretat pot
resultar inferior”.

El Reglament estatal deixa una porta oberta a les comunitats autbnomes amb la
disposicié addicional sisena, sobre la participacié de menors amb edats inferiors a
12 anys en determinats espectacles, quan cita:

“Competencies de les comunitats autobnomes en matéria d’espectacles publics i
foment de la cultura. Les comunitats autonomes, en Us de les seves
competencies sobre cultura i espectacles publics, podran disminuir les edats
minimes per a |Us dels artificis de pirotecnia de les categories 1 i 2
determinades en larticle 141, dnicament pel que fa a llocs i horaris concrets i per
a aquells artificis autoritzats que es vagin a utilitzar durant el desenvolupament
de les seves arrelades costums.”

Finalment, el tema de les edats i les
distancies s’ha resolt buscant el buit legal
gue pot quedar si I's dels artificis durant la
celebracié d’un correfoc no té marcatge CE.
Es a dir, aquells artificis que adquireixi
directament el o la cap de colla (i que ha de
formar part del grup de consumidors
reconeguts com experts) a l'empresa
pirotécnica que no tinguin el marcatge CE,

— e, es podran utilitzar en les celebracions
festives religioses, culturals i tradicionals tot quedant exemptes de les obligacions
d’edats minimes segons les categories dels artificis i les distancies de seguretat que
estableix el RD 563/2010.

D’altra banda, s’hauran de complir les quatre condicions de seguretat seglents:
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e Que l'edat de les persones usuaries d’artificis de pirotécnia de la categoria
1 sigui com a minim de 8 anys i, en el cas de la categoria 2, sigui com a
minim de 10 anys.

e Que els usuaris i usuaries amb edats compreses en els limits fixats per les
comunitats autbnomes hagin rebut una formacié suficient sobre les
caracteristiques de cada producte, aixi com sobre la seva segura utilitzacié.

e Que la utilitzacié dels productes per part de les persones usuaries objecte
de la disminucié d’edat es faci sota la supervisié d’un adult i hagi estat
préviament autoritzada per escrit per qui tingui la patria potestat o tutela.

e Que s’adoptin totes les mesures necessaries per garantir la correcta
aplicacio dels limits d’edat definits per les comunitats autonomes.

L’eventual disminucié de les edats minimes s’entendra sense perjudici del que
estableix I'article 121 en relacié amb les edats minimes permeses per a la venda i
posada a disposicié dels articles pirotecnics.

Aguest punt sera correcte sempre i quan, tal com menciona la Instruccié técnica
complementaria nim. 18 del RD 563/2010, en la qual es regulen les manifestacions
festives religioses, culturals i tradicionals, es justifiqui:

1. Documentacio acreditativa de la personalitat juridica del grup o grups de
consumidors reconeguts com a experts participants.

2. Relaci6 de persones integrants del grup o grups, amb indicaci6 de les persones
que els representen.

3. Dades de les persones responsables dels grups i documentacié justificativa
d’haver rebut la formacié en el programa formatiu establert en el punt 4 de la
citada Instrucci6 tecnica complementaria.

4. Justificaci6 documental que tots els components dels grups han rebut una
formacio especifica per a la participacié en la manifestacio festiva d’acord amb
el que estableix el punt 4 de la citada Instruccio técnica complementaria.

5. Permis escrit de qui tingui la patria potestat o tutela en cas de participacié de
menors d’edat.

2.3 Manipulacid i utilitzacié de materials pirotécnics per a grups
de foc

Les colles utilitzen pirotécnia de categoria 2 i 3 (sortidors i carretilles). En cap cas
poden fer Us de la categoria 4, ja que esta reservada per a professionals i poques
colles infantils fan Us de la categoria 1.

Durant la celebracio del correfoc o cercavila de foc es transporta material pirotecnic
que es va restituint 'utilitzat. El grup de persones que transporten aquest material han
de prendre unes mesures estrictes per fer el transport durant I'actuacio.
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Les persones transportadores de pirotécnia es
col-loguen al darrera de la cercavila i van entregant
les carcasses a peticié dels diables. No poden tenir
a la ma més de tres articles, les metxes han d’anar
recollides dins la ma i fora de l'abast del foc. La
resta d’articles que transporten han d’anar dins de
bosses o caixes ben tapades, perd no hermétiques,
sense la possibilitat d’entrada de cap espurna. En
cap cas, el diable que transporta la carcassa pot
encendre ni manipular la pirotécnia.

Algunes colles, per evitar el pas de public enmig dels portadors o portadores, fan
cadenes humanes que els aillen del puablic, i faciliten que es mantingui la distancia de
seguretat entre la zona d’actuacio i les persones portadores.

Les mesures de seguretat que han de seguir les persones integrants dels grups de
foc segons el RD 252/1999 son:

e Utilitzar vestits i calcat resistents al foc i fer servir els complements
necessaris per deixar la menor part possible de cos sense cobrir i per evitar
danys.

e No acumular més de tres correcames a la ma durant I'actuacié, mantenir
les metxes recollides dins la ma i mantenir aquesta protegida del paraigua
de foc.

e Mantenir les distancies de seguretat entre actuants i elements contenidors
de la pirotecnia, els quals no han de ser hermétics i situar-se darrere del
grup de foc. En cas que els o les actuants portin la seva propia pirotecnia,
aguesta s’ha de dur penjada sobre I'espatlla en una bossa no hermetica.

e Mantenir les distancies de seguretat respecte d’altres grups de foc o
d’altres persones que intervenen en la celebracio.

e Mantenir les distancies de seguretat amb el public.

e Respectar el recorregut marcat per I'actuacio i no envair els llocs on hi ha
espectadors o espectadores, els portals o llocs similars.

Ara bé, hi ha un altre punt a tenir en compte ja que les colles de foc poden
acompanyar les seves actuacions amb altres artificis per tal de fer més vistos el seu
acte. Es a dir, poden utilitzar caixes xineses o bateries, bengales, fonts, traques,
candeles, etc. Aquests artificis estan permesos i es troben a la venda al public, perd no
és permeés manipular-les per fer un muntatge de I'espectacle.

Per tant, no poden manipular metxes per fer un seguit de dispars, a excepcid que
pertanyin a una empresa de pirotecnia. Aquesta manifestacié ha estat resolta en el
Reglament estatal de 2010, a l'article 141, quan esmena en el punt 3:
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“A més es prohibeix la mecanitzacié per particulars d’artificis pirotecnics de les
categories 1, 2, 3, T1 i P1, aixi com la seva iniciacié per sistema eléctric. Aquests
productes s'utilitzaran individualment tal com shan adquirit i s’han posat al
mercat.”

Per altra banda, cal tenir en compte que alguns d’aquests artificis demanen una
distancia de seguretat minima en la qual no pot haver-hi public o persones
consumidores.

Es el cas de les bateries, on es marca, en algunes, la distancia minima de
seguretat de 50 metres en la qual no pot haver ningu, excepte qui I'encén.

Un accident amb persones, en les quals no es complexi la distancia minima de
seguretat, comportaria una denuncia a la persona que efectua el tir o
organitzacio.

Els riscos que poden comportar aquests artificis son:
e Per una banda, poden ser defectuosos i no explotar a I’algada corresponent
(per sota de l'algada i a una distancia propera a I'espectador o espectadora).
o Deixar anar restes de carcasses calentes que cauen sobre la cara i poden
afectar greument la visi6é de I'ull de les persones del public.
e Sies tomben poden afectar els espectadors o espectadores si no es troben
a la distancia minima de seguretat.

Per altra banda, a totes aquestes consideracions cal afegir el que conclou el
Reglament estatal 2010:

“Unicament podran utilitzar artificis pirotécnics en les manifestacions festives
religioses, culturals o tradicionals que estiguin autoritzades per I’Ajuntament de
la localitat on es realitzin, les persones que pertanyen a algun grup de
consumidors reconeguts com experts. En el cas dutilitzacié de pélvora negra, la
guantitat maxima que cada participant podra portar en un Unic recipient
dissenyat a aquest efecte sera d’un quilogram.”
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La comunitat autonoma, bé

directament o a través de les

associacions d’empreses, entitats

culturals o grups de consumidors i ‘ J
reconeguts com experts, organitzara

la formacié minima de consumidors ' l ,
experts per a les persones Yy
integrants de les entitats participants “

en cada tipus de manifestacio

festiva. Per aix0, haura de disposar

dels mitjans adequats, tant

materials com humans, que podran ser propis o aliens, tot assegurant oportunament
I'eficacia d’'uns o altres per a la consecucié dels objectius marcats.

Un cop s’hagi justificat documentalment el seguiment i la superacio del curs, la
comunitat autdbnoma corresponent expedira una certificacié acreditativa de formacié
rebuda com a integrant d’'un determinat grup de consumidors reconeguts com experts.
La certificacié6 mantindra la seva vigéencia si les condicions de la festa es conserven.

Cap persona consumidora reconeguda com experta podra participar en la manifestacio
festiva en cas de no estar en possessio d’aquest certificat. No obstant aixo, durant el
periode transitori establert d’un any (fins novembre de I'any 2011), els participants que
encara no hagin obtingut el certificat acreditatiu de formacié rebuda podran utilitzar
productes autoritzats i catalogats d’acord amb I'anterior reglamentaci6é si es manté la
seva vigencia tot seguint les instruccions d’Us que ha recomanat el fabricant.

En el cas dels responsables dels grups, la certificacio acreditativa de la formacié
I'expedira I'Area d’Industria i Energia de la delegacié del Govern corresponent.

Quant a la compra del material pirotécnic, queda definit per primer cop en el
Reglament estatal del 2010, quan en la Instruccié nimero 18 cita expressament que la
pirotécnia podra ser adquirida pel responsable del grup de consumidors reconeguts
com experts. El lloc de compra sera en un taller de fabricacié autoritzat segons el
disposat en aquest Reglament. Ara bé, no es podran emmagatzemar més de 15
quilograms nets de matéria reglamentada en articles pirotécnics de les categories 1, 2,
3, T1, P1 en domicilis particulars (article 141, apartat 4).

2.4 Mesures de seguretat per les actuacions de grups de foc

Segons el RD 252/1999, les mesures de seguretat que cal implantar en els llocs a on
es realitzen actuacions de grups de foc son:
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e Mantenir portes i finestres tancades, persianes abaixades, aparadors i
vidres protegits i tendals recollits. No tenir roba estesa o altres elements
com banderes, etc.

e No col-locar cap element que pugui obstaculitzar el desenvolupament de
I'actuacio o el pas fluid de la gent (testos, taules, cadires, etc.).

¢ No llangar aigua fins que no hagi acabat I'actuacio.

e No encendre foc ni fumar a prop de les bosses o contenidors del material
pirotécnic.

e No envair I'espai on el grup de foc fa I'actuacié i no agafar ni destorbar cap
dels seus membres.

Aquestes son les mesures minimes a establir, perd s’han d’adaptar a I'entorn on es
realitzi 'actuacio. Cal tenir en compte si 'hora de I'actuacié és I'hora de tancament de
comercos i si hi ha brossa al carrer, si hi ha venda ambulant en la zona, si és Nadal i hi
ha guarniments en els balcons, etc.

Per protegir vidres o faganes susceptibles a patir danys per les espurnes (marbre,
per exemple), si no es disposa de persiana metal-lica o lona no plastificada, serveixen
cartrons o un altre material que no faciliti que I'espurna quedi enganxada a la proteccio
i faciliti 'incendi.

Els mitjans d’autoproteccié minims vénen definits en 'annex Il del Decret 30/2015:

Si el correfoc és de risc alt, haura d’haver-hi un minim d’1
ambulancia assistencial de classe C i 1 ambulancia

Mitjans sanitaris assistencial de classe B . Si és un correfoc de risc baix, el
minim sera 1 ambulancia assistencial de classe C
(TTS+DUE).

La persona titular és qui ha de dotar adequadament
d’EPI i d’ESI l'activitat.

Mitjans d’intervencio La direccié general competent en materia de prevencio,
extincié d’incendis i salvaments és qui ha de determinar,
si cal, el dimensionament dels ETI.

Cal personal suficient o sistemes tecnologics adequats i

Mitjans de vigilancia i suficients per a la identificaci6 de les emergéncies i
seguretat garantir l'avis als serveis publics seva perqué les
gestionin.
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Destinada a proporcionar suport vital basic i atencié
sanitaria inicial.

Ambulancia de classe B Ha de disposar, almenys, d’un conductor que tingui el
titol de formacid professional de tecnic en emergéncies
sanitaries.

Destinada a proporcionar suport vital avancat.

Ha de disposar, almenys, d’'un conductor que tingui el

Ambulancia de classe C titol de formaci6 professional de técnic en emergéncies
sanitaries i un infermer que tingui el titol universitari de
diplomat en infermeria.

Equip de nivell basic format per dues persones amb
formaci6 minima de caracter generic relativa a la
identificacié de situacions de risc i avisos d’emergéncia,
primera intervencid en conats d’incendi, evacuacio dels
ocupants i aplicacié de primers auxilis.

Equip de primera
intervencio

Equip de nivell avancat format per dues persones amb
formacio referida a la identificacié dels riscos concrets
inherents a l'activitat, edifici, instal-lacié o infraestructura
considerada, a la identificacio i instruccions d’'ls dels
mitjans especifics de proteccié davant d’aquests riscos i
als procediments d’actuaci6 en cas demergéncia,
complementant la de I'EPI.

Equip de segona
intervencio

Equip dalt nivell d’especialitzaci6 (la formacié ve
regulada pel Decret 374/1996, de 2 de desembre, per als
bombers d’empresa i la normativa que el substitueixi).

Equip de tercera
intervencio

D’altra banda, tot i que no esta normalitzat o establert, en alguns municipis hi ha la
preséncia de portadors o portadores d’aigua, persones que porten motxilles amb
aigua per apagar petits incendis produits per les espurnes.

Una opcié que té l'entitat organitzadora per tal d’assegurar-se que als comergos
afectats i als veins i veines se’ls hi ha comunicat I'actuacid d’un grup de foc o un
castell de focs és mitjancant la notificacié d’un document oficial firmat per I'alcalde
o0 ban. Aquesta opci6 acostuma a utilitzar-se quan [I'entitat organitzadora és
I'ajuntament.

A continuacié es presenta I'exemple d'un ban en el qual s'informa de diverses
actuacions de foc i I'espai que quedaria afectat, aixi com els consells que ha de tenir
en compte el veinat afectat. En concret, es mostra un ban de Granollers que s’edita
cada any pels nombrosos actes de foc que es donen dins del marc de Festa Major.
Aquest ban es distribueix a totes les vivendes que es troben al recorregut o en la zona
de foc i, també, a totes les terrasses dels establiments de restauracié afectades que
han de retirar les taules, cadires, testos, para-sols, etc.
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BAN
FESTA MAJOR 2009. ACTES DE FOC

Durant els dies de Festa Major, entre el 23 i el 30 d’agost, tindran lloc activitats on el foc és el
protagonista (ball de diables, bésties i colles de foc, tronades, traques) que recorren els nostres
carrers i places:

Diumenge 23 d’agost,

ales 7 delatarda
Cerimonia inici festes. Cercavila i lluiment dels grups festius de les colles i, en acabat, Repte
dels Blancs, guanyadors de la Festa Major 2008, als Blaus. Espais amb foc: c. de Torras i
Bages, c. de Joan Prim, pl. d’en Perpinya, pl. de Maluguer i Salvador, c. de Sant Roc, pl. de
I'Oli i pl. de la Porxada.

Dimarts 25 d’agost,

a 2/4 de 6 de latarda
Cercavila Infantil de Festa Major. Espais amb foc: cantonada c. de Rafael de Casanova amb
c. de Torras i Bages, c. de Torras i Bages, c. de Joan Prim, pl. d’en Perpinya, pl. de Maluquer i
Salvador, c. de Sant Roc, pl. de I'Olii pl. de la Porxada.

a 2/4 de 10 del vespre
Sortida dels torets embolats. Espais amb foc: pl. de la caserna i c. de Travesseres

Dijous 27 d’agost,

ales 7 delatarda
Cerimonia del pregé de la Festa Major. Tronada i cercavila dels elements festius de la ciutat
Espais de foc: Recorregut: pl. de I'Oli, pl. de les Olles, c. de Santa Anna, pl. de la Caserna, c.
de les Travesseres, c. d’Espi i Grau, pl. de Maluquer i Salvador, c. de Sant Roc i pl. de la
Porxada.
La tronada es fara a la placa de I'Església.

a 2/4 de 10 de la nit
Correfoc infantil, amb la colla infantil dels Diables de Granollers. Espais de foc: c. del
Portalet, pl. de la Porxada, c. de Sant Roc, pl. de Maluquer i Salvador, c. d’Espi i Grau, c. de
Santa Elisabet, pl. de I'Oli i pl. de la Porxada. (no es crema al carrer Sta. Elisabet)

ales 11 de lanit
Sortida dels toros embolats amb I’acompanyament del grup Tarari. Espais amb foc: Pl. de
la Caserna, c. de les Travesseres, c. Santa Elisabet i c. de la Constancia.

Divendres 28 d’agost,

ales 9 del vespre
Correfoc de la colla gran dels Diables de Granollers. Espais amb foc: c. del Portalet, pl. de
la Porxada, c. de Sant Roc, pl. de Maluquer i Salvador, pl. d’en Perpinya, c. de Joan Prim, c. de
Torras i Bages, c. de Catalunya, c. de les Travesseres, pl. de la Caserna, c. de Santa Anna, c.
de Sant Roc i pl. de la Porxada. (no es crema al carrer Catalunya)

Dissabte 29 d’agost,

ales 9 del vespre
Correfoc de la colla gran del Diables de Granollers. Espais amb foc: c. del Portalet, pl. de la
Porxada, c. de Sant Roc, pl. de Maluquer i Salvador, pl. d’en Perpinya, c. de Joan Prim, c. de
Torras i Bages, c. de Catalunya, c. de les Travesseres, pl. de la Caserna, c. de Santa Anna, c.
de Sant Roc i pl. de la Porxada. (no es crema al carrer Catalunya)

Divendres 28, dissabte 29 i diumenge 30 d’agost,
ales 12 del migdia
Tronada de migdia. Espai amb foc: PI. de la Porxada.
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Per a aquest motiu es fa necessari formular una serie de recomanacions a les persones propietaries
d’establiments i al veinat en general, a I'efecte de garantir la seguretat de les persones i dels béns i per
tal d’evitar consequéncies negatives i garantir el bon desenvolupament d’aquests actes de participacio
popular:

1) No aparqueu cotxes en els itineraris esmentats.

2) Els veins que tingueu el garatge en la zona del recorregut, no podreu treure ni entrar els
vehicles durant els horaris dels actes de foc que us afecten.

3) Per correfoc, tronades, toros i torets protegiu adientment els aparadors i les vidrieres ubicats en
els itineraris abans esmentats amb cartrons o paper d’embalar, per tal d’evitar cremades en
vidres, marbres i altres materials.

4) Mantingueu portes i finestres tancades, persianes abaixades i tendals recollits, i eviteu tenir
roba estesa o altres elements téxtils.

5) No llenceu aigua per les finestres i els balcons durant el desenvolupament dels actes
esmentats (encara que us ho demanin) per tal d’evitar accidents de participants i espectadors, i
perque l'aigua mulla la polvora, provocant que exploti en lloc de cremar-se.

6) No encengueu foc ni fumeu a la vora dels portadors del material pirotécnic que utilitzen els
grups.

7) Retireu les taules, cadires, ombrel-les, jardineres i altres objectes situats a la via publica que
pertanyin als vostres d’establiments, per raons de seguretat i a requeriment de I'organitzacio
municipal.

8) Dipositeu la brossa produida en contenidors i/o allunyada de I'itinerari. Encabiu la brossa
produida pels establiments dins de capses de cartro (sobretot el plastic, porexpan...) i deixeu-la
fora de litinerari.

L’incompliment d’aquesta ordre comportara I'aplicacié de sancions o de les mesures pertinents.

Alcalde de Granollers
Granollers, agost de 2009

Quan s’elabora I'analisi de risc i les mesures d’autoproteccié per al pla
d’autoproteccié s’ha de tenir en compte les especificacions citades i a més:

e Realitzar una analisi historica d’accidents en el municipi organitzador o
altres.

e Possibilitats de risc a les zones on es realitza I’activitat: tipus de carrer,
activitats o comercos de la zona (elements vulnerables, diposits
inflamables, etc.).

e Possibilitat de generar incendis i explosions durant I'actuacio.

e Vies d’escapament del public: durant el recorregut ha d’haver-hi més
d’un carrer de sortida o evacuacio del public que estigui lliure d’obstacles i
no recorri I'activitat.

e Possibilitat de riscos externs: fuites de gas o substancies perilloses,
gelades, etc.
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Es important tenir un mapa detallat de la zona amb els establiments detallats,
preséencia de balcons baixos i sortints, etc.

2.5 Tramit d’una actuaci6 d’un grup de foc

Per tramitar una actuacioé d’un grup de foc, s’han de tenir en compte dues legislacions:
el Decret 30/2015 i el Reglament estatal espanyol.

En el cas del Decret 30/2015, el correfoc o actuacié de foc €s una activitat d’interes
per a la proteccio civil local, per tant, ha de disposar d’'un pla d’autoproteccié que es
reculli en un document Gnic, amb l'estructura i contingut minim establert en la part 2 de
'annex Il. Aquest pla haura de ser homologat per la comissié de proteccié civil local
amb un previ informe técnic preceptiu de I'ajuntament on es fara I'activitat.

En el cas que el municipi no disposi de comissié poden delegar a la comissié comarcal
0 a la junta de govern del mateix ajuntament. Si tampoc té junta de govern sera
delegada al ple.

El Reglament estatal del 2010 també regula la documentacié a presentar per
sol-licitar una actuacid i és similar a l'autonomica. A banda d’afegir tota la
documentacido que s’ha citat sobre els certificats d’Us del material pirotecnic i
autoritzacions dels tutors o tutores, aquesta documentacié ha d’incloure:

e Programa detallat de I’acte amb indicaci6 de I'espai de celebracio o del seu
recorregut, aixi com de I'horari de realitzacio.

e Relaci6 dels tipus d’artificis de pirotécnia que s'utilitzaran, descripcié del
seu funcionament, quantitat de matéria reglamentada per artifici i quantitat
total aproximada a utilitzar.

e Proposta de les mesures de seguretat i emergéncia previstes aixi com, si
escau, la indumentaria i mesures de protecci6 recomanades per a la
interaccié en 'acte de terceres persones.

e Justificaci6 documental que l'organitzador ha subscrit una asseguranca
de responsabilitat civil que cobreixi els possibles danys a tercers derivats de
la realitzaci6 de la manifestacio festiva i els possibles accidents en cas de
participaci6 de menors d’edat, sense perjudici del compliment del que
estableix la normativa autonomica o local en aquest sentit.
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Perd el Reglament afegeix:

“En el cas de manifestacions festives en les quals s’hagin d’usar menys de 50
quilograms de materia reglamentada, |I’Ajuntament, una vegada rebuda la
sol-licitud d’autoritzacié de la manifestacio festiva i en qualsevol cas sempre que
sigui l'organitzador de la celebraci6é, comunicara a la delegacié del Govern
corresponent la celebracié de l'acte i ha d’aportar, almenys, la documentacié
disposada en el punt 7 anterior, que s’entén autoritzat llevat de denegacio
expressa.

En el cas que en la manifestacié festiva hagin de ser usats més de 50
guilograms de mateéria reglamentada és preceptiva l'autoritzacié expressa de la
delegacié del Govern corresponent. En aquest cas, I’Ajuntament ha d’indicar en
la sol-licitud d’autoritzacid, almenys, el que segueix:

o Referéncia a la declaracié de la manifestacié festiva autoritzada per la
comunitat autonoma. [CMC/3659/2010, de 3 de novembre, de
reconeixement del caracter religiés, cultural o tradicional de les
manifestacions festives amb Us d’artificis de pirotecnica que se celebren
a Catalunya.]

e Tipus darticles pirotécnics que s'utilitzen, descripcié del funcionament i
massa de la matéria reglamentada que els componen.

e Quantitat total aproximada de matéria reglamentada.

Una vegada obtinguda l'autoritzacio de I'Us dels artificis pirotécnics per part del
delegat de Govern, I’Ajuntament ha d’autoritzar |'esdeveniment, i és el
responsable de la custodia de l'asseguranca de responsabilitat civil subscrita
per organitzador de l’acte, aixi com de la salvaguarda de les mesures de
seguretat i organitzaci6 que tingui atribuides en lambit de les seves
competencies”.

3. Mesures de seguretat per a castells de focs

Fins al maig del 2010, els castells de focs eren regulats per la RCL 1988/2200, llevat
de la comunitat autonomica del Pais Basc que va fer un Decret que modificava alguns
aspectes de la legislacio estatal (com les distancies de seguretat segons el diametre
de les carcasses que s'utilitzin en el castell de focs): Decret 240/1998, de 22 de
setembre, pel qual es regula la celebracio d’espectacles amb artificis pirotécnics en la
comunitat autonoma del Pais Basc.

A nivell municipal, alguns ajuntaments han treballat amb ordenances municipals tot
establint la seva propia normativa de seguretat, pero sempre amb respecte del minim
establert per la legislacié estatal i autonomica.
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A partir del nou Reglament estatal del 2010 queda derogat el RCL 1988/2200. També
s’introdueixen importants novetats, com la regulacié de les distancies de seguretat, i
distincio entre espectacles d’artificis pirotécnics amb I's de quantitats majors de 10 kg
de pélvora (inclosos I'Us de les categories 1, 2, i 3), menor de 100 kg i superior a 100
kg. Aquests espectacles es troben regulats en la Instruccio técnica complementaria
namero 8.

Abans de citar les mesures de seguretat cal aclarir qué és un castell de focs o
espectacle de focs artificials:

“Soén aquells espectacles celebrats en els vies o espais publics en motiu de
celebracions de festes populars i grans esdeveniments esportius o daltre tipus,
que utilitzen artificis pirotecnics per a generar foc.”

Els artificis usats acostumen a ser de la categoria 4, per tant, només podran disparar
el castell de focs una pirotécnia autoritzada per I'administracié competent.

Per a la celebracié d’un castell de focs s’han de considerar les seglients mesures de
seguretat:

La distancia minima de seguretat dependra del calibre que s'utilitzi. En
funci6 de si es tracta de foc aeri 0 no es definiran dues distancies minimes:
la distancia a les edificacions i la distancia al pablic. | també es tindra en
compte, en alguns casos, la preséncia de vent. Aquestes distancies es
troben recollides en la Instruccié nim. 8.

e La instal-laci6 dels artificis es trobaran dins d’'una zona de seguretat que
la separi dels espectadors i espectadores. Aquesta zona sera vigilada i
delimitada per lautoritat competent amb tanques, cordes o similars.
Aquesta zona ha de tenir una entrada que permeti 'accés dels vehicles
d’emergeéncia, en cas de ser necessari.

e S’haurad de complir la distancia minima de 250 metres a instal-lacions o
llocs amb especial perillositat, com ara gasolineres o diposits de productes
perillosos.

e A la zona de seguretat no han d’existir hospitals, cliniques, residéncies
de tercera edat, centres policials, centres d’emergencia, altres edificacions,
estructures o vies de comunicacié que per la seva especial sensibilitat al
risc siguin susceptibles d’accidents que afectin la seguretat de la poblacio.
Aixi mateix, si 'espectacle es desenvolupa durant hores d’activitat escolar
no podra tenir lloc al voltant de centres educatius.
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e Quan dins de la zona de seguretat hi ha edificis habitats, I'entitat
organitzadora anunciara aquesta circumstancia i previndra la poblacié
afectada amb els mitjans de difusié6 adequats i amb l'antelacio suficient.
Quan l'entitat organitzadora é€s de naturalesa privada, aquesta difusié s’ha
de fer a través de I'autoritat municipal corresponent (possibilitat de fer-ho
mitjangant un ban). Aquest requisit no sera necessari en cas d’espectacles
realitzats per experts en els quals s'utilitzin més de 10 quilograms i menys
de 50 quilograms de materia reglamentada.

e L’'empresa d’experts proposara l'increment corresponent del radi de
seguretat, en funcié de I'orografia del lloc i de la densitat d’edificacié i de
poblacio.

e Esta prohibit fer un castell de focs a una distancia inferior a 500
metres d’una zona boscosa. Durant el periode entre el 15 de marg i el 15
d’octubre, estara prohibit llencar coets en qualsevol terreny forestal estigui
0 no poblat d’espécies arbories i a una franja de 500 metres que I'envolta.
Aquesta prohibicié queda establerta en la Llei 6/1988 del 30 de marg, Llei
forestal de Catalunya i en el Decret 64/1995 del 7 de marc¢ pel qual
s’estableixen les mesures de prevencié d’incendis forestals. Malgrat aixo,
s’ha donat el cas que alguns municipis han realitzat un muntatge especial
(implicaci6 de mitjans d’extincié) de seguretat i se’ls ha concedit
I'autoritzacio.

e La recollida de material pirotécnic que ha de fer la propia empresa no
s’efectuara mai abans de 15 minuts des de la finalitzacio de I'espectacle.

Quant a dispositius d’autoproteccié minims, definits en I'annex Il del Decret 30/2015,
dependra de si el castell de focs dispara més de 200 kg de materia explosiva (annex I,
categoria A, epigraf k) o menys (annex |, categoria B, epigraf g):

. Com a mitjans minims: 1 ambulancia assistencial de
classe C i 1 ambulancia assistencial de classe B.

La persona titular és qui ha de dotar adequadament
d’EPI i d’ESI l'activitat

Mitjans d’intervencio La direccié general competent en matéria de prevencio,
extincié d’incendis i salvaments és qui ha de determinar,
si cal, el dimensionament dels ETI.

Mitjans sanitaris

Es obligatori disposar de personal suficient per identificar
les emergéncies i fer els avisos al 112 (poden ser
vigilants de seguretat), pero és voluntari disposar de
sistema de videovigilancia o connexi6 amb una central
receptora d’alarmes.

Mitjans de vigilanciai
seguretat
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Els mitjans minims sén: 1 ambulancia assistencial de
Mitjans sanitaris classe C, la qual disposa d’un técnic de transport sanitari
(TTS) més un diplomat universitari en infermeria DUE).

La persona titular és qui ha de dotar adequadament
Mitjans de prevencid, d’EPI i d’ESI l'activitat.
extincio d’incendis i La direcci6 general competent en matéria de prevencio,
salvaments extincio d’incendis i salvaments és qui ha de determinar,
si cal, el dimensionament dels ETI.

S’ha de dotar de personal suficient o de sistemes
Mitjans de vigilanciai tecnologics adequats i suficients per identificar les
seguretat emergencies i garantir l'avis als serveis publics que les
hagin de gestiopnar..

3.1 Plans d’emergenciai pla d’autoproteccio

El Reglament d’articles pirotécnics i
cartutxeria estipula que I'entitat organitzadora
de [l'espectacle presentara un pla de
seguretat en aquesta materia realitzat per
personal técnic competent, propi o alie, a la
delegacié de Govern corresponent.

El pla ha de comprendre les mesures per a
prevenir accidents i ha d’incloure, com a
mir"m, Ia InfOI’maCIé Seguent Punt de recarrega de diables.

e Protecci6 prevista per a la zona de llangament fins a I'hora de comengament de
l'espectacle, d’acord amb alld que s’estableix en la Instruccié técnica
complementaria num. 8.

e Proteccié prevista per a la zona de seguretat durant el desenvolupament de
'espectacle, d’acord amb el que s’estableix en la citada Instruccid técnica
complementaria.

e Declaracio, si escau, de la no existéncia de construccions a que fa referencia el
punt 13/04 de la Instrucci6 técnica complementaria nim. 8.

e Equip huma i material necessari i previst als efectes de proteccio i compliment
de les mesures de seguretat establertes.

e Situacio exacta de la zona de llancament i de la seva area circumdant en un
radi de 500 metres.

e Delimitacio de la zona de seguretat i dels espais a on es prevegi la preséncia
del public, aixi com la representacio del radi de seguretat i la seva mesura en
metres.
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De la mateixa manera, I'entitat organitzadora presentara a la delegaci6 de Govern
corresponent un pla d’emergeéncia elaborat per personal técnic competent, d’acord
amb els seglients continguts minims:

e Analisi dels possibles casos d’emergéncia i mesures de prevencio i proteccio
previstes, tot incloent-hi els mitjans humans i materials en matéria de primers
auxilis, la lluita contra incendis i I'evacuacié de persones. En aquest cas, la
referéncia sera la descrita en el Decret 30/2015, tal com s’ha descrit.

e Directori dels serveis d’atencié d’emergencies i proteccio civil que hagin de ser
alertats en cas de produir una emergéncia.

e Recomanacions que hagin de ser exposades al public i la seva ubicacio, aixi
com formes de transmissio de I'alarma una vegada produida.

e Planol descriptiu dels terrenys a on es prevegi la celebracié de I'espectacle,
amb indicacié del seglent:

o Ubicacio6 i accessos dels mitjans de socors i assisténcia en cas d’accidents.

o Situacio dels edificis, carreteres i altres linies de comunicacio, aixi com la
d’altres elements rellevants a efectes de seguretat i evacuacio.

o Direccio del llangcament respecte a la zona destinada als espectadors en cas
de llancament no vertical.

Quan s’elabora I'analisi de risc i les mesures d’autoproteccio per al pla d’autoproteccio
s’ha de tenir en compte les especificacions citades, i a més:

e Fer una analisi historica d’accidents en el municipi organitzador o altres.

e Preveure la possibilitat de risc a les zones on es fa l'activitat: entorn amb
bosc o preséncia de jardins, camps o lleres de riu, inddstria, etc. Cal una
cartografia acurada de la zona amb una escala inferior a 1:5000.

e Recollir la possibilitat que es generin incendis i explosions durant
I'actuacio i I'efecte domino en cas d’explosié o incendi d’un coet.

e Definir les vies d’escapament del public: el public no pot estar confinat en
un recinte tancat, ha de poder sortir per diferents vies i aquestes han de
tenir les dimensions adequades segons el public assistent.

e Estudiar la possibilitat de riscos externs (fuites de gas o substancies
perilloses, gelades, etc.).

3.2 Manipulacio i custodia dels artificis pirotecnics durant el
muntatge d’un castell de focs

D’'una banda s’ha de prendre consciéncia de la seguretat del puablic espectador durant
I'espectacle pirotécnic pero, per I'altra, el primer control que s’ha de fer ja és durant
el muntatge del castell de focs o espectacle:
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1. Previ a iniciar el muntatge de les instal-lacions pirotécniques, els operadors hauran
d'inspeccionar cadascun dels artificis pirotécnics, i s’haura de separar, Si
escau, els que presentin defectes que poguessin afectar a la seguretat de
I'espectacle.

2. Les manipulacions, descarrega, desembalatge i muntatge dels artefactes
pirotécnics s’efectuara segons la normativa exigible en vigor, i la portaran a
terme els operaris i auxiliars pirotecnics acreditats i sota la responsabilitat de
'empresa pirotécnica.

3. Els morters o canons hauran de portar grafiats de forma visible i el diametre
interior haura d’estar expressat en mil-limetres. Aquests s’instal-laran, en tot cas, a
la zona de foc prevista de tal manera que els artificis pirotécnics que resultin
propulsats ho facin en direcci6 vertical per mantenir la verticalitat de I'element o bé
la direcci6 oposada a la dels espectadors. Tot i aixi, la zona de seguretat
s’ampliara sempre en funcio de I'angle de llancament.

4. Les manipulacions i muntatges es faran, preferentment, durant hores de llum
solar. En cas que no sigui possible no s’utilitzaran sistemes d’il-luminacié amb
flama descoberta.

5. Un cop descarregats els artificis pirotécnics en el lloc on se celebra I'espectacle es
mantindra especial i permanent vigilancia per part de personal de 'empresa
pirotécnica, amb previsid de la possibilitat de proteccié dels artificis pirotecnics
davant qualsevol eventualitat produida per fenomens meteorologics o
circumstancies analogues. En qualsevol cas, els artificis s’han de mantenir
resguardats de la humitat ambient que hi pugui haver.

6. Aquesta vigilancia no sera necessaria quan els elements descarregats només
siguin de recolzament dels articles pirotécnics i, tampoc sera necessari el
tancament de la zona de seguretat i de llancament.

7. L0ltima manipulacié que s’ha de fer abans d'iniciar I'espectacle és el muntatge
dels dispositius d’ignicid, amb o sense iniciador, metxa lenta o circuit eléctric.

Per tant, durant el muntatge de I'espectacle
pirotécnic nomeés pot intervenir el personal
de la companyia pirotécnica. Aquest
personal ha de tenir un certificat on se
I'acrediti que pot manipular i disparar, és a
dir, han de ser professionals al servei d’'un
taller de pirotecnia degudament legalitzat.
Totes les mesures de seguretat referents a
la zona de llancament i que ha de ser
coneixedora I'empresa pirotécnia es
recullen a la Instruccié num. 8, a partir del
punt 4.18.
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En cas de pluja s’ha de cobrir tot el dispositiu amb material impermeable. Quan patri
de ploure i, en cas que es pugui disparar el castell de focs, s’ha de fer una previa
comprovacio que el material no ha sofert danys i esta en correctes condicions.

3.3 Tramits d’autoritzacioé d’un castell de focs

El Reial decret 563/2010, del 7 de maig, pel qual s’aprova el Reglament d’articles
pirotécnics i cartutxeria canvia alguns tramits d’autoritzacions en fer distincié entre
focs amb més 10 kg de pélvora, espectacles entre 10 i 100 kg i els superiors. Fins a
'actualitat, només es distingien els inferiors a 50 kg de poélvora i els superiors.

Els espectacles amb artificis pirotécnics
realitzats per experts amb un contingut en
materia reglamentada superior a 10
quilograms i inferior o igual a 100
quilograms només podran efectuar-se
prévia notificacié a la Delegaci6 del Govern,
per part de [lentitat organitzadora de
'espectacle, amb una antelacié6 minima de
10 dies. L’espectacle s’entendra autoritzat
excepte denegacié expressa i emesa en el
termini de 3 dies.

En el cas d'espectacles amb atrtificis pirotecnics realitzats per experts amb un contingut
en matéria reglamentada superior a 100 quilograms només podran efectuar-se amb
autoritzacio expressa de la Delegacio del Govern, previ informe de I'’Area d’Inddstria i
Energia i de la Intervencié d’Armes i Explosius de la Comandancia corresponent de la
Guardia Civil. L’entitat organitzadora de I'espectacle ha de presentar la sol-licitud
corresponent amb una antelaci6 minima de 15 dies habils respecte a la seva
celebracid. La notificaci6 o autoritzacié de I'espectacle no eximeix de la necessitat
d’altres autoritzacions, si bé servira de base substancial per a aquestes. La Delegaci6
del Govern remetra copia de la notificacié o autoritzacio de I'espectacle a la Intervencio
d’Armes i Explosius de la Comandancia corresponent de la Guardia Civil.

Els documents exigibles per a la tramitaci6 de [l'autoritzaci6 en la celebracio
d’espectacles pirotécnics seran els segiients:

a) Sol-licitud d’autoritzacid, segons el model que estableix 'annex | de la Instruccié
tecnica numero 8 del Reial decret 563/2010, pel qual s’aprova el Reglament
d’articles pirotécnics i cartutxeria.

b) Si I'espectacle afecta vies o espais publics o privats cal presentar un document
acreditatiu de la conformitat de ’autoritat competent o propietaria del sol en la
localitat per al tret dels artificis. No caldra aquest requisit quan I'autoritat competent
o el propietari del sol sigui I'entitat organitzadora de I'espectacle.

c) Pla de seguretat i d’emergencia de I'espectacle que comprendra el que preveu
'apartat 5 de la citada Instruccié técnica complementaria.
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d) Certificat de la companyia asseguradora o corredoria d’assegurances de la
contractacié de la polissa de l'asseguranca d’accidents i de responsabilitat civil
subscrita per I’entitat organitzadora de I'espectacle, que contempli I'organitzacio
de I'espectacle objecte de la sol-licitud. Com a minim, haura de cobrir un capital de
500€ per quilogram de matéria reglamentada.

e) Certificat de la companyia asseguradora o corredoria d’assegurances de la
contractacié de la polissa d’asseguranca de responsabilitat civil subscrita per
I’lempresa d’experts que cobreixi I'activitat de realitzacié de I'espectacle demanat i
gue, com a minim, haura de cobrir un capital de 600.000€ de responsabilitat civil.
S’admetra una Unica polissa que cobreixi conjuntament els casos descrits en els
punts d) i e).

f) Identificacié de I’empresa d’experts que realitzi I'espectacle tot incloent les
dades seguents:

1. Copia de l'autoritzacio del taller preparacio i muntatge.

2. Justificaci6 de la capacitat d’'emmagatzematge al taller de preparacio i
muntatge, quantitat que haura de ser superior a la que es va a disparar en
l'espectacle.

3. Relacio d’artificis pirotécnics a disparar tot detallant el tipus, el nombre, i la
guantitat de materia reglamentada per artifici, tant per als artificis amb
marcatge CE com els de fabricacio propia sense marcatge CE, i el total del
conjunt.

Temps previst pel tret de cada seccié o conjunt homogeni.

Sequéncia de comencament de tret entre seccions i ordre a seguir en els

trets de cada seccié tot incloent 'esquema de tir en representacio grafica i

simbolica.

6. Identificaci6 de persones expertes i aprenents que intervindran en
l'espectacle, aixi com possibles suplents, amb copia dels carnets o
certificats d’aptitud corresponents, aixi com la identificacié de la persona
designada com a encarregat durant el desenvolupament de I'espectacle o
el seu possible suplent.

7. Document laboral que justifiqui la seva contractacid6 o situacié d’alta a
'empresa.

8. Si escau, document contractual entre empreses d’experts de cessio de
personal qualificat per a la realitzacio de I'espectacle.

9. Declaraci6 per part de la persona titular de 'empresa d’experts de complir
els requisits establerts en la Llei 31/1995 de 8 de novembre, de prevencio
de riscos laborals, i la seva normativa de desenvolupament, per a 'activitat
propia del tret i, en particular, per a 'espectacle previst.

10. Angle de llancament previst en el cas de llangcament no vertical.

a s

En cas que 'empresa d’experts sigui estrangera haura de presentar aquests
documents o equivalents degudament traduits, com a minim, al catala.

g) Proposta de distancies minimes de seguretat i, si escau, mesures de seguretat
addicionals previstes.
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En la realitzacié d’espectacles amb artificis pirotécnics, realitzats per experts, amb un
contingut de materia reglamentada superior a 10 quilograms i inferior o igual a 50
quilograms en qué només hagi de efectuar previa notificacio a la Delegacio del Govern
per part de [lentitat organitzadora de [I'espectacle, aquesta notificacié haura
d’acompanyar dels documents relacionats en els punts b), e), f1), f2), f3), f5) i f8).

En el cas dels espectacles de 50 a 100 quilograms, aquesta notificacidé haura
d’acompanyar a més, el document dels punts c), f6) i f7).

Ara bé, també s’ha de complir amb el Decret 30/2015, per tant, s’elaborara un pla
d’autoproteccio per a la celebracié d’un castell de focs. Cal tenir en compte que si es
tracta d’'un castell on es dispara més de 200 kg de matéria explosiva sera una activitat
d’interés per a la protecci6 civil de Catalunya; si en disposa entre 100 kg i 200 kg sera
una activitat d’'interés per a la proteccid civil local.

e Els castells de focs amb més de 200 kg de matéria explosiva han d’elaborar
un PAU que es reculli en un document Unic, amb I'estructura i contingut minim
establert en la part 1 de 'annex Il del Decret. Hauran de ser homologats per la
Comissio de Protecci6 Civil de Catalunya.

e En el cas de castells de focs de més de 100 kg i menys de 200 kg es
tractara d’una activitat d’interés per a la proteccié civil local i, per tant, ha de
disposar d’un pla d’autoproteccié que es reculli en un document Gnic amb
I'estructura i contingut minim establert en la part 2 de I'annex Il del Decret.
Aquest pla haura de ser homologat per la comissio de proteccié civil local amb
previ informe técnic preceptiu de I'ajuntament on es fara l'activitat. En el cas
gue el municipi no disposi de comissié poden delegar a la comissié comarcal o
a la junta de govern del mateix ajuntament. Si tampoc té junta de govern sera
delegada al ple.

4. Principals riscos

Sobretot a les zones de carrega i magatzems. Cal
vetllar també per les saques dels diables. En els castells
de focs, cal vigilar la zona de llangament abans de sortir

Risc d’explosions els artefactes i la zona de public per desviament d’algun
element en la trajectoria prevista. També cal tenir en
compte els elements pirotécnics que no han esclatat i
qgue han quedat dispersos després dels focs.

Per caigudes d’elements sense cremar o per elements
procedents dels artefactes (barnilles, carcasses, etc.).
També per les masses o0 elements despresos de les
subjeccions.

Risc d’impactes
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Riscos dels espectacles pirotécnics

Causades per espurnes, foc o altres elements
pirotecnics. Poden passar tant en els diables i
responsables dels castells de focs com en el public o
personal de seguretat.

Risc de cremades

Provocats pels focs, espurnes o punts calents dels
elements pirotécnics. Cal tenir especial cura amb els
vehicles, aparadors, arbres, etc. que es troben en el
recorregut dels correfocs.

Risc d’incendis

Riscos propis d’una
activitat col-lectiva, Allaus, evacuacions, problemes sanitaris, caigudes, etc.
nocturna i festiva
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C2.4

Riscos naturals amb plans
especials associats
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1. Els riscos naturals
1.1 Els riscos naturals com a inestabilitat del medi natural

Inicialment cal situar els riscos
naturals en I’espai que els pertoca amb
relaci6 al seu impacte actual i a la
valoracié de l'efecte que la humanitat
exerceix respecte el perill o0 amenaca
gque suposa la natura i els seus
fenomens extrems.

Existeix certa tendéncia a afirmar que la
natura es troba en un procés teoric de
desestabilitzacié o d’intensificacio
dels seus fendmens extrems: sequeres, grans inundacions, augment de la
temperatura, pluges torrencials, sismes, grans incendis forestals, etc. Cal tenir en
compte que aquesta percepcié és totalment irreal ja que qualsevol analisi estadistica
historica pot rebatre 'argument o premissa inicial.

Aixi ho considera, per exemple, el professor del Departament de Geografia Humana
de la Universitat de Mdrcia, Francisco Calvo Garcia-Tornel (també Director de la Real
Academia Alfonso X el Sabio) a l'article “Geografia de los riesgos", corresponent a
I'edicié 54a de novembre de 1984 de la revista Geocritica:

“L’home, com la resta d’éssers vius, es troba sotmeés en certa mesura al medi
natural que l'envolta. Es precisament la natura, tan viva com inanimada, la que
proporciona els elements necessaris per a l’'existéncia de les societats humanes,
al temps que porta en si mateixa tota una gama d’amenaces, dificultats i fins i tot
perills, contraris al benestar de |home i, a vegades, a la seva propia
supervivencia.”

Es pot observar com Calvo Garcia-Tornel fa esment de la doble relaci6 entre la
natura i les societats humanes, basada en el fet que la natura, per una banda,
nodreix la humanitat dels recursos que requereix per a la seva subsistencia des del
primer moment de la seva existéncia (oxigen, aigua, aliments vegetals i animals,
aixopluc en estructures naturals, etc.) pero també és la que genera fenomens que
deriven en condicions d’incapacitat de subsisténcia i que, per tant, sbn una amenaca
directa (temperatures extremes als pols nord i sud i a les zones desertiques, grans
inundacions, sismes, erupcions volcaniques, cendres i pols toxics, abséncia d’oxigen,
etc.).
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La relaci6 humanitat-natura no é€s una relacié estable, doncs el medi natural
és canviant, inestable i obliga a les societats humanes (com a la resta d’éssers
vius) a adaptar-se al medi natural i a fer-ho de manera permanent tot modificant
'adaptacié en resposta als processos de canvi de la natura. Aquest procés
d’adaptacié constant és una de les bases de I'evoluci6 dels éssers vius.

En paraules de Calvo Garcia-Tornel a “Geografia de los riesgos”:

“Des d’'un punt de vista ecologic, sembla clar que la constant interaccié entre
vida i activitat humana per una banda, i medi natural per |’altra, es realitza dins
d’uns limits molt variables. Fins a un cert nivell, diversos mecanismes de tipus
tecnic i social (que poden arribar ser molt complexes) permeten a I'home
obtenir de la natura allo que li és util, pal-liant al mateix temps la incidéncia
d’aquells altres aspectes que li poden ser perjudicials en algun grau.

Per acomodar-se a aquests elements perjudicials que estan inclosos al medi,
tots els grups humans disposen de conjunts més o menys complexes de
formes d’adaptacid. Pero l'atzar o la ineficacia en el seu planejament poden
donar lloc a qué les formes dadaptaci6 es mostrin insuficients davant un
determinat succés o conjunt dells, del que es poden derivar efectes
seriosament perjudicials per al grup huma.”

Per tant, en el procés d’adaptacio de les societats humanes a la natura és a on es fixa
'exposicio i vulnerabilitat d’aquests envers els fenomens extrems (i intermedis) del
medi natural. Una adaptacié deficient (construccié d’edificis inestables) generara una
gran exposicio i vulnerabilitat (destruccié dels edificis en cas de sismes d’intensitat
mitja - alta).

Es considera que, malgrat als entorns urbans i desenvolupats dels paisos més rics les
societats semblen invulnerables als fenomens naturals, constantment es produeixen
episodis que recorden la vulnerabilitat humana enfront a aquests fenomens i,
especialment, I'elevat grau d’exposicio.

Aquesta vulnerabilitat dependra de l'adaptacio, perd també dels recursos de les
societats, ja que les societats occidentals requereixen fenomens molt extrems per
patir consequéencies greus mentre que als paisos més pobres causen estralls malalties
eradicades als paisos rics.
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1.2 La causa dels fenomens naturals extrems

La relacié dual (i en certa mesura contradictoria) entre els éssers humans i el medi
natural és la mateixa que tenen la resta d’éssers vius. D’altra banda, en cap cas
s’assigna la causalitat d’aquests fenomens a aquests éssers, malgrat sovint si que es
fa a I'ésser huma. Cal considerar que el medi natural té una activitat propia i
intrinseca i que, per tant, no és causa de l'activitat humana, malgrat és evident que si
pot estar modificada per les societats humanes.

D’alguna manera, és el particular punt de
vista huma el que converteix en bo o dolent el
comportament de la naturalesa i que, quan
aguest comportament té una connotacié
negativa, fa pensar que les societats
humanes son la causa o agreujant del seu
origen.

Tal com indica el desaparegut professor de
Riscos Ambientals de la Universitat
Politecnica de Madrid, Francisco Javier Ayala-Carcedo (també assessor del Panell
Intergovernamental per al Canvi Climatic de les Nacions Unides i membre de
’Academia de Ciéncies de Nova York), en el seu llibre Riesgos Naturales:

“Les catastrofes han existit des de sempre i han tingut un paper important en
l'evolucio.”

El professor Ayala-Carcedo fa referéncia al fet que fa uns 2.500 milions d’anys
les algues verdes van omplir 'atmosfera d’oxigen produint un enverinament
generalitzat que va suposar I'extincié de multiples organismes, pero que alhora
va permetre l'aparicié dels organismes aerobics (que empren I'oxigen com a
base del seu metabolisme i existencia). Un altre exemple és que l'extincid
massiva dels dinosaures fa uns 65 milions d’anys va suposar el tret de sortida
de I'expansi6 dels mamifers i, en Ultima instancia, la arribada dels humans.

Es pot observar també que en la historia de la Terra s’han combinat els periodes de
sequera amb els periodes humits i els freds amb els temperats, sense que els éssers
vius ni els humans hagin influenciat en I'origen d’aquests cicles que, d’altra banda, van
generar tota una série de consequéncies pel que fa als organismes vius existents i la
seva continuitat.
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Altres exemples serien les referéncies bibliques a plagues, inundacions, focs, etc. i, en
la mitologia europea, el mite d’Atlantis, que alguns relacionen amb la desaparicié de la
cultura minoica en I'erupcié del volca de lilla de Santorini. Aquestes referéncies son
d’alguna manera la integracié de I'existencia de catastrofes naturals en l'imaginari o
pensament social de les diferents societats i cultures antigues (molt abans, per tant, de
la revoluci6 industrial que s’identifica sovint com a causant de les catastrofes naturals).

No obstant, cal destacar els efectes beneficiosos que sovint poden tenir aquest
episodis extrems. Com diu el professor Ayala-Carcedo, les erupcions volcaniques
augmenten considerablement la fertilitat dels sols i les inundacions de les planes
aporten gran quantitat de nutrients i disminueixen la salinitat. Les époques de sequera
en els aiguamolls permeten una major oxigenacié i compactacié dels sols i una
induccié de 'augment de la biodiversitat deguda a la variabilitat de I'alcada de I'aigua.
Els incendis forestals naturals (no provocats) disminueixen la massa de combustible,
incorporen nutrients al terra, permeten 'augment de la maduresa del bosc en eliminar
el sotabosc i part dels arbres que competeixen.

Les societats humanes, malgrat que no es poden considerar com les culpables de
totes les grans catastrofes naturals, si que interactuen amb aquestes i en alguns casos
modulen la seva intensitat.

Com el que esmenta el professor Ayala-Carcedo quan assenyala els enormes
problemes ecologics que han motivat els embassaments: desaparicid
d’ecosistemes de ribera, progressiva disminucié dels deltes i destruccié
d’ecosistemes de llacuna. Alhora, aquests embassaments han intensificat els
efectes de les inundacions inicialment generades per 'acumulacié d’aigua de
pluja quan desembassen forcosament l'aigua embassada. Aquest doble paper
ha derivat en la demolici6 de diversos embassaments al Loira i 500
embassaments als Estats Units en els Gltims anys.

Sense necessitat de situar-nos en aquestes activitats tant especifiques, la
simple ocupacié habitual del sol modifica les lleres dels rius o actua com a
element de retenci6 de les aigues fluvials (ponts i similars).

Per tant, no és que I'activitat humana generi en origen les catastrofes naturals
sind que modula la seva intensitat o incrementa el seu perill per factors diversos
gue fan que hi hagi una adaptacio incorrecta o parcial de la societat a la natura.
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1.3 Vulnerabilitat i exposicio als fenomens de perill naturals

Si bé els fendmens extrems de la natura es poden quantificar quant al perill intrinsec
gue generen, la vulnerabilitat de I'equacio del risc és absolutament subjectiva i depéen
de les societats i territoris concrets que s’analitzin.

Un sisme de magnitud 7 destrueix tot un pais com Haiti, mentre que el mateix
sisme (amb la mateixa magnitud i profunditat de [I'hipocentre) no genera
afectacions tan greus al Japo.

Es tracta novament de l'adaptacié de les societats a la natura. Quant major sigui
'adaptacié, menor sera I'exposicid al perill per part de les societats com a elements
vulnerables. L'adaptacié no disminueix la vulnerabilitat intrinseca dels organismes i de
les infraestructures pero si evita una exposicié elevada que pot convertir una baixa
vulnerabilitat intrinseca en una vulnerabilitat elevada per motiu d’aquesta exposicio.

1.4 Causes de les catastrofes naturals

Es la intensitat del perill natural (fenomens naturals
extrems) combinada amb la vulnerabilitat i I'exposicié de
les societats a aquests perills naturals que depén del
grau dadaptacio, el que genera les catastrofes
naturals. D’alguna manera, sense exposicioé no hi haura
catastrofe natural almenys pel que fa a les societats
humanes.

Es pot dir a grans trets que les causes de les catastrofes naturals s6n conseqiéncia
de:

1. La poblaci6 s’assenta en zones de perill: en 'ocupacié de zones perilloses es
poden donar dues situacions generalitzades:

a) En els paisos més pobres hi ha una gran pressié demografica i les zones de
perill s6n ocupades generalment d’'una manera intensiva: gran quantitat de
poblacié que generalment és la més pobre ocupa els terrenys amb més perill
d’inundacio en els rius i deltes, les vessants de les muntanyes que poden produir
esllavissades, etc.

b) En els paisos desenvolupats no hi ha una ocupacié de zones perilloses tan
intensiva per part de la poblaci6, en general, i moltes vegades no soén els més
pobres sind les persones amb més recursos i les empreses les que ocupen
aquestes zones de risc, amb la diferencia de la capacitat de modificar les zones de
perill (que molt sovint no suprimeix el perill sind que el trasllada a altres ambits).
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2. L’assentament de la poblacio pot provocar un increment del perill de les diferents
zones. En general, es pot parlar de la degradacié del medi ambient produida per
'home com a desencadenant o agreujant d’alguns desastres.

La desforestacié i la pavimentaci6 augmenta el perill d’inundacions o
d’esllavissades.

3. L’augment de la densitat de poblaci6 pot implicar que aquesta poblacié és faci més
vulnerable als perill naturals. En general, les gran regions metropolitanes es fan molt
vulnerables per la complexa interrelacié i interdependéncia entre els habitants i
estructures. Es el que es coneix com a sistema complex que alhora és un sistema
molt vulnerable amb motiu de la seva dependéncia de subministraments basics i
especialment de mobilitat.

Una inundacié en una gran area metropolitana molt densament poblada tindra
uns efectes més devastadors que en zones de densitat de poblacio inferior.

1.5 Un concepte global de riscos naturals

Pel que fa a disposar d’un concepte o terminologia global de riscos naturals es pot
partir de la idea presentada pel professor Calvo Garcia-Tornel a I'article “Geografia de
los riesgos”:

‘Risc natural: quan certs successos extrems del medi excedeixen la capacitat
dels procediments humans per absorbir-los 0 esmorteir-los. Es tracta, doncs, de
successos catastrofics, és a dir, amb desenlla¢c dramatic que poden arribar a
desembocar el cataclisme: catastrofes de proporcions desmesurades.”

S’entén per desastres o catastrofes naturals els fenomens en que I'agent del
perill és el medi natural i tenen un impacte molt negatiu en un temps relativament
breu sobre les societats humanes. L'impacte pot ser de tipus demografic,
ecologic, economic i social, tot i que preval I'afectacié directa a les persones en
la percepcié com a catastrofe d’'un fenomen.
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Exemple

Hi ha d’altres riscos naturals en qué la velocitat a la qual es manifesten és més petita,
per exemple, I'erosio, minerals reactius, radiacié natural, sequeres, canvi climatic, etc.
No vol dir que els problemes que ocasionen no siguin importants, sind que els
fendmens no generen de manera directa danys excepcionals, com ara, la pérdua de
vides humanes.

Definicio

Important

1.6 Riscos naturals a Catalunya

Els principals riscos naturals a Catalunya que es veuran a continuacié sén de:
e sisme
e incendi forestal
e inundaci6
e nevades
e allaus

Una eina molt Gtil per tenir una visié global dels riscos que poden afectar el territori
catala és el Mapa de Protecci6 Civil de Catalunya, que presenta informacio de riscos
naturals, tecnologics o en el transport de forma geograficament referenciada. Es pot
accedir al visor de riscos d’aquest mapa a la pagina web de la Generalitat de
Catalunya

http://interior.gencat.cat/ca/arees dactuacio/proteccio_civil/mapa de proteccio_civil/
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2. Risc sismic i pla d’'emergencies SISMICAT

Els sismes son els principals desastres naturals en el mon conjuntament amb les
inundacions i les tempestes, d’acord a l'analisi historica i 'observacié de les dades
d’afectacions (morts, ferits i pérdues economiques i materials).

Al segle XX es van produir més de 1.100 sismes importants que van generar més d’'1,5
milions de morts (Barbat 1998).

Al final del passat segle XX van haver-hi uns quants sismes tan importants com
els del Japo, Turquia, Grécia, Taiwan, el Salvador i I'india.

A comencament del segle XXl i, per tant, en menys de 10 anys s’han enregistrat grans
sismes.

Alguns dels més recents i amb més repercussio son els de la ciutat italiana de
lAquila a la regi6 dels Abruzzo amb 300 morts a I'abril de 2009, el d’Haiti al
gener de 2010 amb 200.000 morts, 250.000 ferits i més d’un mili6 de persones
sense llar (dades orientatives), el de Xile amb més de 1.000 morts al mar¢ de
2010 i el de Quinhai (Xina) a l'abril de 2010 amb uns 2.000 morts. Aixi, en
menys d’un any s’han pogut quantificar fins a quatre sismes de gran intensitat
amb més de 200.000 morts dels que només I'l% pertanyen a paisos
denominats com a desenvolupats (Italia i Xile).

D’acord amb la 20a edicio6 de la publicacié CredCrunch del Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters (CRED), en els ultims 30 anys (1980-2009) els sismes han
causat més de 600.000 morts, i d’aquest total a I'entorn de 450.000 (el 75% del total)
al periode recent 2000-2009.

Nombre de sismes 753 290
Paisos afectats 101 73
Morts 617.293 435.553
Afectats (milions) 140 83
Danys economics (bilions US$) 592 183

Resum dels efectes dels sismes entre 1980 i 2009.
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A les xifres anteriors cal afegir les del 2010, on destaquen les dades dels sismes
d’Haiti, Xile i Quinhai (Xina) amb una mortalitat absoluta superior a les 200.000
persones.

Les xifres de mortalitat sén significativament importants en pes percentual respecte
el total de pérdues de vides humanes perdudes per les grans catastrofes naturals.
Només els periodes de sequera extrema s’aproximen als de mortalitat dels sismes i es
troben molt per sobre de les morts provocades per inundacions i per tempestes,
malgrat la suma d’ambdds fendmens si s’aproxima a la dels sismes. La mateixa
publicaci6 abans esmentada determina com les pérdues economiques son
significatives i especialment importants, si es compara amb altres catastrofes naturals,
amb relacio a les pérdues economiques de les inundacions i de les tempestes.

Els sismes d’ambit mundial tenen un gran impacte quant a la mortalitat i les
pérdues economiques i, en determinades circumstancies, son les catastrofes
gue meés victimes mortals provoguen. A més, s’observa que és un dels
fendomens catastrofics que afecta un nombre menor de persones, €s a dir, que la
proporcié mortalitat/persona afectada és especialment elevada i, per tant, el
fenomen té una gran mortalitat relativa.

Les afectacions dels sismes es distribueixen mundialment de manera que I'impacte
major es produeix especialment en el continent asiatic (nombre d’episodis, morts,
persones afectades i pérdues economiques) i en menor grau a I’Africa i Oceania.
Europa presenta una incidéncia superior a les anteriors pero inferior al continent
america.

M Oceania

M Europe

B Americas
Africa

= asia

——

Feople klled

Faapla

affected Economic
damages

Resum de la distribucié mundial (continents) dels efectes dels sismes entre 1980 i 2009.
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2.1 Descripcio general dels sismes

2.1.1 Els sismes com a alliberament d’energia

Un terratrémol, sisme o moviment sismic es pot definir com lalliberament
sobtat d’energia acumulada a partir del trencament i desplacament de materials o
masses de roques, i la consequent transmissié d’aquesta energia alliberada fins
a la superficie on es produeixen efectes fisics sobre el sol, principalment
vibracions i, per tant, sobre les estructures implantades en aquest sol.

La génesi de sismes es basa en l'elasticitat dels
materials que composen |’escorca terrestre.
Aquesta elasticitat permet que es deformin a
partir de les forces aplicades i que posteriorment
tornin a la seva forma original un cop alliberada
'energia o les forces a les quals estan sotmesos
els materials. En aquells casos en qué la forga o
energia aplicada s’incrementa fins a valors
superiors a un limit caracteristic dels materials es
produeix el seu trencament amb la consequéncia

Edifici destruit pel sisme de Xile de

- , . I'any 2010. Font: US Geological
de lalliberament sobtat de I'energia acumulada  gyney — USGS (http://www.usgs.gov)

per les tensions aplicades.

L’hipocentre dels sismes (punt on s’origina del sisme) se situa habitualment a una
profunditat entre 15 i 50 km, perd també es produeixen a major profunditat o en
superficie. Pel contrari, el punt on afloren els efectes en superficie es coneix com a
epicentre.

2.1.2 La tectonica de plaques

Els sismes sén causats majoritariament pel desplagament constant de les plagues
tectoniques de l'escorca terrestre i a I'alliberament sobtat de les tensions (energia)
gue generen aquests moviments, denominats forces tectoniques, i per la superacio del
limit d’elasticitat dels materials i, per tant, pel seu trencament. També es poden produir
per l'activitat volcanica, pel col-lapse d’extenses galeries (s6n sismes de menor
magnitud) en menor grau o bé es poden provocar artificialment amb explosions de
gran poténcia.

La Terra esta formada per capes interiors on la més superficial és I'escorca terrestre
gue alhora forma part de la litosfera. Aquesta inclou no només I'escorca terrestre sind
també part del mantell (fins a profunditats entre els 70 i 150 km). El mantell té una
zona no inclosa a la litosfera, denominada astenosfera, que s’endinsa uns 600 o 700
km més i és en aquesta zona on es produeixen els moviments i deformacions que
afecten 'escorga terrestre.
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La teoria de la tectdnica de plagues suposa que la litosfera esta constituida per una
serie de plaques en moviment relatiu generat pel mantell que no esta en estat solid.
Els limits de les plaques s6n zones molt actives on es produeixen sismes, volcans,
plegament, etc. En canvi, a I'interior de les plagues es dona una major estabilitat.

Per tant, a I'escorga terrestre les grans masses de rogues estan sotmeses a enormes
forces que acumulen grans tensions en les masses rocoses. Quan les forces
excedeixen el limit de ruptura, les roques es trenquen al llarg d’'una fractura nova o
d'una ja existent que es denomina falla i sallibera I'enorme energia elastica
acumulada tot produint-se el sisme.

Els efectes d’aquests trencaments son principalment efectes de trencament i
deformacio de les roques (visible sobre I'escorga en alguns casos) i ones sismiques
gue produeixen les caracteristiques vibracions del sol. Els trencaments s’estenen cap
a l'exterior a través del pla de la falla des de I'hipocentre i afloren a la superficie per
I'epicentre.

JUAN DE FUCA
PLATE

PACIFIC
PLATE

Plagues tectoniques. Font: US Geological Survey — USGS (http://www.usgs.gov)

2.1.3 Danys causats pels sismes

Els tipus de danys que provoquen els sismes soén:

Ones sismiques

Durant els sismes es trenquen les masses rocoses i hi ha un lliscament entre masses
tot seguint el pla de la falla, que ocasiona fenomens de friccié i escalfament; pero
'aspecte més caracteristic i que provoca els importants danys que es donen en els
grans sismes son les ones sismiques.
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Les ones sismiques no s6n més que energia produida en el terratrémol que
ocasiona una deformacié i viatja a través d’un medi elastic (roques). Les ones
sismiques produides en el focus es propaguen a través de la massa de la Terra i
arriben a la superficie a través de I'epicentre i son enregistrades pels sismografs.

Hi ha diversos tipus d’ones sismiques:
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Efectes dels diferents tipus d’ones (P, S, LQ i LR) sobre el medi en qué es desplacen.

Un aspecte important de les ones per entendre el dany que poden causar en
estructures i edificis és la seva frequéncia i la seva amplitud.

Les ones P i S son de major frequéncia i produeixen una vibracié especialment en
els edificis baixos. Les S, que arriben després que les P, produeixen més dany a
causa al moviment horitzontal que imprimeixen (els edificis en general sén pensats per
aguantar esforcos verticals).
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Les ones LQ i LR tenen una menor frequencia i afecten especialment els edificis
alts. També cal considerar que les frequiéncies baixes pateixen menys I'atenuacio i,
per tant, poden afectar a més distancia. Quant a 'amplitud, les S tenen una major
amplitud que les P i les superficials, major que les S.

En general, es pot dir que les que produeixen més dany son les S i les
superficials, pero cal estudiar els factor concrets de cada terratrémol perqué es poden
donar circumstancies que poden intensificar o disminuir I'acci6 de les ones, per
exemple, la ressonancia natural d’'un sol amb les ones.

Trencament superficial del sol

La zona de la falla és habitualment estreta i, per tant, els desplagaments i
trencaments del terreny tenen una afectacié molt limitada, malgrat les estructures i
edificis situats en aquesta zona resulten greument afectats pels desplacaments
horitzontals o verticals de la superficie.

Fallades del terreny

Cal considerar els fenomens de fallades del terra associats als sismes que de
vegades poden ocasionar tanta destruccié com els propis sismes. Alguns dels més
importants son els seguents:

Esllavissades —— Desplacaments de masses rocoses 0 arenoses en
superficie i especialment en zones inclinades o
inestables (poc assentades).

Esquerdes
superficials al
terreny

Colades de fang —— Massa de roca sedimentaria formada per elements de
gra molt petit (argila, marga) que en absorbir importants
guantitats d’aigua adquireix prou plasticitat per
desplacar-se en forma de riu de fang.

Liguefaccio del

| Pérdua de consisténcia del terra a causa del col-lapse
o)

de seves particules i de I'alliberament de I'aigua dels
porus microscopis per les vibracions del sisme. L'aigua
se situa a la part més superficial i, per tant, la superficie
perd consisténcia.
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Tsunamis

Definicio

El resultat d’'un tsunami és la formacié d’'onades de gran algada a la linia de la costa
gue quan impacten produeixen gran destruccid i mortalitat. Els tsunamis també es
poden produir en llacs i embassaments.

Exemple

Altres fenomens perillosos

També cal considerar l'efecte domino que poden produir sobre activitats i
infraestructures de risc (com ara embassaments, centrals nuclears, gasoductes, etc.) i
gue poden representar un perill molt seriés per motiu de I'efecte domino, com els
incendis durant els sismes de Sant Francisco (1906) o el de Kobe al Jap6 (1995).

2.2 Parametres de caracteritzacio del risc sismic

Els sismes es caracteritzen a través dels parametres segients:
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Magnitud

Definicio

L’escala, establerta per Richter en 1935 (i canviada posteriorment per permetre una
descripcid més adequada dels sismes de major magnitud) és una escala logaritmica
expressada en valors decimals.

Intensitat macrosismica

Definicio

El valor de la intensitat depen del metode utilitzat en resposta a la subjectivitat de la
mesura. Al contrari, la magnitud €s objectiva i mesurable. Una magnitud pot donar lloc
a diferents intensitats en funcié de diferents parametres com ara el tipus de terreny i
elements vulnerables.

Existeixen diferents escales i a Europa la més emprada és la Medvedev-Sponheuer-
Karnik (MSK) que descriu els efectes a partir de tres parametres basics:

Parametres de I’escala MSK

Efectes percebuts per Efectes sobre els
les persones objectes i I'entorn

Danys a les
construccions i
estructures fisiques
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L’escala d’intensitat sismica recull els seglients graus:

Grau | No percebut.

Grau |l Quasi no percebut.

Grau Il Debil, pero percebut parcialment.
Grau IV Ampliament percebuit.

Grau V Es desperten els que dormen.

Grau VI Por.

Grau VII Danys a les construccions.

Grau VIII Destruccio d’edificis.

Grau IX Danys generalitzats a tots els edificis.
Grau X Destruccio general de les construccions.
Grau XI Catastrofe.

Grau XII Canvi del paisatge.

Tot i que les escales de magnitud i intensitat sén diferents es pot establir una
correspondencia aproximada entre la magnitud d’'un sisme (Richter) i la intensitat
percebuda a I'area epicentral (MSK). Tanmateix, la correspondéncia depen fortament
de la vulnerabilitat concreta dels elements constructius potencialment afectats:

3,5-4,0 Grau IV
40-4,5 Grau V
45-50 Grau VI
50-5,5 Grau VI
55-6,0 Grau VIl
6,0-6,5 Grau IX

Correspondéncia aproximada entre el grau de magnitud (Escala Richter) d’un sisme i la intensitat (Escala
MSK) percebuda a 'area epicentral. Font: Pla SISMICAT
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Perillositat sismica

Definicio

Vulnerabilitat sismica

Definicio

En el cas d’edificis o instal-lacions es pot expressar qualitativament en classes: de A
(més vulnerable) a F (menys vulnerable).

Llindar de referéncia de dany

Definicio

2.3 Risc sismic a Catalunya

D’acord a les conclusions de I'andlisi historica, el risc sismic a Catalunya no es pot
considerar com el risc natural de major incidencia i es considera que té un valor
moderat i inferior al d’altres ambits europeus com ara Italia, Grécia o els Balcans.
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Distribucié dels sismes a Europa. Font: SISMALP (http://sismalp.obs.ujf-grenoble.fr/)

Tanmateix, entre la segona meitat del segle X1V i la primera del XV Catalunya va patir
sismes d’intensitats importants (VIII a IX a I'escala MSK, és a dir, destruccié d’edificis i
danys generalitzats a les construccions). També, a comencaments del segle XX, es va
produir un sisme a la Vall d’Aran el 1923 i un al Vallés Oriental el 1927 amb intensitats
significatives (VIII i VIl respectivament en I'escala MSK). D’altra banda, historicament,
altres sismes esdevinguts a les proximitats de Catalunya s’han percebut o han tingut
efectes directes (potser el de major referencia és el de Lisboa al 1755).

A més, d’acord a I'analisi de perill que recull el pla especial d’'emergéncies sismiques a
Catalunya (SISMICAT), es pot considerar que en un periode de retorn de 500 anys
I'escenari maxim d’emergéncia sismica a Catalunya tingui intensitats importants (VIII a
'escala MSK, és a dir, destrucci6 d’edificis) en alguns territoris.

Important

2.3.1 Intensitats maximes percebudes (perillositat)

El mapa d’intensitats maximes percebudes a Catalunya (analisi historica des del
segle XIlIl) concentra els majors valors als ambits pirinencs i prepirinencs amb una
especial incidéncia a les comarques de la Garrotxa, el Ripollés, la Cerdanya i la Vall
d’Aran. Existeixen nuclis aillats d’intensitat VIl corresponents a la zona de Montserrat i
entre Tarragona i Terres de I'Ebre.
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Intensitats maximes percebudes a Catalunya. Font: Institut Geologic de Catalunya (IGC) i Pla SISMICAT

2.3.2 Intensitats maximes calculades per al periode de retorn de 500 anys
(perillositat)

El calcul probabilistic de les intensitats maximes sismiques municipals
corresponents a un periode de retorn de 500 anys (probabilitat = 2x107), tot
considerant els efectes del sol (que influeix alhora en la perillositat i en la
vulnerabilitat), determina un mapa d’intensitats sismiques molt similar al mapa
historic d’intensitats percebudes. El mapa concreta les zones de major intensitat
esperada a les comarques dels Pirineus i Prepirineus amb I'excepcio de I'Alt Urgell i
amb especial intensitat generalitzada a la Vall d’Aran, I'Alta Ribagorga i el Pallars
Sobira i amb zones concretes del Pallars Jussa, la Cerdanya, el Ripolles i la Garrotxa.

Fora dels ambits anteriors, les intensitats intermédies es limiten a la meitat nord-est de
Catalunya i les més petites es corresponen a les Terres de I'Ebre, Tarragona, Ponent i
ambits sud i oest de la demarcacié de Barcelona, tot augmentant de sud a nord i d’oest
a est. A 'ambit metropolita de Barcelona la incidencia és baixa i es limita a I'extrem
nord-est del Vallés Oriental a les proximitats de la Selva.

La distribucié de la superficie del territori i del nombre de municipis, en percentatges
en ambddés casos, segons les diferents zones d’intensitat macrosismica maxima per al
periode de retorn de 500 anys, és la segtent:
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<V 0 0

V-VI 5% 3%
VI 31% 36%
VI-VII 18% 20%
VII 20% 20%
VII-VIII 16% 16%
VI 10% 5%
> VI 0 0

Es pot observar que el percentatge de municipis (en nombre) i el de superficie és
coincident per a la major part de les intensitats macrosismiques. La distribucié se
centra en el valor VI seguit dels valors VI-VII i VII. Per tant, el valor mitja se situaria a
'entorn del valor d’intensitat macrosismica MSK VI-VII, i que es correspon amb
I'interval de por i danys a les construccions sense destruccié d’edificis. Pel que fa al
valor d’intensitat VIII, el major que es pot esperar per al periode de retorn de 500 anys
a Catalunya i que indicaria la destrucci6 d’edificis, el nombre de superficie és del 10% i
el de municipis del 5%, unes dades baixes perod que cal tenir presents.
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Mapa de les zones sismiques que determina les intensitats maximes per a cada municipi considerant
I'efecte de sol. Font: Institut Geologic de Catalunya (IGC) - Pla SISMICAT.
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No s’ha de considerar que el mapa representa un Unic sisme en un punt concret
de Catalunya, siné que es considera el sisme maxim previst a cada municipi per
a un periode de retorn de 500 anys. Per tant, a I'escenari o sisme d’intensitat
maxima previst per a Barcelona cal sumar els efectes que a Barcelona
provocarien cadascun dels escenaris de més intensitat sismica previstos a la
resta dels municipis per a un periode de retorn de 500 anys.

Les principals capitals catalanes i, especialment, Barcelona i la seva area
metropolitana, estan obligades a planificar pel risc sismic pels motius explicats
anteriorment: una alta vulnerabilitat per la seva densitat poblacional i la tipologia
constructiva.

2.3.3 Vulnerabilitat sismica

De manera resumida, les dades de vulnerabilitat sismica recollides al pla SISMICAT
indiquen:

1. Danys a edificis

a) Distribucié municipal dels diferents graus de dany a edificis:

e La major part d’edificis amb danys importants es concentra a la part nord de
Catalunya en coincidéncia amb la zona de major perillositat sismica. Es
important indicar que aquestes zones tenen molt baixa densitat de poblacié
i d’edificacio.

e Al sud de Catalunya els danys als edificis sén menors i, fins i tot, s’hi poden
trobar municipis on no s’esperen danys de cap tipus als edificis.

e Ala Catalunya Central es localitzen els danys moderats.

b) Distribucié municipal dels edificis inhabitables:

¢ Hiha una gran quantitat de municipis (a I'entorn de 400) on els seus edificis
inhabitables no superen la xifra de 10.

e Encara més significatiu (uns 500 aproximadament) és el nombre de
municipis on les quantitats varien entre 10 i 100 edificis.

e Pel cas del rang comprés entre 100 i 1.000 edificis inhabitables només
existeixen uns 83 municipis.

e Elrang de 1.000 a 10.000 s’aprecia Unicament a dos municipis: Barcelona i
Sabadell.
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2. Linies vitals

e En el 90% dels casos no s’esperen danys superiors al 5% (danys lleus) i al
10% restant els danys esperats sén inferiors al 10% (danys lleus i moderats).

e Per a una superficie superior al 53% del territori els danys que es poden
esperar soOn insignificants. D’altra banda, si es té en compte que la
concentracié d’instal-lacions i linies vitals es dona a l'area metropolitana de
Barcelona, al sud de Catalunya i al litoral, el percentatge de linies afectades és
encara menor.

3. Danys a habitants

a) D’acord a les dades disponibles durant I'elaboracié del SISMICAT, a la gran
majoria de municipis (més de 800) el nombre mitja de persones per edifici és
inferior a 5 habitants i només alguns municipis, com Barcelona i d’altres de la seva
area d’influéncia, arriben a valors mitjans de quasi 30 habitants per edifici.

b) De les dades anteriors i de la intensitat sismica esperada i el dany a edificis
s’obtenen les dades seguents:

e Els habitants corresponents a gairebé dos tercos del nombre total dels
municipis de Catalunya es veurien poc afectats per un sisme: menys de 100
persones per municipi.

e El limit superior correspon a la ciutat de Barcelona amb un total de més de
100.000 persones que quedarien sense llar, en el cas que es produis la
intensitat maxima indicada per al periode de retorn de 500 anys.

¢) Mortalitat:

e Esinferior a 10 persones per al 89% dels municipis.

e Se situa entre 10 i 100 persones en el 9% dels municipis.

e Es superior a 100 en només el 2% dels municipis (18 en total).

e La distribucid de I'11% de municipis on es poden produir més de 10
victimes mortals se centra en 'ambit metropolita de Barcelona, seguit de les
zones del litoral més poblades i turistiques, de les capitals de comarca amb
major poblacié i d’alguns municipis a les zones del Pirineu i Prepirineu
corresponents als de major perillositat sismica.

2.3.4 La planificacié municipal prevista al pla SISMICAT

1. Criteris de planificaciéo municipal

a) El pla d’emergéncia SISMICAT estableix que han d’elaborar el corresponent
pla d’actuacié municipal (PAM) per risc sismic els municipis que:
e Tinguin una intensitat sismica prevista igual o superior a VIl en un
periode de retorn de 500 anys.
e Superin el llindar de dany de referéncia (més de 50 edificis) en el parc
d’edificis d’habitatge en cas que es produeixi el maxim sisme esperat en
el periode de retorn de 500 anys.
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b) Es recomana també l'elaboraci6 del PAM als municipis que tinguin una
intensitat sismica prevista igual o superior a VI en un periode de retorn de 500
anys.

2. Municipis afectats

a) L’afectaci6 per planificaci6 municipal d’emergéncies per risc sismic es
resumeix en:

e Obligats: 439 municipis (46%).

e Recomanats: 480 municipis (51%).

b) La distribucié territorial és:
e Alt Pirineu i Aran: 98% obligats i 1% recomanat (1% no afectat).
e Barcelona: 55% obligats i 45% recomanats.
e Catalunya Central: 55% obligats i 45% recomanats.
o Girona: 80% obligats i 20% recomanats.
e Lleida: 5% obligats i 95% recomanats.
e Tarragona: 5% obligats i 95% recomanats.
o Terres de I'Ebre: 6% obligats i 44% recomanats (50% no afectat).

Com es pot comprovar, el territori catala on l'obligacié de planificaci6 municipal és
major i, per tant, on el risc sismic té major incidéncia és I'Alt Pirineu i Aran seguit de
Girona. Els territoris amb menys incidéncia sén les Terres de I'Ebre (un 50% de
municipis no afectats) seguits de Lleida i Tarragona. Enmig se situen Barcelona i la
Catalunya Central.

2.4 Analisi de risc al pla d’emergencia SISMICAT

El pla SISMICAT planifica la resposta a les
possibles emergéncies sismiques d’acord als
resultats de I'analisi de risc mitjangant la previsio
d'una estructura operativa de resposta, amb
alguns aspectes diferencials respecte altres plans
especials de la Generalitat, i dels suposits
d’activaci6 del pla en les diferents fases
possibles.

L’analisi de risc sismic del SISMICAT incorpora aspectes probabilistics i aspectes
deterministes i no només estableix I'obligatorietat de planificar a nivell municipal, sind
gue va més enlla i fa una analisi de tres factors:

e L’afectacié aproximada a la poblacié: nombre de ferits greus i lleus i nombre
de victimes per municipi.

e ElIs danys als edificis de vivendes: nombre d’edificis inhabitables per
municipi.
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e Els serveis basics: danys a les construccions essencials com els parcs de
bombers i hospitals i a les linies vitals (xarxa de gas, etilenoductes, xarxa
eléctrica, autopistes, carreteres, ferrocarrils i industries Seveso). S’ha d’establir
en totes elles una distribucié del comportament.

Totes aquestes dades contribueixen a millorar la planificacié de I'emergéncia sismica
no només per als plans d’actuaci6 municipal sin6 també per elaborar els plans
d’autoproteccié de les empreses. Concretament, el pla SISMICAT avalua els segients
aspectes:

1. Avalua la perillositat sismica tot concretant la intensitat sismica maxima que es
pot esperar a cada municipi de Catalunya per un periode de retorn de 500 anys
(probabilitat anual de 2x107%).

2. Avalua la vulnerabilitat sismica:

e De les construccions en tot el territori catala a partir de la intensitat sismica
maxima determinada. Aixd permet una estimacio dels danys que el sisme pot
causar als diferents municipis. Es tenen en compte les construccions seguents:

o Habitatges i altres edificacions d’Us per a la poblacio.

o Les necessaries per als serveis imprescindibles per a la comunitat.

o Les de risc i que, per tant, en cas de sisme i per efecte domino poden
incrementar els danys per efectes catastrofics associats.

o Especificament també es determina els edificis destruits o inhabitables.

e Delapoblacio:
o Morts.
o Persones sense llar.

3. Combina l'avaluacié de perillositat i de vulnerabilitat sismica per elaborar un
escenari de risc sismic per a cada municipi de Catalunya i, per tant, identificar les
poblacions amb més risc per motiu de:

e Perillositat sismica significativa: intensitat maxima.
e Vulnerabilitat sismica significativa: morts i edificis inhabitables.

Al territori catala la perillositat sismica és moderada pero no s’ha d’oblidar que la
vulnerabilitat (poblacié exposada) és alta, fet que fa que s’hagi de conviure amb un
cert risc. Aquesta vulnerabilitat esta condicionada per dos factors clau: la densitat
poblacional i la tipologia constructiva.

S’ha de tenir en compte que les intensitats maximes esperades pel territori catala,
segons l'escala macrosismica MSK, sén de VIII, tot i que el rang de I'escala va d'l a
XIl. Aguesta escala descriu quines son les afectacions sobre els elements de la
superficie terrestre quan s’esdevé un sisme. Aixi, per exemple, la intensitat d’'un
terratrémol VIII indica que les construccions patiran desperfectes i algunes tipologies
fins i tot es destruiran.
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2.5 Norma sismorresistent NCSE-2002

Actualment, la prevencié del risc sismic es realitza essencialment a través de la
normativa sectorial de risc i especificament de la Norma de construccid
sismorresistent NCSE-2002, aprovada mitjancant el Reial decret 997/2002, de 27 de
setembre. Per tant, la prevencié se centra en la minimitzacié de la vulnerabilitat
sismica de determinades noves construccions.

La norma classifica les construccions en graus d'importancia (moderada, normal i
especial) d’acord a la seva vulnerabilitat intrinseca (si sobn o no habitatges o serveis
essencials o de publica concurréncia).

Es d’aplicacio a les construccions d’importancia especial (serveis essencials com
hospitals, infraestructures critiques, edificis d’operatius, etc.) i a les d’importancia
normal quan el parametre acceleracié sismica superi el valor 0,04 vegades
I'acceleracio de la gravetat. Considera excepcions a la seva aplicacio. També descriu
les caracteristiques constructives que han d’incorporar les construccions.

2.6 Aspectes concrets a considerar en els plans
d’autoproteccié

A determinats municipis catalans existeix un risc sismic que es pot considerar
moderat-alt (intensitat maxima esperada VII-VIII i VIII), mentre que un nombre major
de municipis tenen un risc sismic moderat (VII i VI-VII) o moderat-baix (inferior o igual
a Vl).

En tots aquells casos en qué les activitats se situin en un municipi d’intensitat inferior a
VI (39%) no caldra que es consideri especificament el risc sismic en la planificacié de
l'autoproteccio, sense perjudici que una analisi detallada del tipus d’activitat determini
la necessitat de ser especialment restrictius respecte aquest risc.

Seria el cas d’instal-lacions generadores de risc com ara les de risc quimic o els
embassaments, 0 bé activitats que de forma intrinseca siguin especialment
vulnerables com ara hotels, escoles, hospitals, etc.

En tots aquells casos en qué l'activitat se situi en el 21% de municipis on la intensitat
sismica esperada per a un periode de retorn de 500 anys excedeix el valor de VII,
caldra tenir molt en compte la planificacié de I'autoproteccié davant el risc sismic amb
el disseny de la resposta a les possibles situacions d’emergéncia. Aquestes situacions
d’emergéncia s’hauran de concretar a partir del perill indicat al pla SISMICAT i de la
vulnerabilitat concreta de l'activitat, calculada a partir de I'analisi detallada de la seva
vulnerabilitat intrinseca social, economica i estructural.
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En la resta de casos (el 40% dels
municipis) els plans d’autoproteccié hauran
de contemplar el risc sismic de forma
general i concretar-ho en el cas d’activitats
generadores de risc (com ara les
infraestructures, els establiments industrials
de risc quimic o els embassaments) o bé
les activitats amb preséncia d’elements
especialment vulnerables o amb un altre
tipus de vulnerabilitat especialment critica
(hospitals, escoles, edificis essencials, etc.).

Els aspectes que cal considerar, a banda de tenir molt clara la vulnerabilitat intrinseca
de l'activitat, s6n les mesures d’autoproteccié que caldra aplicar en cas de sisme
amb una intensitat que pugui generar afectacioé (no vol dir només afectacio6 fisica amb
danys a les persones o estructures, siné també situacions d’afectacié social com el
panic, les allaus humanes i similars). Com major sigui la intensitat prevista, major
haura de ser la intensificacié de la preparacioé de la resposta d’autoproteccidé envers
una possible emergéncia sismica.

2.6.1 Consells en cas de terratremol

e Evitar la caiguda d’objectes.
e Al carrer, allunyar-se dels edificis. Si no es pot, refugiar-se en un portal.
e En un vehicle, quedar-se dins, lluny de tot allo que perilli en caure.

¢ Dins d'un edifici: refugiar-se sota una taula solida o en un angle de la paret.
No fugir de la sacsejada (molta gent és victima de la caiguda d’objectes) i
no agafar I'ascensor.

e Escoltar la radio.
e Tancar les connexions d’aigua i de gas.
e Evacuar l'edifici.

e Emportar-se la documentacid, roba d’abric, medicaments indispensables i
radio portatil.

e Dirigir-se a un lloc aillat i protegit de la caiguda d’objectes. Anar pel mig del
carrer, tot vigilant les vores i allo que pogués caure.

e Evitar zones costaneres, ja que pot haver-hi perill de grans onades (sisme
submari).
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¢ No telefonar: deixar les linies lliures per als equips de socors.

e No utilitzar I'ascensor: pot haver-hi talls de corrent i es pot quedar
bloquejat.

¢ No entrar mai dins de cases o edificis danyats.

e No fumar ni encendre foc: pot haver-hi risc d’explosio a causa de les fuites
de gas.

e Si hi ha pérdues de gas o aigua, a més de tancar les claus de pas, avisar la
companyia corresponent.

3. Risc d’incendis forestals i pla d’emergencia
INFOCAT

Els incendis forestals sén un fenomen natural generalitzat a tot el mén que, per
causes naturals o provocades, consumeixen anualment grans quantitats de terrenys
forestals, boscos i matéria organica vegetal en general. El risc d’'incendi forestal no
només genera anualment pérdues de gran importancia d’interés natural (afectacié a
reserves de la biosfera, parcs naturals i daltres), siné també pérdues materials
(urbanitzacions, edificacions aillades, activitats a entorns naturals) i pérdua de vides
humanes i persones ferides de gravetat.

Un incendi forestal és, basicament, la combustié de la matéria organica de tipus
vegetal i especialment de les zones de forest (boscos), amb I'existéncia o no de
flames visibles. De manera més concreta es pot definir un incendi forestal com
un foc que s’estén sense control sobre terreny forestal, afectant vegetacié que no
estava destinada a cremar.

Per terreny forestal cal entendre aquell territori en el qual vegeten espécies
arbories, arbustives de matoll o herbacies, espontaniament o bé que procedeixen
de sembrat o plantaci6, sempre que no siguin caracteristiques del conreu
agricola o siguin objecte d’aquest.

Hi ha diversos tipus d’incendis forestals que es poden resumir en foc de subsol,
superficie i capgades segons la situacié del material combustible afectat (incendiat).
Els focs de superficie acostumen a ser els més freqients, ja que aquesta vegetacio
pateix facilment la falta d’humitat. El foc de capcades és el de pitjor consequencies ja
gue es propaga molt rapidament i és el que dona lloc als grans incendis forestals. El
foc de subsol no és tan comu a la zona mediterrania i es propaga sota la superficie tot
provocant la combustié de la matéria organica.
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Quimicament, la combustié o incendi forestal consisteix en la reaccié entre I’oxigen
de I’aire i els compostos quimics organics, basats principalment en carboni i
nitrogen, per tal de generar vapor d’aigua, dioxid de carboni, 0xids de nitrogen i altres
compostos oxidats. L’oxigen també pot ser aportat per algun altre compost comburent,
és a dir, aporta oxigen a la reaccié de combustio.

Ja que el foc forestal és un element natural dels boscos i dels ecosistemes s’ha
d’evitar la idea de la seva desaparicié absoluta, que ni és possible ni és desitjable, ja
que el foc forestal juga un important paper en la regeneracio dels ecosistemes a través
de I'aportacio de nutrients i altres processos complexos.

Per ampliar aquestes conceptes inicials dels incendis forestals es poden considerar les
referéncies al respecte que fa el web Earth Observatory de la NASA, a la seccié de
riscos naturals:

“Els incendis forestals son una part natural del medi ambient de la terra i estan
provocats en molts casos per llamps i, ocasionalment, per erupcions
volcaniques. Els incendis forestals consumeixen milions de quilometres quadrats
cada any. Els humans també els provoquen, en alguns casos, accidentalment
pero en la majoria de les ocasions, deliberadament. El foc és una eina utilitzada
en l'agricultura per netejar les terres de cultiu i ajudar a retornar nutrients al terra.
Les cremes prescrites eliminen vegetacié morta i ajuden a rejovenir la forest i
reduir el risc de grans incendis. La gent també utilitza el foc per eliminar els
boscos. Anualment, els humans cremen, a tot el mén, de 750.000 a 8,2 milions
de quilometres quadrats de forest i prats.

[...] La biomassa que es crema procedeix de vegetacio viva i morta i inclou els
incendis provocats per I'home per la neteja de vegetacié i els utilitzats per
canviar d'Us les terres forestals, aixi com els incendis induits pels llamps. Els
incendis provocats per les persones podrien representar a I'entorn del 90% de la
biomassa cremada i, per tant, els incendis naturals tindrien una contribucio petita
al conjunt.

Els incendis emeten una gran quantitat de particules (carb6 solid i altres
particules de la combustid) i de gasos, entre els quals sinclouen els gasos
d’efecte hivernacle que provoquen l'escalfament de la Terra i poden iniciar un
canvi climatic. Segons alguns estudis, la biomassa cremada sha incrementat a
escala planetaria en els dltims 100 anys i les simulacions mostren que
Iincrement de temperatura global del planeta pot conduir a produir incendis més
grans i amb més frequiencia. Les particules resultants dels incendis també poden
tenir la seva incidéncia en el clima i, a més, poden afectar la salut tot provocant
problemes respiratoris, en ser inhalades”.
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3.1 Parametres de caracteritzacio del perill d’incendi forestal

Per tal que es produeixi un incendi forestal cal una
combustié inicial del material vegetal que, en
aquest cas, es converteix en combustible. Aixi,
cal que hi hagi combustible en quantitats suficients i
en condicions propicies que permeti la seva ignicio,
cal calor per a qué es produeixi la reaccio inicial de
combustié i cal aportacié d’oxigen (de laire o
d’algun material comburent).

El triangle calor, oxigen i combustible és necessari
per a la combustié i, per tant, per a un incendi
forestal. Malgrat tot, no tota combustié evoluciona
en aquest tipus d’incendis, ja que hi ha altres
condicions importants necessaries, especialment
de caracter atmosféric (temperatura, humitat i vent)
i 'estat del combustible (que alhora depén de les
condicions atmosferiques).

Per tant, els principals factors que determinen el grau de perill d’incendi forestal
(sense comptar amb la vulnerabilitat de la poblacié i la seva exposicid) son els
seguents:

Tipus de combustible o de vegetaci6

El grau de combustié de la vegetaci6 es caracteritza per: humitat, quantitat,
distribucio i proporcié de materia morta i tipus d’espécies.

El combustible mort, a causa del seu escas grau d’humitat en I'época estival,
representa un important perill per al bosc, tot i que compleix una important funcié
ecologica en tornar nutrients al sol. Els combustibles morts poden diferenciar-se a la
seva vegada en lleugers (herbes, fullaraca, branques primes, matolls i similars) i els
pesats (troncs, branques, soques, i d’altres). EI combustible lleuger és facil d’encendre
i propaga el foc molt rapidament.

Un altre aspecte important del combustible és la seva disposicié. Es poden donar
diferents situacions de continuitat horitzontal i vertical, i aquesta continuitat afavoreix la
propagacio dels incendis forestals.

Els tipus d’especies influeixen d’'una manera decisiva: la composicio de les resines, el
grau de terpens (substancia molt inflamables), el grau d’humitat i d’altres parametres
caracteristics de cada especies vegetal, determinen la seva capacitat de combustio i
per tant el perill d’incendi forestal.
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Metodologia
Aquest és una aspecte fonamental a través de la humitat, la temperatura i el vent:

e La humitat relativa ambiental condiciona la humitat del combustible. Per sota
del 40% a l'estiu, el risc d’'incendi és elevat i per sota del 20% molt elevat.

e La temperatura condiciona la humitat relativa i, si es mantenen unes
condicions de sequedat i altes temperatures, el combustible mort i el viu poden
perdre rapidament humitat. En aquestes condicions es produeixen més focus
d’'incendis i és molt més rapida la seva propagacio.

e El vent és altre element fonamental ja que incrementa la necessaria aportacié
inicial d’'oxigen a la reaccié de combusti6, i alhora és necessari per propagar el
foc i apropar les flames a la matéria vegetal no incendiada. Els vents secs (a
Catalunya de ponent, pero també del sud i del nord), produeixen alhora la
davallada brusca de la humitat tot incrementant les condicions que afavoreixen
I'incendi forestal.

Topografia

El pendent del terreny i I'orientacié de les masses de forest son factors molt
important en l'inici i desenvolupament dels incendis. En pendent el foc es propaga més
rapidament per la seva tendéncia natural a pujar per aquestes pendents. Aix0 esta
causat perque la disposicié habitual de les flames en al¢cada i la tendéncia normal de
I'aire calent a pujar fa que afectin més directament la vegetacio situada pendent
amunt.

També cal considerar que, a Catalunya, en els pendent orientats al sud es produeix
una brisa d’aire calent i sec (a I'estiu) que puja pendent cap a amunt tot dessecant la
vegetacio i, per tant, incrementant el perill i la dificultat de I'extinci.

Aprofitament i manteniment de les zones forestals

La tradicional explotacié dels boscos, zones de forest i de I'entorn natural en
general, permet una contencio del perill d'incendi forestal.

e L’agricultura, a través del conreu dels camps, disminueix la proporcié de
masses forestals respecte al conjunt del territori i també redueix el combustible
mort lleuger i el pesat (per exemple, quan s’empra com a llenya a les llars).

e L’activitat ramadera permet, mitjancant la pastura dels boscos i els terrenys
vegetals, disminuir la proporcié de combustible mort lleuger, pero també el viu i
en general el sotabosc.
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Aquestes reduccions disminueixen les condicions que afavoreixen els incendis
forestals i, per tant, el perill d’incendi forestal.

Politiques preventives

Les activitats tradicionals d’agricultura i ramaderia constituien en si mateixes una
politica preventiva dels incendis forestals, ja que gestionaven les masses vegetals tot
evitant, voluntaria o involuntariament, les condicions que afavoreixen els incendis
forestals (continuitat de boscos, matéria vegetal morta lleugera i pesada, espécies
vegetals més inflamables, etc.). Tanmateix, I'abandonament de les activitats
tradicionals ha provocat la desaparicié d’aquesta activitat preventiva de control dels
incendis forestals.

En general, I'existéncia de boscos joves amb una gran densitat de peus (arbres)
afavoreix els incendis forestals, i encara més quan esta lligada a una gestié deficient o
inexistent dels boscos (retirada de troncs caiguts en nevades, tempestes o ventades, i
de material mort pesat en general).

D’altra banda, la gesti6 eficient dels boscos passa per la seva explotacio i, per tant,
per l'aprofitament economic. Es per aixd que cal trobar activitats amb valor economic
ja que d’altra forma no sera possible una gestié dels boscos que, majoritariament, son
de propietat privada.

3.2 El risc d’incendi forestal a Catalunya

Catalunya forma part dels territoris
de la Mediterrania on el foc forestal
és un element habitual en la
natura. Els incendis forestals son
una caracteristica de l'ecosistema
mediterrani, malgrat en les Ultimes
decades la intensitat dels seus
efectes hagi augmentat.

Catalunya té una superficie
forestal de més del 60%, de la qual
aproximadament el 43% és
superficie arbrada. Com a referencia comparativa, cal tenir en compte que Anglaterra
en té un 10% i Franca un 27% (Trias Trueta, 1999).

En el conjunt forestal predominen les coniferes (pinedes especialment) seguides de la
familia del genere quercus (especialment alzina, pero també roure i altres). Les
pinedes han tingut una gran proliferacié especialment en la colonitzacié dels territoris
abandonats per I'agricultura i la ramaderia tradicionals, gracies a la seva gran capacitat
d’adaptacio i de viure en terrenys arids i rocosos. En general, les pinedes han estat
introduides i potenciades per ’'hnome per intentar mantenir una rendibilitat als boscos,
de manera que s’ha invertit la proporcio i distribucio tradicional d’especies forestals.
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Els boscos catalans han evolucionat en els Ultims 50 anys especialment a partir del
progressiu per0 massiu abandonament de I’entorn rural i, per tant, de les
explotacions agricoles i ramaderes dels boscos i altres territoris. Anteriorment, a
Catalunya el bosc era explotat per a I'obtencié de productes com ara carbd, fusta,
fruits, el sotabosc per llenya pels forns, el pasturatge, i d’altres. Aquesta explotacio
implicava una clara disminucié del combustible disponible pels incendis forestals.

En lactualitat, 'abandonament dels terrenys dedicats a l'agricultura i la practica
desaparicié del pasturatge ha produit un important increment de la superficie arbrada a
Catalunya i un important increment de la concentracié de combustible, és a dir, hi
ha més arbres per hectarea. En conclusid, els boscos catalans son joves i amb
excessiva densitat d’arbres per superficie que afavoreix el perill d’incendi forestal.

La distribucié temporal i de tipologia d’incendi forestal a Catalunya és irregular,
de manera que en determinats anys es produeixen pocs incendis forestals pero de
grans dimensions on cremen milers d’hectarees (per exemple, I'any 1986 i el 1994),
mentre que en altres anys es produeix la situacioé contraria, és a dir, molts incendis de
poca extensio.

Una i altra situaci6é poden produir en conjunt un gran nombre de superficie cremada,
malgrat en un cas el nombre d’'incendis sigui petit i en I'altre gran. D’altra banda, és
cert que els grans incendis son els més preocupants, ja que la seva afectacié és molt
important i operativament el seu control i extincié és molt més complex i, per tant, hi ha
major probabilitat d’afectacio als béns i a les persones. Els grans incendis representen
menys de I'1% del total d’'incendis anuals, pero representen a I'entorn del 75% de la
superficie cremada.

HOMBRE D'INCEND IS FORESTALS | SUPERFICIES CREMADE S & CATALUHYA (1970-2001)
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Nombre d’incendis forestals i superficie cremada a Catalunya entre 1970 i 2001. Font: Pla INFOCAT.
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Dues dades complementaries importants dels incendis forestals a Catalunya
son les seglents:

e Elsincendis forestals provocats sén minoritaris i no arriben a un de
cada 5 als ultims anys, tot i que els incendis provocats han estat sovint
dels més importants.

e L’época de més perill s6n els mesos compresos entre I'abril i
I’octubre, ambdds inclosos. Tot i aix0, la major part d’incendis forestals
passen entre juliol i agost, amb una incidéncia lleugerament superior al
juliol. Aixi mateix és al juliol quan es registra el maxim nombre de
superficie cremada que arriba al doble del mes d’agost. Ja que el
nombre d’incendis és similar, aquest fet implica que els grans incendis
sén més probables al juliol.

A Catalunya, hi ha un terminologia associada a I’extincié dels incendis forestals i,
més concretament, a les diferents fases operatives, que és la seglent:

Incendi actiu —— Elfoc es propaga activament i té capacitat lliure per
seguir creixent. El foc segueix la seva propagacio pero

: o els mitjans d’extincio ja hi estan treballant.
Incendi actiu i

treballant per

estabilitzar-lo El foc encara s’esta propagant en alguns punts, pero la
seva dinamica no supera la capacitat d’extincié. En
aguesta situacio el seu perimetre encara no esta

Incendi en fase _ _ _ v =
encerclat per instal-lacions d’aigua ni discontinuitats del

de control _ ) o
combustible que aturin la seva propagacio. Si es
descontrola en aguest moment no és un reinici, €s un
punt que es torna a activar.

Incendi controlat —— El foc no es propaga lliurement. No es pot donar per

extingit, ja que té punts calents que poden reactivar
'incendi. La seva capacitat per avancar ha estat

Incendi control . -
Sl EeiielE aturada, pero falta el remat del perimetre.

i en fase
d’extincio

Incendi extingit —— Elfoc no es propaga i no té capacitat de reiniciar-se.
Després d’aquesta fase si es reinicia és ja un nou

: L incendi i no part de I'anterior.
Incendi extingit i

mantenint un
reforc
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La distribucio territorial del risc d’incendi forestal a Catalunya es pot determinar,
entre d’altres, a partir del mapa basic de perill d'incendi forestal de la Direccié General
de Medi Natural.
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Mapa basic de perill d’incendi forestal municipal. Font: Direccié General del Medi Natural.

Pel que fa al perill d’'incendi forestal, és a dir, a la predisposici¢ intrinseca del
territori a un incendi forestal (probabilitat o freqiiéncia i intensitat) cal tenir en
compte les caracteristiques seguents:

e El perill és més gran al sud que al nord, d’acord amb la gradacié climatica i
dels combustibles disponibles.

e A la Depressio Central i al Prepirineu el perill és més gran a causa de la
continentalitat.

e A la franja litoral i prelitoral el perill és més gran com a conseqiéncia de
I'elevada ocupacio urbana del sol.

e El perill disminueix amb laltitud com a consequiéncia de la gradacié en el
mateix sentit del grau de perill dels combustibles, la climatologia i dels factors
relacionats amb I'ocupacié humana.

e El perill és important a les zones de forta incidéncia de vent de tramuntana i/o
mestral.
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Pel que fa a la vulnerabilitat, es poden extreure les dades seguents:

e Els municipis més vulnerables es concentren a la zona litoral i prelitoral a
causa de I'ocupacié massiva urbana del sol.

e Els municipis menys vulnerables, perqué no tenen massa forestal, se situen a
la plana de Lleida.

¢ Al nord existeix una vulnerabilitat significativa de caracter ambiental.

3.2.1 La planificacio municipal prevista al pla INFOCAT

Els criteris d’elaboraci6 de plans d’emergéncia municipal per risc d’'incendi forestal que
estableix el pla INFOCAT son:

Per perill Per vulnerabilitat

Han d’elaborar el PAM els municipis on la

mitjana dels valors del 50% de la superficie

amb més perill del terme té un perill alt o

molt alt i alhora compleixin una de les Han de redactar el
seglients condicions: PAM aquells

L, L municipi tenen
e Tenir més de 5% de la superficie dins unicipis que tene
. S una vulnerabilitat
de perimetres de proteccio prioritaria alta o molt alta
(PPP) i més de 50 ha forestals '

e Tenir més del 15% de superficie
forestal i més de 100 ha forestals.

Obligacio

Es recomana que elaborin el PAM els B8 EEITEE
municipis on la mitjana del 50% de la seva Ielaboracié del PAM
superficie forestal té un nivell de perill
moderat o que tenen més de 50 ha de
superficie forestal i un 5% dins dels
perimetres de proteccio prioritaria o 100 ha
de superficie forestal i un 15% de superficie
forestal en el municipi.

a aquells municipis
que tenen una
vulnerabilitat
mitjana.

Recomanacioé

Definicio
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D’aquests criteris s’arriba a la conclusio que fins a 628 municipis han d’elaborar el pla
d’emergencia municipal, és a dir, el 66% dels municipis, i que responen
majoritariament a criteris de perill i en menor grau a criteris de vulnerabilitat.

Els municipis recomanats son 113, que representen el 12% del total dels municipis
catalans, i també majoritariament d’acord a criteris de perill. Només 205 municipis, un
22% del total, queden sense afectacio de la planificaci6 municipal d’emergéncies per
risc d'incendi forestal.

- I Obligats pel risc
[ | Obligats per la vulnerabilitat
B Recomanats pel risc
| Recomanats per la vulnerabilitat

Mapa de municipis obligats i recomanats a PAM per risc d’'incendi forestal.

Pel que fa al risc d'incendi forestal es poden definir uns periodes on el risc és
significatiu: hi ha un risc remarcable del 15 de marg al 15 d’octubre, i el risc és més
elevat del 15 de juny al 15 de setembre. No obstant aix0, per a les comarques amb
zones de pasturatge d’alta muntanya el periode de risc d’'incendi remarcable esta
comprés entre I'L d’octubre i el 30 d’abril prorrogable fins al 31 de maig si les
condicions meteorologiques o de la vegetacié ho aconsellen.
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Cal tenir en compte que l'analisi del risc del pla INFOCAT és general per a tota
Catalunya i no s’ha pogut aprofundir en molts indrets. Els sectors de risc han d’oferir
la possibilitat de concretar aquesta analisi a una escala més gran.

3.3 Analisi derisc al pla d’emergéencia INFOCAT

El pla de proteccié civil d'emergéncies
per incendis forestals a Catalunya
(INFOCAT) és el pla que preveu la
resposta als incendis forestals que es
puguin produir a Catalunya,
independentment de la seva tipologia,
origen i caracteristiques particulars.

L’'objectiu és establir els avisos,
lorganitzaci6 i els procediments
d’actuaci6 dels serveis de Ila
Generalitat de Catalunya, de les altres
administracions publiques (en especial dels ajuntaments) i de les entitats publiques o
privades per fer front a les emergencies produides pels incendis forestals, dins de
I'ambit territorial de Catalunya.

Un altre dels objectius del pla és caracteritzar el risc d’incendis forestals a nivell
municipal i posteriorment determinar la necessitat d’elaboracié dels plans d’actuacio
municipals per incendis forestals.

3.3.1 Estudi de la perillositat

Per a I'analisi general de perill d'incendi forestal el pla INFOCAT incorpora mapes de
perill que caracteritzen el territori tot assignant-li un valor relacionat amb la probabilitat
que es produeixi un incendi forestal i amb la magnitud que pot adquirir una vegada
iniciat aquest incendi.

La Direccié General del Medi Natural va elaborar el que es denomina mapa basic de
perill d’incendi forestal. Aquest és un mapa estatic resultat de I'agrupacié dels
conceptes de perill d’ignicié i de perill de propagacié. Aquest mapa defineix el territori
tot estimant la frequencia i la intensitat en qué es pot produir el perill d’incendi forestal.

S’entén com a perill d’ignicié la facilitat per a qué s’inicii un incendi forestal, i
com a perill de propagacio s’entén la facilitat amb qué es pot expandir.
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En la determinacié del mapa basic de perill intervenen els segtients factors:

Factors historics Recull de I'historial d’'incendis i 'extensio que han assolit.

Intervenen mitjancant la inflamabilitat o facilitat per entrar
Factors de vegetacio en ignicio, i mitjancant la combustibilitat o capacitat de
propagar-se una vegada s’ha iniciat.

Unicament es considera el pendent i la insolacié encara
gue l'orografia també condiciona indirectament el clima i
el tipus i la distribucié de la vegetacid. L'increment del
pendent fa que lincendi es propagui a més velocitat
mentre que lorientacié determina la radiacié solar
rebuda, i amb l'increment de radiacié també s’'incrementa
la temperatura i altres factors que intervenen en el perill
d’incendi.

Factors orografics

Determinen el clima pero també les situacions adverses,
és a dir, condicions extremes de baixa frequéncia i
durada perd que tenen una gran incidéncia en
l'ocurréncia dels incendis forestals, especialment dels
grans incendis forestals. En aquest sentit, val la pena
esmentar la gran importancia que té el vent en la
determinacié del perill d’incendi forestal vist des de la
perspectiva climatica i no meteorologica.

Factors climatics

Finalment, cada punt del territori esta caracteritzat per un valor com a resultat de la
combinacié d’aquests factors i es poden diferenciar quatre nivells de perill: baix,
moderat, alt i molt alt.

El mapa estatic de perill d’incendi forestal permet assolir els objectius seglents:

e Establir prioritats territorials en actuacions preventives.
e Racionalitzar i optimitzar les actuacions de I’Administracio.
e Delimitar ambits de planificacid.

e Delimitar ambits d’intervencié dels bombers.

Complementariament al mapa basic de perill d’incendis forestals, la Direccié General
del Medi Natural publica diariament el que s’anomena mapa dinamic de perill
d’incendis forestals, que té en compte els principals element atmosférics que varien
dia a dia. Al tema A2.4 Plans d’emergéncia vigents a Catalunya hi ha més
informacié sobre aquest recurs.
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Mapa basic de perill d’incendi forestal. Font: Direccié General del Medi Natural.

3.3.2 Estudi de la vulnerabilitat

L’analisi de vulnerabilitat pretén determinar quins poden ser els danys que poden patir
els elements vulnerables, en funcié de les caracteristiques dels possibles incendis
forestals i de I'exposicio al seu perill i efectes. A la identificacid d’elements s’han
considerat tots aquells que es troben inclosos en terreny forestal o en una distancia
inferior a 500 metres d’aquests.

Es valoren cinc grups d’elements:

Elements de poblament

Elements especialment
perillosos

Infraestructures

Inclouen tots aquells elements relacionats amb la
poblacid, ja sigui de manera residencial, transitoria, etc.
Inclouen els nuclis de poblacié, poligons industrials,
urbanitzacions, masos, campings, elements historics, etc.

Inclouen les industries de la Directiva Seveso II,
gasolineres i conduccions de combustible, és a dir,
elements que poden produir un efecte domino en cas
d’afectacio.

Vies de comunicacions (autopistes, autovies, carreteres
asfaltades i xarxa ferroviaria) i xarxes de serveis basics
(electricitat, per exemple).
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Parcs nacionals, parcs naturals, i altres figures d’especial
proteccio. Es consideren les modalitats de proteccio

Espais naturals especial detallades en la Llei 12/1985 i en la Llei 3/1998.

protegits També s’han inclos les reserves naturals de fauna
salvatge per la seva rellevancia en la protecci6 de la
fauna.

Aquests models separen les pastures, els matollars i la
fullaraca, etc. Com a conclusié d’aquest mapa es pot

Models de combustible observar que la vulnerabilitat és elevada a la zona litoral,
prelitoral i nord mentre que a la plana de Lleida la
vulnerabilitat és molt baixa.

El resultat és el mapa de vulnerabilitat segient:

ES]|
B Molt Alta

3.4 Aspectes concrets a considerar en els plans
d’autoproteccio6

A banda de les mesures d’intervencié de delimitacio de les zones d’emergéncia i del
control dels accessos, en cas d’emergéncia per incendi forestal les mesures
d’autoproteccié a aplicar sén el confinament o I'evacuacié.
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En general el confinament és la mesura més recomanada, ja que I'evacuacié comporta
I'exposicié de la poblacié a nivells de perill que poden derivar en una emergencia més
greu.

En tot cas, I’evacuacié només es recomana en el cas que el confinament no
sigui prou segur, de manera que si el confinament és suficientment segur i es
poden mantenir les condicions optimes de confinament, s’evitara I'evacuacio.

Ja que el pla INFOCAT considera tota una serie d’actuacions preventives (avis de
prealerta i activacié en alerta) per motiu del perill dinamic d’incendi forestal i del Pla
Alfa, és necessari que aquestes actuacions preventives siguin incorporades al pla
d’autoproteccié. D’alguna forma, s’ha de poder actuar preventivament en resposta a
aquestes avisos i activacions, en funcio de la ubicacio de I'activitat i del mapa de perill.

Per tant, cal incorporar a I'operativa de resposta del pla d’autoproteccio les actuacions
preventives que derivin dels avisos i activacions en alerta preventives del pla
INFOCAT.

3.4.1 Consells

e No llancar burilles enceses ni llumins: ni caminant, ni per la finestra del
cotxe.

¢ No encendre focs artificials ni llangar coets en zones de perill, ni que sigui a
cap ras, ni en terrenys agricoles ni, sobretot, en urbanitzacions envoltades
per bosc.

¢ No utilitzar barbacoes que no estiguin autoritzades. Recordar que han de
ser d’obra i amb mataguspires.

e Les cremes de residus al jardi estan prohibides, cal portar-les a I'abocador
o triturar-les i es faran compost.

e No deixar mai escombraries ni deixalles al bosc. Utilitzar els serveis de
recollida i els contenidors adients.

e Eliminar les branques que toquin la facana i allunyar les reserves de llenya
de la casa.

e Tenir a punt eines basiques contra incendis (manegues, destrals) i alguna
reserva d’aigua.
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e Trucaral 112 i, en tot cas, seguir les indicacions de les autoritats.
e Remullar les parts que puguin estar amenacades.

e En cas de desallotjament, tancar els interruptors de llum i gas, agafar les
coses imprescindibles (documentacio, diners i medicaments) i marxar on
diguin els serveis de seguretat.

e Si el foc envolta la casa, refugiar-se a dins, tancar les portes i finestres i
tapar qualsevol forat.

e Omplir d’aigua la banyera i les piques, ruixar d’aigua les portes i les
finestres i col-locar tovalloles molles sota les portes.

e Tancar tots els subministraments de combustible i protegir-se amb roba de
coto o llana. Si el fum és intens, deixar els llums encesos i respirar arran de
terra.

e En cas d’incendi a camp obert, allunyar-se’n en direccié oposada al vent i,
si es pot, entrar en zona ja cremada.

e En cas d’estar al cotxe, aturar-se i tancar els vidres.

e Mullar un mocador i tapar-se la cara per evitar el fum. No refugiar-se en
pous ni en coves. A prop del mar o de rius, acostar-se a l'aigua i, si cal,
ficar-se a dins.

3.4.2 Altres aspectes del risc d’incendi forestal

La incorporacié del risc d’incendi forestal al pla d’autoproteccié s’ha de realitzar
segons la ubicaci6é concreta de I’activitat.

D’una banda cal considerar el risc municipal existent i descrit en el pla INFOCAT pero
també en la planificacié6 d’emergéncia municipal (pla d’actuaci6 municipal per risc
d’incendi forestal). Aixi, si el municipi té un risc d’'incendi forestal important, ja sigui per
perill o per vulnerabilitat, cal considerar-lo en el pla d’autoproteccio.

A meés, malgrat el municipi en el seu conjunt no tingui un risc d’incendi forestal
important, caldra considerar aquest risc en el pla d’autoproteccidé si existeix una
ubicacié de l'activitat especialment critica a les proximitats de zones forestals
importants o molt proximes, i també si I'activitat és susceptible d’incrementar el perill
forestal (preséncia de matéries inflamables en quantitats importants). També s’afegira
guan l'activitat es pugui considerar un element especialment vulnerable.
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4. Risc d’'inundacions i pla d’emergencia INUNCAT

El risc d’inundacié és un dels que
més afecta a tot el moén, tant als
paisos riscs com als pobres, tot i que
de forma desigual. Les xifres de
mortalitat sén significativament
importants en pes percentual respecte
el total de pérdues de vides humanes
provocades per les grans catastrofes
naturals, malgrat sigui inferior a la
d’'altres riscos naturals (sismes). Les

: & péerdues econdomiques provocades son
de les més |mportants i, fins i tot, superiors a les dels sismes (malgrat amb un ordre de
magnitud similar).

Malgrat la distribucié del risc d’inundacions és global el seu impacte és
significativament important en territoris densament poblats dels paisos més pobres, on
'ocupaci6 de les lleres dels rius i dels terrenys inundables és molt habitual per motiu
de ser terrenys més accessibles, econdmics 0 que no s’ocupen per les classes socials
acomodades.

D’acord a les dades proporcionades pel Consorci de Compensacio d’Asseguradores
per al conjunt de I'Estat espanyol, en el periode 1971-2008, el risc d’'inundacions és el
de major incidéncia i especialment el que genera més pérdues economiques. Les
emergéncies per inundacions representen un 60% dels expedients tramitats i un 65%
de les quanties pagades en concepte d’'indemnitzacions.

Pel que fa a danys personals, les séries historiques també mostren xifres molt
significatives de mortalitat no superades per cap altre risc natural i només inferiors al
nombre de morts per actes terroristes (els riscos no episodics o urgéncies tipus
accidents de transit si provoquen major nombre de morts).

Per tant, el risc d’'inundacions és un dels més importants arreu del mon i no
només per I'elevada freqiiéncia de casos anuals sin6é pel conjunt de victimes i
pérdues economiques que genera.

4.1 Descripcio general de les inundacions

En general, les inundacions no es limiten a les provocades pels cursos fluvials o les
aiglies continentals siné que també existeixen inundacions maritimes, habitualment
identificades a Catalunya com a llevantades.
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El risc d’'inundacions de caracter continental es particularitza en el trencament o
avaries de preses com a escenari limit d'inundacio.

4.1.1 Inundacions fluvials

Pel que fa a les inundacions fluvials aquestes presenten dues fenomenologies
d’inundacié molt diferenciades:

e Inundacions lentes 0 no sobtades: propies de grans conques i, per tant, de
rius amb extensio suficient com per provocar inundacions laminades amb una
evolucio lenta i gradual.

e Inundacions rapides o flash floods: inundacions dels torrents de muntanya i
de rieres del litoral que son rapides, sobtades i amb dificultat de prediccid.

Quan les inundacions s’acompanyen de l'arrossegament de terres, arbres i altres
materials en el que es qualifica com a debris flow. El material solid transportat pot
representar un risc molt important. Sorres, graves, rogues, troncs, vegetacio i materials
de procedéncia humana poden produir efectes mortals sobre les persones exposades
quan son impactades. També sén causa de taponaments en ponts o altres estructures
que fan de coll d’'ampolla i agreugen les inundacions per l'increment de la retencié. A
meés, en trencar-se I'embassament momentani que formen es poden produir avingudes
d’efectes catastrofics.

Algunes de les inundacions responen a criteris geomorfologics, especialment en el cas
de les rapides o flash floods, i en el cas extrem es materialitzen en els cons de
dejeccio.

Els cons de dejeccié sén geomorfologies particulars caracteritzades per corrents
de fort pendent, encaixonades entre muntanyes a una vall estreta i que a la part
més baixa acaben en una vall més ample o al fons de la vall.

Quan el corrent fluvial que transita a alta velocitat (per la pendent i 'encaixonament)
recull no només les aiglies de la pluja siné gran material al-luvial, arriba al fons de la
vall en el punt de sortida i es produeix una desacceleracioé que fa que el corrent dipositi
en forma conica gran part dels materials transportats. Aquest fenomen és de gran perill
per la combinacio de la velocitat del corrent i el material transportat.

Les inundacions del camping de Biescas (Osca) amb 87 morts I'any 1996 és un
dels exemples més clars de con de dejeccid.

122 Modul C: Pautes basiques per a l‘elaboracio dels plans d’autoproteccié (PAU)




Barranc de Jou

La Guingueta

Con de dejeccio: modelitzacio, perfil geomorfologic, i efectes I'any 1982. Font: Pla INUNCAT.

A més, les inundacions també poden estar produides per la inundaci6 de punts
baixos del territori i de nuclis urbans en cas de pluges intenses.

4.1.2 Inundacions maritimes

Sovint les inundacions maritimes se segreguen del concepte d’inundacioé i s’associen
al de temporals de mar i ventades a les facanes maritimes. En realitat, els fenomens
d’'inundacié maritima formen part de la gestié unitaria del risc d’inundaci6, no
només dacord a la normativa en la materia vigent, sin6 també perque la
fenomenologia manté una clara similitud i paral-lelisme, amb una planificacié de la
proteccio i una intervencié similar.

Matéria a part ha de ser els efectes sobre les activitats maritimes (pesca i transport
maritim) independentment de si es generen o no inundacions a terra.

4.1.3 Trencament o avaries d’embassaments

Les hipotesis d’inundacié pels embassaments poden ser pel desguas regulatori de
cabals d’aigua, pero especialment per l'avaria o el trencament de la presa, hipotesi
poc probable pero d’efectes devastadors en una amplia part del territori aigties avall
dels embassaments.
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4.2 Parametres de caracteritzacio del risc d’inundacions

Cabals dels rius

El cabal d'un riu es dona, generalment, en m®s. El cabal pot ser una mesura
instantania o també es pot referir a una mitjana. El cabal d’un riu pot determinar el
tipus d’inundacié possible, de manera que una riera de poc cabal pot generar
inundacions rapides i sobtades.

Hidrograma

L’hidrograma és la representacié de la variacié del cabal d’'un riu amb el temps a
un punt determinat.

Conca fluvial

La conca fluvial és la superficie unitaria i les aiglies que recull i desemboquen al
mar en un unic punt.

Formade laconca
Un dels aspectes determinants de I'hidrograma és la forma de la conca:

e Les conques de gran longitud donen lloc a crescudes de cabals de puntes
menors, perd de major durada en el temps. Aquest és el comportament dels
gran rius. Les inundacions es desenvolupen de forma relativament lenta i es
poden prendre mesures d’avisos i proteccio aigies avall abans que arribin les
puntes més importants de cabal. A Catalunya, I'exemple més proxim seria
'Ebre.

e Les conques curtes i de morfologia radial donen lloc a inundacions molt
rapides i amb puntes de cabals molt grans respecte al cabal mitja. En moltes
ocasions no es poden donar avisos ni prendre cap tipus de mesures de
proteccio. Aquest és el cas per exemple de les rieres del Maresme.
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Tipus de sol i presencia de vegetacio

El tipus de sol i la cobertura vegetal son un altre factor important. En caure la pluja,
una part queda retinguda a les masses vegetals d’arbres i d’arbustos i la resta cau al
terra on, si hi ha vegetacid, l'aigua queda retinguda fins a saturar el sol i,
posteriorment, flueix per la superficie (s’escola) i arriba als torrents i rieres que son
tributaris dels rius i aquests dels rius majors dels que sén afluents. Si manca
vegetacio, I'escolament és molt rapid i intens de manera que les aigles arriben
rapidament als curs principals dels rius i s’assoleixen rapidament puntes de cabal molt
grans.

Per tant, a més vegetaciéo més retencio d’aigua i llavors les aportacions sén més lentes
i, per tant, menys cabal per a inundacions i en tot cas meés lentes.

Clima, ocupacio6 del sol i territori

Cal tenir molt present que els sistemes fluvials mediterranis estan altament influits per
les condicions climatiques, pel territori i per I’ocupacié humana.

4.3 El risc d’inundacions a Catalunya

El risc d’inundacions s’ha de considerar
com el risc natural de major freqiéncia
i afectacio greu sobre el territori catala,
especialment pel que fa a les pérdues
economiques.

La serie historica recent mostra continus
episodis  dinundacions menors  on
S’intercalen grans inundacions com
I'episodi d’inundacions de les comarques
gironines de l'any 1940 amb més de 300
morts, les del Vallés de I'any 1962 amb més de 600 morts, les que van afectar la ciutat
de Lleida de 'any 1982 on van morir 12 persones, els aiguats de Montserrat al juny de
any 2000 o les llevantades de maig de 2002 que van afectar gran part de la costa
catalana.

A Catalunya les inundacions son tant de tipus continental (fluvial) com de tipus
maritim (llevantades).

Els rius mediterranis sén de cabal mitja petit i presenten fortes variacions en funcié
de les époques de l'any: cabals més petits a I'estiu i I'hivern i forca més gran a la
primavera i, especialment, a la tardor. El cas més extrem és el de les rieres que poden
estar seques gran part de l'any i a la tardor presentar cabals de molts metres cubics
durant les fortes tempestes tipiques d’aquesta época. El cas contrari és el del riu Ebre,
de cabals importants i variacions lentes i laminades.

C2. Analisi del risc d’un PAU: tipus de risc associat



Les inundacions maritimes estan associades als fenomens de llevantades que sén
els episodis on es combinen pluges intenses, vents entre nord-est i est i onatge
superior a 2 metres.

No sbén habituals les inundacions de llacs o similars (si ho sén a d’altres ambits
europeus quan es produeix un creixement important del nivell de les aiglies de les
llacunes).

Finalment, cal tenir en compte l'existéncia d’'un important nombre de preses,
construides a mitjans del segle XX i amb anterioritat als anys 70, a excepci6 d’alguns
casos més recents com el de la presa de Rialb de principis del segle XXI.

4.3.1 Parametres caracteristics

Els factors de clima, territori i ocupacié del sol a Catalunya que determinen el risc
d’inundacions es poden concretar en els aspectes seguents:

Clima

Segons el Servei Meteoroldgic de Catalunya:

“A excepcio de la Vall d’Aran, de clima atlantic, Catalunya es caracteritzara, a
grans trets, per uns hiverns amb temperatures suaus i estius calorosos i secs. La
pluviometria és molt irregular. La preséncia de la massa d‘aire mediterrania
modera les temperatures alhora que pot originar pluges torrencials a la tardor,
especialment a la zona litoral i prelitoral. A mida que s’avanga cap a linterior les
caracteristiques térmiques i pluviometrigues es modifiquen, generalment
augmentant I'amplitud térmica i disminuint les precipitacions. Aixi, a la Depressi6
Central els hiverns sén freds i abunden les boires dinversié téermica, mentre que
els estius s6n molt calorosos i secs. A les zones de muntanya les temperatures
sén més baixes i les precipitacions més abundants. Al Pirineu Oriental I’'estacié
més plujosa és lestiu, a causa del gran nombre de tempestes estivals. Per una
altra banda, la posicié de Catalunya entre Eurasia i Africa i a la frontera entre les
masses d‘aire tropical i polar, fa que es vegi afectada per entrades daire fred
procedents del nord o daire calent procedents del sud, ocasionant sobtades
baixades o pujades de temperatures.”

Per tant, les precipitacions poc abundants pero intenses i irregulars del clima
mediterrani és un parametre que defineix el regim fluvial catala i que determina el risc
d’inundacio:
e Hi ha pluges causades per fronts atlantics de caracteristiques suaus amb una
resposta fluvial lenta.
e Hi ha situacions de tempestes amb una curta durada pero de forta intensitat,
amb una resposta fluvial rapida.
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Per motiu de l'orografia les conques internes es caracteritzen per ser petites i
existeixen cursos fluvials de poca extensié a les zones de muntanya i del litoral
(torrents i rieres respectivament). Per tant, les grans aportacions d’aigua en poc
temps determinen I'elevada probabilitat d’'inundacié ja que les conques no tenen
capacitat per absorbir els cabals de precipitacio.

Territori

Catalunya es configura com un espai de gran concentracié d’elements orografics i
geomorfologics singulars. De manera molt resumida es pot considerar no només els
Pirineus al limit nord del territori administratiu, siné també els massissos i serralades
intermedis com ara la del Litoral i la del Prelitoral, i també altres elements singulars
com el massis de Montserrat. Cal considerar també els territoris prepirinencs, les
planes de Vic i de Lleida, el territori costaner o del litoral i els ambits diferenciats de la
Vall d’Aran, de 'Emporda i de les Terres de I'Ebre, entre d’altres.

Aquesta marcada orografia en alguns punts del territori és la que determina I'existéncia
d'un important nombre de petits cursos fluvials, especialment al litoral, que
configuren conques de poca capacitat. Quan aquestes conques se sotmeten a les
precipitacions de gran intensitat tipiques de la tardor i primavera mediterranies,
conflueixen els factors que determinen importants inundacions de caracter sobtat i
violent.

El territori es configura en dues vessants:
e L’Atlantica per la Garona i els seus tributaris.
e La Mediterrania: conques internes i conca de I'Ebre.

Divisi6 entre conques internes i conca de I'Ebre. Subconques. Font: Pla INUNCAT.
Font: Pla INUNCAT.
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El conjunt de conques al territori catala es divideix en:

e Conca de I’Ebre: amb grans longituds fluvials, a excepci6 de les zones d’alta
muntanya, té un caracter molt diferenciat de les conques internes. La conca es
subdivideix en les conques seguents:

- De ponent: Segre, Noguera Pallaresa, Noguera Ribagorcana.
- De I’Ebre: des de Mequinensa a la desembocadura.

e Conques internes: caracteritzat per conques petites, amb I'excepcié d’alguna
conca mitjana, i per la presencia de rieres i torrents al litoral amb una longitud
molt reduida. Es poden subdividir en:

- Conques del nord: Muga, Fluvia, Ter i Tordera.
- Conques del centre: Besos, Llobregat i Foix.
- Conques del sud: Gaia i Francaoli.

Ocupaci6 i usos del sol

L’ocupaci6 del territori catala és molt intensa amb una
densitat mitjana de poblacié de 230 habitants/km?,
que és 2,5 vegades superior a la mitjana de la
Comunitat Europea.

La densitat és especialment elevada a les comarques
de l'area metropolitana de Barcelona amb valors a
lentorn dels 1.500 habitants’/km?, tot i que al
Barcelonés la densitat s’eleva fins als 15.000
habitants/km?. També és important a la conurbacié
central del Camp de Tarragona, a l'entorn de les
capitals més importants de la Catalunya Central
(Manresa, Vic i lgualada) i a les capitals comarcals.

Aquesta gran ocupacié determina un augment del
valor del risc d’inundacions, ja que I'exposicié dels
elements vulnerables al perill d’inundacié és molt important. Cal considerar que en
molts d’aquests ambits d’alta densitat de poblacié existeix un perill d’inundacio
considerable i associat a les avingudes rapides en rieres.

L’activitat d’'ocupacié del sol genera la modificacié del cicle hidrologic i contribueix a
un increment, no només del perill siné també de la vulnerabilitat d’algunes estructures
de manera que en determinades situacions el perill d'inundacié deriva directament de
la intervencié humana.

Cal tenir en compte que I'extensio de la franja del litoral catalana és de I'entorn de
600 km, i que aquest litoral t¢é una ocupacié urbana important de nord a sud i,
especialment, a I'entorn de Barcelona i Tarragona. Aquesta extensio i ocupacio genera
un risc d’inundacié maritima no menyspreable. Anualment, els temporals de mar i
altres fenomens d’inundacié maritima generen importants perdues economiques,
especialment pel que fa a la reconstruccio de platges i passeigs maritims.
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Cal incidir en el fet que el caracter maritim i no oceanic mediterrani determina la
no existéncia de plenamars i baixamars importants, de manera que els
litorals no estan sempre preparats per a les pujades de nivell del mar que
generen les posteriors inundacions. L’analisi historica recollida al pla
d’emergencies INUNCAT ens indica que es donen preferentment a la primavera i
a la tardor, és a dir, a les estacions de transicio.

4.3.2 La planificacié municipal prevista al pla INUNCAT

El risc d'inundacié municipal de caracter qualitatiu 0 semiquantitatiu incorpora calculs
probabilistics i deterministes i t¢ en compte factors d’afectacid, d’exposicié dels
elements vulnerables i de perillositat intrinseca. S’estableix d’acord als criteris
seguents:

Municipis amb risc molt alt

So6n aquells en queé:

e Hi ha més de 250 persones ubicades en area inundable i els danys monetaris
sb6n superiors a 60.000 euros.

e Hi ha més de 250 persones, els danys monetaris sén inferiors a 60.000 euros i
la perillositat de la conca és greu o moderada.

e Hi ha entre 50 persones i 250 persones ubicades en area inundable, els danys
monetaris sén superiors a 60.000 euros, la perillositat de la conca és greu i
I'index de persones i I'index d’edificacions és superior a 7.

Municipis amb risc alt

So6n aquells en queé:

e Hiha entre 50 persones i 250 persones en area inundable, els danys monetaris
son superiors a 60.000 euros i la perillositat de la conca és lleu 0 moderada.

e Hiha entre 50 persones i 250 persones en area inundable, els danys monetaris
soén superiors a 60.000 euros, la perillositat de la conca és greu i I'index de
persones o I'index d’edificacions és menor que 7.

e Hi ha entre 25 i 50 persones en area inundable, els danys monetaris son
superiors a 60.000 euros, la perillositat de la conca és greu, l'index de
persones i I'index de directriu és superior a 7.

e Hi ha entre 50 persones i 250 persones ubicades en area inundable, els danys
monetaris son inferiors a 60.000 euros, la perillositat de la conca és greu o
moderada.

e Hi ha més de 250 persones ubicades en area inundable, els danys monetaris
son inferiors a 60.000 euros i la perillositat de la conca és lleu.
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Municipis amb risc mitja

Son aquells en que:

e Hi ha entre 25 i 50 persones en area inundable, el danys monetaris son
superiors a 60.000 euros i la perillositat de la conca és lleu 0 moderada.

e Hi ha entre 25 i 50 persones, els danys monetaris s6n superiors a 60.000
euros, la perillositat de la conca és greu i I'index de persones o l'index
d’edificacions és menor que 7.

e Hiha entre 25 i 50 persones ubicades en area inundable, els danys monetaris
calculats sén inferiors a 60.000 euros i la perillositat de la conca és greu o
moderada.

e Hi ha entre 50 i 250 en area inundable, els danys calculats son inferiors a
60.000 euros i la perillositat de la conca és lleu.

Municipis amb risc moderat

So6n aquells en qué:
e Hihaentre 5i 25 persones en area inundable i existeixen danys monetaris.
e Hi ha entre 25 i 50 persones en area inundable, els danys calculats sén
inferiors a 60.000 euros i la perillositat de la conca és lleu.
e Hi ha menys de 5 persones en area inundable, existeixen danys monetaris i la
perillositat de la conca és greu 0 moderada.

Municipis amb risc baix

So6n aquells en qué:

e Hi ha menys de 5 persones en area inundable i la perillositat de la conca és
lleu.

e No existeixen danys monetaris, ni afectacio a vies de comunicacié i en els
quals I'afectacio a persones és molt petita.

e Municipis en que no es produeix afectacié a persones i els danys sén molt
petits.

e A partir de les dades disponibles de geomorfologia i estudi hidraulic, no s’ha
detectat cap afectacié quant a generacioé de danys, afectacié a persones ni a
vies de comunicacio.

Els criteris d’obligatorietat o de recomanaci6 d’elaborar el pla d’actuacié municipal
per inundacions son:

Municipis obligats Nivell molt alt, alt o mitja de risc d’inundacions.
Municipis recomanats Nivell moderat de risc per inundacions.

Municipis que no han

de redactar el PAM Nivell baix de risc per inundacions.
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Als criteris anteriors s’han d’afegir els que deriven de I'analisi historica d’inundacions,
de les hipotesis de trencament o avaria de preses i de I'existéncia de punts d’actuacio
prioritaria.

El nombre final de municipis afectats és el seguent:
e Municipis obligats a elaborar el pla d’emergéncia municipal: 501.
¢ Municipis amb recomanacié d’elaborar el pla d’emergéncia municipal: 252.

B Obligats

| Recomanats

Planificacié municipal per inundacions. Font: Pla INUNCAT.

La distribucio territorial és la seglent:

e Alt Pirineu i Aran: 62 municipis afectats (81%): 38 obligats (50%) i 24
recomanats (31%).

e Barcelona: 139 municipis afectats (85%): 121 obligats (74%) i 18 recomanats
(11%).

e Catalunya Central: 99 municipis afectats (60%): 54 obligats (33%) i 45
recomanats (27%).

e Girona: 183 municipis afectats (88%): 131 obligats (63%) i 57 recomanats
(25%)

e Lleida: 116 municipis afectats (78%): 57 obligats (38%) i 59 recomanats (40%).

e Tarragona: 102 municipis afectats (78%): 59 obligats (45%) i 43 recomanats
(33%).

e Terres de I’'Ebre: 52 municipis afectats (100%): 41 obligats (79%) i 11
recomanats (21%).

La demarcacié més afectada percentualment és Terres de I'Ebre (100%), seguida de
Girona (88%), Barcelona (85%) i Alt Pirineu i Aran (81%), amb valors similars. La
menys afectada és la Catalunya Central (60%). Entremig se situen Lleida i Tarragona
(78% ambdues).
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Pel que fa als municipis obligats (els de major risc), la major afectacio se situa a la
demarcacio de Terres de I'Ebre (79%) seguida de la demarcacié de Barcelona (74%) i
Girona (63%).

4.3.3 Distribucio temporal de risc d’inundacions

En general, a Catalunya les inundacions fluvials sébn més habituals als mesos de
setembre, octubre i novembre, és a dir, a la tardor, tot coincidint amb I'eépoca de més
pluges. També sén frequients les inundacions a I'hivern i a la primavera en funcié de la
part del territori que s’analitzi.

Concretament, I'analisi historica del pla de proteccié civil per al risc d'inundacions a
Catalunya (INUNCAT) es pot resumir de la segiient manera:
o Els mesos de setembre, octubre i novembre (tardor) sén els mesos que hi ha
més avingudes: un 56% a les conques internes i un 49% a la conca de I'Ebre.
e Ala conca de I'Ebre la primavera és la segona estacioé en importancia: 21%.
e Ales congues internes, I'hivern és la segona estacié en importancia: 19%.
¢ Globalment, la seqiéncia d'estacions en importancia és: tardor, hivern,
primavera i estiu.
e A les conques internes l'ordre d’importancia estacional és: tardor, hivern,
primavera i estiu.
o Ala conca de I'Ebre 'ordre d'importancia estacional és: tardor, primavera, estiu
i hivern.

Aquesta diferéncia entre les dues conques es dona perqué les conques internes estan
sota la influéncia de la meteorologia mediterrania, mentre que la conca de I'Ebre rep
una influéncia més atlantica a la part alta i mediterrania a la part baixa.

4.3.4 Distribucio6 territorial del risc d’inundacions

D’acord al pla INUNCAT, els municipis amb més risc d’'inundacié es troben a la franja
costanera (litoral) per motiu de les rieres, perd també a l'interior a les conques dels
grans rius, malgrat el comportament de les inundacions en un i altre cas sigui
clarament diferent.

Pel que fa a la distribuci6 territorial 'INUNCAT concreta:

e Girona havia estat la ciutat més afectada per la confluéncia del riu Ter i I'Onyar. A
partir de la construccié del pantans de Sau i Susqueda el régim esta canviant. La
construccid d’aquests pantans genera un nou risc d’inundacié basat en els
possibles trencaments i fallades.

e La segona zona més afectada és la del Delta del Llobregat i en especial la poblacié
del Prat de Llobregat.

e Tortosa i Lleida sén les altres zones més afectades: Tortosa per I'Ebre i Lleida pel
Seqgre.

El Pla INUNCAT agrupa els municipis en les categories de risc d’inundacié seglents:
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Nivell de risc Municipis

Molt alt 200 (21%)
Alt 180 (19%)
Mitja 108 (11%)
Moderat 260 (28%)
Baix 198 (21%)

B Moit Alt
Alt
_ | Mitja
| Moderat
.| Baix

Risc municipal d’inundacions. Font: Pla INUNCAT.

4.4 Analisi de risc al pla d’emergéenica INUNCAT

El pla INUNCAT recull una analisi de risc
exhaustiva que incorpora les zones
inundables d’acord amb criteris geomorfo-
logics, pero també dacord amb la
simulacié hidraulica i hidrologica i els
escenaris de trencament o avaria de presa.

Per a coneixer el risc cal coneixer la
perillositat de la inundacié, o sigui, com
plou i com es comporta l'aigua en el terra, i
també la vulnerabilitat de la societat
davant el fenomen de les inundacions, o sigui, els danys potencials.
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4.4.1 Determinaci6 de les zones i indexs de perill d’inundacio

L'INUNCAT recull un index de risc d’inundacions semiquantitatiu que té en compte
tant els elements probabilistics (0 periodes de retorn) com els efectes (model
determinista) i que permet establir un valor qualitatiu de risc municipal. S’estableixen
cinc nivells de risc:

1. Molt alt.
2. Alt.

3. Mitja.

4. Moderat.
5. Baix.

El valor depén del nombre de persones afectades i de pérdues econdomiques
potencials, del tipus i nombre d’elements vulnerables exposats (poblaci6 a l'interior
de les diferents zones inundable) i de la perillositat intrinseca de la conca.

Alhora, el pla d’emergéncies INUNCAT recull les zones de perill d’inundacio,
elaborades a través de I'’Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA) amb la participacio dels
serveis técnics de proteccio civil. Aquestes zones son les seglents:

Zones inundables per criteris geomorfologics

Es una interpretacio visual del terreny (relleu i morfologia) i es desenvolupa a partir
d’estudis d’avingudes, fotografies aéries i visites de camp, que permeten una analisi
del territori adjacent al sistema fluvial que ha patit inundacions anteriorment. Els
estudis complementen les simulacions hidrauliqgues ja que permeten detectar alguns
elements no parametritzables en els algoritmes. Per contra, no permeten en general
establir periodes de retorn o freqtiéncies ni dades concretes de velocitats i cabals.

Les tipologies de zones inundables per criteris geomorfologics sén:
e Albufera.
e Antiga llacuna.
e Con de dejeccio.
e Estany.
¢ Influencia de con de dejeccio.
e Potencialment inundable maritim terrestre.
e Potencialment inundable per curs fluvial.

La determinacio dels cons de dejecci6é, com a una part dels estudis de fenomens de
geomorfologia, s’ha realitzat a partir de la identificaci6 de les formacions
geomorfologiques que es poden identificar. Les condicions geomorfologiques
necessaries son: ruptura del pendent a I'extrem superior del con, que pot baixar del
15-30% al barranc al 5-10% al con, afavorint la deposicié dels materials solids.

S’han identificat un total de 964 cons a Catalunya, repartits entre 213 municipis i la
major part (més del 60%) s’identifiquen a la demarcacio de I'Alt Pirineu i Aran, a les
comarques dels Pallars i I'Alta Ribagorca.
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Zones inundables d’acord a I’analisi hidrologica-hidraulica

La determinacio de zones inundables d’acord a I'analisi hidrologica i hidraulica suposa
d’'una banda lestudi dels cabals dels rius per a diferents periodes de retorn
(hidrologia) i de laltra la determinacio dels calats i velocitats que es corresponen als
cabals concrets (hidraulica).

La determinacio hidrologica dels cabals depén de les precipitacions, en especial les
maximes, i corresponents a determinats periodes de retorn o freqiiéncies, de manera
gue es requereix l'estudi de les séries historiques de precipitacions. Alhora es
requereix la caracteritzaci6 homogeénia de les conques tot definint subconques a partir
del model digital del terreny i finalment la modelitzacié hidrologica mitjancant
algoritmes complexes implementats en software de simulaci6 (en el cas de 'INUNCAT,
el model hidrologic HEC-HMS) i que tenen com a resultat els cabals associats a les
precipitacions concretes. Ates que les precipitacions estan associades a un periode de
retorn o frequencia, els cabals corresponen a periodes de retorn concrets o
frequiéncies (probabilitat).

La determinacié hidraulica de les velocitats i calats es realitza per a la xarxa fluvial
primaria de Catalunya tot corresponent a una longitud total d’'uns de 2.000 km i als rius
seguents: 'Ebre, el Francoli, el Gaia, el Foix, el Llobregat, el Besos, la Tordera, el Ter,
el Daro, el Fluvia i la Muga. L’escala corresponent als estudis és 1:50.000 i d’aqui
prové la limitacié del seu abast als cursos fluvials principals. S’estudia el terreny per a
obtenir les seccions de les conques fluvials on determinar la velocitat i calat a partir de
la combinaci6 dels parametres de la seccié amb els cabals maxims obtinguts a I'analisi
hidrologica i mitjancant un model matematic que incorpora l'algoritme de simulacié o
modelitzacié (en el cas de 'INUNCAT, el model HEC-RAS). Atés que els cabals
emprats en el model estan vinculats a periodes de retorn, el resultat de la modelitzacié
hidraulica, velocitat i calat, també ho estara.

Els temps de transit (arribada o velocitat de la inundacid) es determinen relacionant la
morfologia de les lleres amb la velocitat amb la qual es trasllada el front d’ona d’'una
avinguda, la qual s’aproxima a la velocitat d’'una ona cinematica (Lighthill i Whitham,
1955).

La informaci6 de partida és la dels models hidraulics i hidrologics de I'Agéencia
Catalana de l'Aigua per a la delimitacio de les zones inundables abans descrites. A
més d’aquesta informacié també es disposa dels hidrogrames d’avingudes historiques
i dels temps de transit calculats a partir de les darreres avingudes.

Es determina la celeritat d’'una ona cinematica teorica i que depén del calat, cabal i
amplada del canal o seccio. La velocitat de I'avinguda es dedueix com a 3/5 de la
celeritat de I'ona cinematica. Posteriorment el riu Ter es va seccionar cada 500 metres
i es va determinar el pendent mitja de cada seccio i alhora la velocitat partir de I'ona
cinematica per a diferents periodes de retorn. El resultat s6n expressions
matematiques que relacionen la velocitat amb el pendent per a diferents periodes de
retorn.
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Per a cada tram fluvial estudiat, el temps de transit s’ha deduit a partir de la velocitat
associada al pendent mitja del tram i al periode de retorn concret al que s’associa i
posteriorment de la relacié entre velocitat i temps en funcié de la distancia del tram
estudiat (temps = distancia / velocitat).

Zones inundables per trencament o avaria de preses

La determinacié de zones inundables per trencament o avaria de preses, es realitza
d'acord a les caracteristiques concretes de cada infraestructura (condicions de
'embasament, perfil, volums i calats) i els suposits de trencament o avaria.

Es determinen els aspectes hidraulics de la zona inundable (calat i velocitat) aixi com
els temps d’arribada de I'ona que produeix el trencament. Es delimiten les arees
inundables progressivament cada hora a excepcié de les dues primeres que sén
semihoraries.

Punts d’actuacié prioritaria

Es defineixen a partir de 'experiéncia acumulada per 'Agéncia Catalana de I'Aigua i
amb la informaci6 procedent d’entrevistes realitzades a personal de diferents
estaments territorials i operatius aixi com a partir de visites als elements del territori
gue caracteritzen el funcionament hidraulic dels rius.

Zones afectades per altres factors

e Determinacio de la velocitat de resposta de la conca.

e La delimitaci6é de zones inundables per avaries o trencament de preses.
e Estudi d’inundacions en zones urbanes.

e Fendmens geoldgics associats com esllavissades.

4.4.2 Determinacio6 de la vulnerabilitat

La vulnerabilitat generada per inundacions depén dels parametres caracteristiques
de la inundaci6 seguents:

o Calat (alcada).

e Velocitat.

e Durada de l'afectacio.

e Concentraci6 de sediments.

Tanmateix, atesa la no disponibilitat d’aquestes dades per a totes les zones de perill
d’'inundacio, la vulnerabilitat es deduird només a partir del calat de I'aigua, si disponible
com a resultat de I'analisi hidraulica.
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Es determina la vulnerabilitat d’acord a:

e La valoracié de pérdues tangibles: valoraci6 monetaria a partir de corbes
generiques que relacionen l'alcada de I'aigua amb els danys (% d’afectacio del
territori) segons el tipus d’Us del sol, i posteriorment I'estimacié economica dels
costos en funcié del tipus concret d’Us:

- Habitatges, depenent del tipus d’habitatge (plantes) i de la valoracié de
I'estructura concreta.

- Usos industrials (preu unitari per m?).

- Campings (preu unitari per m?).

- Zones agricoles (preu per m? variable segons I'Gs agricola concret).

e L’estimacio de la poblacié ubicada en zones inundables.

e L’estimacié dels quilometres de vies de comunicacié susceptibles de ser
inundats a cada municipi.

La magnitud calculada pels diferents factors mostrara el grau de vulnerabilitat, valors
més elevats de pérdues monetaries, poblacié ubicada i vies afectades que implicaran
graus més elevats de vulnerabilitat.

Com a resultat de tots aquests estudis s’han classificat les zones potencialment
inundables segons la frequiéncia de les inundacions (periode de retorn de 50, 100 i
500 anys), segons l'afectaci6é (danys greus, significatius o petits), i segons el tipus
d’elements vulnerables afectats (nuclis de poblacio, instal-lacions comercials,
serveis basics, etc.).

Les zones inundables també es poden classificar en funcié del nivell de risc:

Zones A o de risc alt: les inundacions
poden produir danys importants.

- Subzones Al o de risc alt frequent:
les inundacions tenen un periode de
retorn de 50 anys.

- Subzones A2 o de risc alt
ocasional: les inundacions tenen un
periode de retorn de 100 anys.

- Subzones A3 o de risc alt
excepcionals: inundacions amb un
periode de retorn de 500 anys.

Zones C o de risc baix: aquelles Zones B o de risc significatiu:
inundacions que tenen un periode aquelles inundacions que tenen un
de retorn de 500 anys que periode de retorn de 100 anys que
produeixen impactes en habitatges poden produir danys importants i
aillats i aquelles que tenen un aquelles que tenen un periode de
periode de retorn de 100 i de 50 retorn entre 100 i 500 anys i que
anys i que produeixen danys petits. poden produir danys significatius.
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L’analisi del risc del pla INUNCAT és general per a tota Catalunya i no s’ha pogut
aprofundir en molts indrets. Els sectors de risc han d’oferir la possibilitat de concretar
aguesta analisi a una escala més gran.

4.5 Aspectes concrets a considerar en els plans
d’autoprotecci6

La decisio de I'evacuacié o confinament en cas d’inundaci6 és critica i s’han de tenir
garanties de seguretat i éxit. En tot cas cal preveure les vies i rutes segures
d’evacuacio. Alhora, I'evacuacié ha de ser dissenyada de manera que es pugui aplicar
amb anterioritat a l'arribada de I'emergéncia o inundacié, ja que en aquestes
condicions hi haura garantia d’éxit i seguretat en el procés.

D’altra banda, atés que les inundacions poden provocar talls tant en el
subministrament eléctric com en el d’aigua potable, cal disposar d’'un petit generador o
grup electrogen per garantir el subministrament eléctric de l'activitat i disposar de
reserves d’aigua embotellada per suplir la possible mancanca d’aigua.

El pla INUNCAT considera tota una série d’actuacions preventives, preavisos, avis de
prealerta i activacio en alerta pel que fa als avisos de situacions meteoroldogiques de
risc (SMR) que emet el Servei Meteorologic de Catalunya i també pel que fa als avisos
d’observacié i d’actuacions de desguas en preses. En aquest sentit, cal que aquestes
actuacions preventives siguin incorporades també al pla d’autoprotecci6. Per tant, cal
incorporar a I'operativa del pla d’autoproteccio les actuacions preventives que derivin
dels avisos i activacions en alerta preventives del pla INUNCAT i, especialment, el
seguiment de I'evolucié del fenomen pel que fa a l'afectaci6 o no a l'activitat i en
general al municipi.

4.5.1 Consells

En una situacié d’emergéncia, si es necessita ajut, cal trucar al 112 i en tot cas,
seguir les indicacions de les autoritats. A més, és important estar informat sobre les
prediccions meteorologiques i I'estat de les carreteres a través de la radio (Catalunya
Radio i Radio Nacional d’Espanya), del telefon 012 o el web del Servei Catala de
Transit: http://www.gencat.cat/transit.

e Buscar refugi dins d’un edifici segur i tancar bé les portes i les finestres.

e Allunyar-se de les rieres i els torrents o de les zones que es poden inundar
i no estacionar-hi el vehicle.

e No travessar un riu, riera 0 zona inundada ni a peu ni amb cotxe. Encara
que no ho sembli, els cotxes poden flotar amb poca alcada d’aigua i ser
arrossegats amb facilitat.
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e Els ocupants que es queden a dins del cotxe sovint no sobreviuen. Si el
cotxe comenca a flotar i a ser arrossegat, cal sortir imnmediatament.

e Dirigir-se al punt més alt de la zona.

e Amb cotxe, circular preferentment per les rutes principals i les autopistes, i
moderar la velocitat.

e Si hi ha problemes de visibilitat, aturar el cotxe i senyalitzar la ubicacio.

e En cas de necessitar ajut, trucar al 112.

¢ No baixar als soterranis, quedar-se a les zones altes.
¢ No deixar fora objectes o mobles que I'aigua pugui arrossegar.
e Tancar portes i finestres i obturar totes les escletxes possibles.

e Col-locar documents importants, objectes de valor, aliments, aigua potable
i, sobretot, productes perillosos en llocs alts i protegits.

e Conduir-hi també els animals domestics.
e Desconnectar l'interruptor general d’electricitat.

e Si l'edifici on s’esta no és segur, sortir, tancar la porta i dirigir-se a punts
alts de la zona.

e Tancar les connexions d’aigua, gas i I'interruptor general d’electricitat.
e Assegurar i tancar les portes i les finestres.
e Emportar-se la documentacié, diners i medicines.

e No caminar per zones on hi hagi aigua en moviment i, si cal, ajudar-se d’'un
basto6 per determinar 'algada de I'aigua o detectar zones perilloses.

e Seguir les instruccions dels equips de socors.

e [Fer una inspeccio previa per si hi ha perill d’ensorrament.
e Silaigua no té garanties de potabilitat, bullir-la o beure aigua embotellada.

e Retirar rapidament els animals morts.
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Finalment, consultar els SMR a la pagina web del Servei Meteorologic de Catalunya o
els comunicats i notes de premsa de la Direccié General de Proteccio Civil - CECAT.

4.5.2 Altres aspectes del risc d’inundacions

A determinats municipis catalans existeix un risc d’'inundacié que d’acord a I’index
de risc qualitatiu és molt alt. D’altra banda, atés que el pla INUNCAT incorpora el
detall de les zones inundables d’acord als diferents estudis i tipologies, en I'elaboracio
dels plans d’autoproteccio de les activitats caldra consultar la cartografia d’inundacions
i complementar aquesta informacié cartografica amb les actualitzacions que hagi pogut
elaborar tant 'organisme de conca com el municipi o qualsevol altra administracié
publica.

Quan Tlactivitat s’ubiqui a [linterior d’'una zona inundable caldra que al pla
d’autoproteccio es tingui en compte molt especialment el risc d’inundacié i es prevegin
d’'una banda els espais de confinament i vies d’evacuacié segurs, i de laltra un
sistema d’avisos per procedir al confinament o evacuacié amb anterioritat a I'arribada
de I'emergéncia i en coordinacié amb el pla d’emergéncia municipal per inundacions
(PAM), el pla INUNCAT i l'operativa prevista i els grups d’emergéncia actuants.
S’hauran de preveure les actuacions concretes preventives i de proteccio a realitzar en
cada cas d’inundacio6 o en cas d’avis o activacio del pla INUNCAT.

Aquests aspectes s’hauran d’observar també quan I'activitat, si bé no estigui afectada
directament per una zona inundable, si pugui estar condicionada per zones inundables
properes, especialment quan aquestes es puguin situar en les rutes d’evacuacio
habituals i en el cas d’elements especialment vulnerables.

5. Risc de nevades i pla d’'emergencia NEUCAT

En general, el risc de nevades no esta
vinculat a grans catastrofes que generin
gran nombre de victimes mortals, ferits,
persones sense llar o perdues economiques
directes per destruccié d’habitatges, edificis
0 estructures en general. Tanmateix, si
genera afectacions a la mobilitat i als
subministraments basics i, per tant, )
pérdues economiques indirectes. Es tracta (=
d’'un risc molt vinculat a la vulnerabilitat
actual de la societat envers els serveis i
subministraments basics i envers la .
mobilitat a les arees metropolitanes. En aquest sentit, es tracta d'un risc natural no
classic, és a dir, no associat a victimes i grans catastrofes sin0 a la incapacitat de
garantir el normal funcionament dels serveis essencials.
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Malgrat que les nevades s6n més habituals i intenses a les zones de muntanya o
a les cotes elevades a l'interior, poden arribar a produir majors efectes a les
zones costaneres i alla on no neva habitualment, especialment pel que fa a la
no existencia d’actuacions preventives envers aguestes nevades i, per tant, a la
vulnerabilitat general. El fet que la poblacié no estigui habituada a conviure amb
la neu també agreuja el risc.

5.1 El risc de nevades a Catalunya

Les nevades sb6n habituals a Catalunya malgrat que la seva intensitat no és
comparable als ambits del centre o nord d’Europa. A les zones de muntanya i alta
muntanya de les comarques prepirinenques i pirinenques els gruixos acumulats sén
importants, mentre que a la Catalunya Central es produeixen nevades menys intenses
pero freqlents i al Litoral i Prelitoral les nevades sén ocasionals i de baixa intensitat.
Aquesta baixa frequencia és la que genera la vulnerabilitat del territori, tal com
passa en el cas d’altres fenomens meteorologics.

Les nevades als territoris poc avesats, és a dir, a les cotes baixes, produeixen des dels
primers gruixos i per petits que siguin, molts problemes de mobilitat territorial.
Quan les nevades s’intensifiquen es produeix el col-lapse del transit i del transport viari
interurba, I'afectacié important al ferroviari i també es poden anul-lar els transports
aeris i fins i tot el transit urba. Alhora, aquestes nevades poden arribar a afectar els
subministraments basics, no només per I'anul-lacié dels transport de mercaderies
gue abasteixen els centres logistics, mercats, comercos i activitats industrials, sin6
també pel seu impacte directe en els sectors de produccié i distribucié d'aigua,
telecomunicacions, combustibles i energia. Es el cas, especialment, de I'Area
Metropolitana de Barcelona.

Isocrones de mitjana anual de dies amb precipitacié de neu.
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La distribucié de la freqiencia de nevades a Catalunya queda recollida en forma
d’'isocrones en un mapa de Direccio General d’Emergéncies i Seguretat Civil. Al mapa
se sumen els valors maxims anuals de precipitacié diaria en forma de neu per a un
periode de retorn de 5 i de 10 anys.

Isocrones de valors maxims anuals de precipitacio de neu per a periode de retorn de 10 anys.

En conjunt, els mapes de frequéncies permeten establir les conclusions sobre la
distribucio territorial de les nevades a Catalunya seglents:

e La costa tarragonina i de les Terres de I'Ebre és I'ambit territorial on es
produeix menys precipitacié en forma de neu (mitjana inferior a un dia de neu
any).

e L’ambit amb major nombre de dies I'any amb precipitacié en forma de neu és el
Pirineu amb una distribucié entre 10 i 30 dies de neu com a valors mitjans
anuals.

o Alaresta del territori el nombre de dies a I'any amb nevades oscil-la entre 1i 5
dies de mitjana i en alguns ambits concrets entre 5 10.

e Tot Catalunya excepte la zona litoral del ter¢ sud és susceptible de patir com a
minim un dia de nevada a I'any.

e Es raonable esperar que, com a minim un cop cada 5 anys, gairebé tot
Catalunya (excepte el litoral) pateixi un dia de nevada el qual superi una
acumulacié de 5 cm en 24 hores.

e Al litoral es poden esperar dies de nevada, com a minim cada 5 anys, que
acumulin gruixos entre 0 i 5 cm en 24 hores.

e Com a minim, un cop cada 10 anys, es poden esperar nevades amb
acumulacions entre 5 i 10 cm en 24 hores a la zona del Cap de Creus o del
Montgri.

e Com a minim, un cop cada 10 anys, es pot esperar un dia de nevada que
acumuli gruixos de més de 50 cm en 24 hores al Pirineu Occidental, al nord del
Ripolles, a part de la Cerdanya, o al massis del Montseny.
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e Alazona dels Ports de Besseit, a la Serra de Prades, a la Serra de Montsant o
entre d’altres a la Serra de Tivissa, és raonable esperar que com a minim un
cop cada 5 anys es produeixin nevades que acumulin més de 20 cm en 24
hores, i que com a minim un cop cada 10 anys I'acumulacié en 24 hores superi
els 30 cm.

5.2 La planificacié municipal prevista al pla NEUCAT

Pel que fa a la distribuci6 dels municipis catalans afectats per les nevades es pot
considerar el que estableix el pla especial d’emergéncia per nevades a Catalunya
(NEUCAT) sobre els municipis que tenen obligaci6 o recomanacié d’elaborar la
corresponent planificaci6 municipal d’emergéncies. EI NEUCAT considera que els
municipis catalans afectats pel risc de neu son tots, ja que pot nevar en qualsevol part
del territori catala i que les nevades als municipis pocs avesats provogquen un impacte
important, especialment si el municipi té un valor de poblacié gran.

Per aquest motiu, els criteris de planificacio municipal per risc de nevades i els
municipis que han d’elaborar o que es recomana que elaborin aguesta planificacié son
els seglents:

1. Cal que elaborin el pla d’actuacié municipal per risc d’'emergéncia per nevades els
municipis que superin els 400 metres d’altitud (criteri de perill) o els que superin
els 20.000 habitants (criteri de vulnerabilitat). Suposen 396 municipis, és a dir, a
I'entorn del 42%. La distribucio territorial d’aquests municipis és la seguent:

e Alt Pirineu i Aran: 77 municipis (20% dels obligats).

e Barcelona: 52 municipis (13% dels obligats).

e Catalunya Central: 133 municipis (34% dels obligats).

e Girona: 36 municipis (9% dels obligats).

e Lleida: 52 municipis (13% dels obligats).

e Tarragona: 41 municipis (10% dels obligats).

e Terres de I’Ebre: 5 municipis (1% dels obligats).

2. Com es poden produir nevades a qualsevol municipi catala es recomana
I'elaboracié del pla d’actuacié municipal per risc d’emergéncia per nevades a la resta
de municipis, és a dir, al 58% dels municipis o el que és el mateix a 550 municipis.

5.3 Analisi de risc al pla d’emergéncia NEUCAT

El pla NEUCAT recull una analisi de risc qualitativa que té en compte la poblacié
municipal pel que fa als aspectes de vulnerabilitat, i I'altitud del municipi pel que fa al
perill (amb més alcada, més probabilitat de nevades). Tot i aixi, cal tenir en compte
gue una nevada nomeés provoca problemes quan es dona en llocs on habitualment no
neva o ho fa de manera extraordinaria.

C2. Analisi del risc d’un PAU: tipus de risc associat 143



5.3.1 Estudi de la perillositat

Avalua els llindars i la intensitat de la nevada que pot ser raonable esperar en els
municipis de Catalunya segons la seva altitud i la freqiieéncia de dies que neva a l'any.
També valora altres factors que poden agreujar les consequencies d’una nevada com
el vent, les baixes temperatures, la intensitat, I'epoca de 'any i el moment que neva,
etc.

L’estudi de la perillositat ha generat diferents mapes a partir dels gruixos acumulats en
diferents altituds ja que agafa com a referéncia els municipis de Catalunya i la
frequéncia de les nevades. Com a resultat s’ha obtingut el mapa del nombre de dies
mitja que neva a l'any i els mapes dels valors maxims de neu per a diferents periodes
de retorn (5i 10 anys).

5.3.2 Estudi de la vulnerabilitat

Avalua les consequéncies que té una nevada sobre els elements vulnerables com la
xarxa viaria i ferroviaria, zones poblades, serveis importants per a la poblacié
(hospitals, escoles, cementiris, recollida d’escombraries, etc.) i els serveis basics. Els
elements que poden patir danys son els elements vulnerables seguents:

Xarxa V_":""_'a I 7 Pot produir problemes de mobilitat a la poblacié perod

ferroviaria també als serveis d’emergéncia, serveis de
manteniment dels serveis basics, etc. S’ha prioritzat
una xarxa de comunicacions que enllaca punts
importants del pais, per tant, aquestes vies son les
gue s’habiliten abans i amb més prioritats. Les
carreteres i infraestructures viaries prioritzades
s’obtenen a partir dels treballs del grup d’odre
(Mossos d’Esquadra). Les informacions de
subestacions eléctriques i instal-lacions de gas
s’obtenen dels organismes responsables en cada cas.

Zones poblades —— Poden quedar aillades. S’ha de considerar que els
municipis més vulnerables son aquells que tenen més
poblacié. Concretament, les persones que poden patir
més danys durant una nevada son les que tenen
discapacitats o bé estan incapacitades (malalties, gent
gran, les persones que viuen en cases aillades,
indigents i les persones que estan de pas a un lloc).

Serveis

importants pera —— Recollida d’escombraries, serveis funeraris, etc.
la poblacié
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Serveis basics —— Pot haver-hi una manca de subministrament d’aigua
(sobretot associada a les glacades) i també hi ha risc
de congelaci6 de les canonades d’aigua potable.
També pot haver una manca de subministrament
eléctric per 'acumulacio de pes damunt dels
conductors de corrent eléctric, aixi com manca de
subministrament de gas o de telefonia, etc.

5.4 Aspectes concrets a considerar en els plans
d’autoproteccié

Ateés que la vulnerabilitat per risc de nevades esta focalitzada en la mobilitat viaria i
assegurament dels subministraments basics (aigua, gas, electricitat, etc.), les
principals mesures d’autoproteccio son:
¢ Relatives a evitar la mobilitat en els casos que aquesta estigui afectada per
les nevades, 0 en tot cas, assegurar que aquesta mobilitat és possible
(informaci6é del Servei Catala de Transit sobre I'estat viari) i incrementar les
actuacions preventives,
e Les que permeten garantir els subministraments basics, i en especial I'aigua
i l'electricitat. Per aquest motiu, un petit generador o grup electrogen pot
garantir el subministrament eléctric de I'activitat i disposar de reserves d’aigua
embotellada pot facilitar suplir la possible mancanca d’aigua.

Com en el cas d’inundacions, cal incorporar a l'operativa del pla d’autoproteccio les
actuacions preventives que derivin del pla autonomic, en aquest cas el NEUCAT i,
especialment, el seguiment de I'evolucié del fenomen pel que fa a I'afectacié o no a
I'activitat i en general al municipi.

A determinats municipis catalans existeix un risc de nevades alt, ja sigui per
vulnerabilitat (criteri de poblacid) o per perill (altitud del municipi i per tant intensitats
possibles). D’altra banda, també s’ha pogut comprovar que les nevades sén possibles
a qualsevol punt del territori catala per a freqiencies o periodes de retorn relativament
petits (10 anys). Per tant, cal considerar el risc de nevades en el pla d’autoprotecci6 de
qualsevol activitat, especialment pel que fa a la garantia del subministrament dels
serveis basics i la mobilitat de les persones associades a l'activitat, intensificant
aguests aspectes quan les nevades poden ser especialment intenses, quan la mobilitat
a la zona és important o quan I'andlisi historica mostra episodis d’afectacio.

D’altra banda, aquesta incorporacié del risc de nevades al pla d’autoproteccio és
especialment important en el cas dels elements especialment vulnerables, és a dir,
d’aquelles activitats que o bé tenen grups critics de poblaci6 o bé son activitats
generadores de risc intrinsec (com ara les instal-lacions de risc quimic).

S’hauran de preveure les actuacions concretes preventives i de proteccio a realitzar en
cada cas de nevades o en cas d’avis o activacio del pla NEUCAT.
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5.4.1 Consells

e Tenir preparat un transistor i piles de recanvi, llanternes, aliments rics en
calories, combustible per a la calefaccio i una farmaciola amb els
medicaments habituals.

e Revisar els punts d’entrada d’aire (cal protegir-los amb una cinta aillant),
'estat de la teulada i el baixant d’aigua, les branques dels arbres (si son
massa llargues cal podar-les) i I'estat de la calefaccié.

¢ Informar-se de les previsions meteorologiques i de I'estat de la xarxa viaria
i les rutes a seguir als mitjans de comunicacio:

Servei Meteorologic de Catalunya (SMC).
Instituto Nacional de Meteorologia (INM).
Transit: web de la Mobilitat.

012 Atenci6 Ciutadana.

Radio (especialment les emissores informatives) i altres mitjans de
comunicacio.

o O O O O

e En cas d’emergéncia, trucar immediatament al 112 i donar la maxima
informacio.

e Escoltar la radio.

e Fer un Us correcte de la calefacci6 i desconnectar els aparells eléctrics que
no siguin necessaris. Evitar tenir estufes de llenya, carbé o gas i brasers a
llocs tancats.

e Mantenir un rajoli constant d’aigua a les aixetes per evitar que es congelin
les canonades.

¢ No telefonar: cal deixar les linies lliures per als equipaments de socors.

¢ No deixar que les persones d’edat avancada ni tampoc els més petits surtin
a I'exterior.

e Si s’ha de sortir, abrigar-se bé amb peces de roba lleugeres, I'una sobre
I'altre. Les manyoples proporcionen més escalfor que els guants.
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e Evitar agafar el cotxe, sobretot si és de nit, pero en cas de necessitat
equipar-lo adequadament.

e Sis’ha de viatjar, no fer-ho sol.

e Planificar la sortida, conéixer la previsio meteorologica, les rutes i els llocs
on refugiar-se en cas de tempesta.

e Portar diners al cotxe, cadenes, radio, pala, corda, roba d’abric i aliments
calorics (xocolata, fruits secs).

e Omplir els diposits de liquid anticongelant i de combustible. Aquest darrer
omplir-lo cada 100 km de viatge.

e Circular per les vies principals i autopistes. Si la ruta és perillosa, tornar
enrere o buscar refugi.

e Posar les cadenes a les rodes motrius del cotxe en un lloc on no
s’interrompi la circulacio.

e Encendre els llums d’encreuament i els de boira.
e No avancar els altres vehicles, si les condicions no sén favorables.
e Sies baixa un pendent, mantenir una distancia superior al normal.

e Anar amb compte en els indrets ombrivols, ja que pot haver-hi gel. Si hi ha
gel, no trepitjar el fre.

Finalment, cal consultar els SMR a la pagina web del Servei Meteorologic de
Catalunya o els comunicats i notes de premsa de la Direccié General de Proteccié Civil
- CECAT.

6. Risc d’allaus i pla d’emergencia ALLAUCAT

Una allau és una massa de neu que es despren i es precipita vessant avall a una
velocitat superior a 1 m/s.

Les allaus poden ser naturals o provocades per I'activitat humana de manera indirecta
(per exemple, durant la practica d’activitats de muntanya) o directa (allaus controlades
o desencadenades artificialment). Les allaus, en funcio de les seves caracteristiques,
poden arribar a afectar la poblacié habitual, especialment la situada al fons de les
valls.
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Les allaus es generen per motiu de la inestabilitat del mantell nival (neu dipositada
als vessants). Aguesta inestabilitat és el resultant del balan¢ de les forces internes a
que esta sotmes el mantell nival i, per tant, depén de les seves condicions fisiques i
mecaniques. Les allaus es desencadenen normalment a les zones pendents i
especialment a les compreses entre 28° i 45°,

En general, les allaus acostumen a afectar les persones que realitzen activitats d’oci
i/o professionals d’alta muntanya hivernal en zones no controlades. Tanmateix, cal
tenir present que el risc d’allaus no es tracta d’un fenomen exclusiu de I'alta muntanya,
sind que en alguns casos les allaus poden arribar a baixar fins al fons de les valls, on
sovint no es té la percepcié adequada d’estar sotmesos a aquest risc.

Les allaus es caracteritzen a través dels parametres seglents:

Mida

La mida de l'allau, mesurada per lallargada, el volum i el potencial destructiu,
determina els possibles efectes i danys.

Petita esllavissada de Relatlvgment L <50m
Purga neu inofensius per a les 3
' persones. V<100 m
Petita S’atura a la zona Colgar, ferir o matar L <100 m
pendent. una persona. V <1.000 m®
o Arriba al peu del Dggtr_uw vghlcle ° L <1.000 m
Mitjana vessant edifici petit o trencar 8D
' arbres. <LU. m
Arriba a zones planes
(menors de 30°) amb Colgar i destruir
una longitud minima camions i trens, L >1.000 m
Gran e . .
de 50 metres. Pot edificis grans i zones V >10.000 m
assolir el fons de la forestals.

vall.

Perillositat d’allaus

Probabilitat que en un lloc determinat i durant un periode de temps de referéncia
s’esdevingui una allau que atenyi o depassi una intensitat determinada. Es determina,
per tant, a partir de la intensitat i de la freqieéncia.
e Laintensitat es determina a partir de la pressio d'impacte de I'allau (mesurada,
normalment, en kPa). Els valors extrems arriben fins als 1.000 kPa.
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o Lafrequencia varia entre valors d’'una vegada a I'any o més (allaus habituals),
valors baixos a l'entorn d’una vegada cada 30 anys (allaus relativament
freqlents), o bé a freqiiéncies molt més baixes, inferiors a una vegada cada
300 anys (allaus extremes). Per tant, es poden establir periodes de retorn de
referéncia de: 1, 30 i 300 anys.

Existeixen diverses escales per a la determinacio del perill d’allaus i malgrat no hi ha
una internacionalment acceptada, a Europa s’aplica normalment I'escala consensuada
any 1993 i que recull cinc nivells de perill en funcié de I'estabilitat del mantell nival i
de la probabilitat de desencadenament. Els valors sén feble, moderat, marcat, fort i
molt fort.

6.1 El risc d’allaus a Catalunya

Al territori pirinenc i prepirinenc catala I'activitat d’allaus és relativament freqiient ja que
les precipitacions en forma de neu son habituals durant la meitat freda de l'any i, a
més, la neu es diposita en nombrosos vessants amb la inclinacié adient perqué es
puguin desencadenar esllavissaments de neu per gravetat.

El risc d’allaus s’estén per les comarques pirinenques i prepirinenques seglents: la
Vall d’Aran, I'Alta Ribagor¢a, el Pallars Jussa, el Pallars Sobira, I'Alt Urgell, el
Solsones, la Cerdanya, el Bergueda i el Ripolles. La concreci6 del risc determina que
aquest afectaria al 4% del territori catala i al 36% de les comarques abans indicades.
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Zones nivoclimatiques (negre) i zones d’afectacié potencial d’allaus (vermell). Font: Pla ALLAUCAT.

D’aquestes zones, no totes tenen la mateixa probabilitat de patir allaus i no en tots els
casos els allaus tindran les mateixes mides maximes i, per tant, afectacions potencials.
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D’altra banda, a cada territori concret la distribucié dels elements vulnerables
determina la seva exposicié a les allaus i, per tant, condiciona el terme vulnerabilitat de
'equacié que defineix el risc.

Concretament, l'analisi historica mostra com, d’acord a les dades historiques
disponibles, les afectacions es poden considerar majoritaries al vessant occidental
dels Pirineus i, més concretament, a la Vall d’Aran, I'Alta Ribagorca, el Pallars Jussa i
el Pallars Sobira. També es troba incidencia significativa a la comarca del Ripolles. En
funcié de quin element vulnerable s’analitzi (vides humanes, edificis, torres eléctriques,
vies de comunicacions o estacions d’esqui), la distribucié del pes especific pot variar
d’'una a una altra comarca.

Les dades també tenen una certa variabilitat en
funcié del periode d’observacié dels fenomens
d’allau esdevinguts. A Catalunya, [Ilanalisi
historica mostra que el periode en qué han
ocorregut més allaus de grans dimensions va
des de I’octubre fins a [I’abril, ambdoés
inclosos. La resta d’allaus, menors, es pot
produir a qualsevol mes de I'any exceptuant els
mesos de juliol i agost.

Als Pirineus i Prepirineus els usos residencials i el major nombre de poblacio, béns,
infraestructures i serveis es troben concentrats al fons de les valls i als vessants
menys elevats. Es per aquest motiu que l'afectacié d’una allau a alguna d’aquestes
zones esdevé un risc per a la poblacié, ja que pot provocar victimes, persones ferides,
destruccié de vivendes i infraestructures, talls de vies de comunicacio, talls de
subministrament d’algun dels serveis basics, pérdua de massa forestal o aillament de
nuclis habitats, entre d’altres consequeéncies.

6.2 La planificacié municipal prevista al pla ALLAUCAT

Per conéixer els municipis afectats per risc d’allaus es poden considerar els criteris
de planificaci6 municipal que estableix el pla ALLAUCAT (obligaci6 o recomanacio
d’elaborar el pla d’actuacié municipal per risc d’allaus) i que consideren com a factors
més importants la vulnerabilitat dels nuclis urbans, urbanitzacions i habitatges aillats,
I'afectacio sobre la mobilitat (afectacio a carreteres i/o tren cremallera) i la consideracio
de municipi turistic o no turistic.

Han d’elaborar el pla d’actuacié municipal per risc d’allaus els municipis que:

e Hagin patit allaus amb afectacié a edificacions, infraestructures o medi natural
del municipi o bé es trobin ubicats en zones de perill d’allaus i que, per tant, en
puguin patir.

e Tinguin infraestructures turistiques d’hivern en zona de perill d’allaus (estacions
d’esqui i de muntanya, rutes paisatgistiques).

e Tinguin previst el seu desenvolupament urbanistic total o parcial en zones
d’afectacio d’allaus a les quals el risc sigui gestionable.
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D’acord amb el criteri anterior, el nombre de municipis que han d’elaborar la
planificaci6 d’emergencia municipal per risc d’allaus és de 38. D’aquests el 68%
pertany a I'ambit de l'Alt Pirineu i Aran, que representa 26 municipis i un 34% dels
municipis d’aquest ambit territorial. També hi ha municipis de I'ambit de la Catalunya
Central (Solsonés) i de Girona (Ripollés).

La incidéncia també és important a la Vall d’Aran, ja que dels seus 9 municipis, 7
(78%) han de fer la planificacid, un 18% del total de municipis obligats a Catalunya. En
el cas del Pallars Sobira son dos tergos del total el nombre de municipis que han de fer
la planificacio i representen el 26% del total de municipis afectats.

El llistat de tots els municipis afectats per allaus es pot trobar tant al pla ALLAUCAT
com al Mapa de Protecci6 Civil de Catalunya.

6.3 Analisi de risc al pla d’emergéncia ALLAUCAT

L’analisi del risc del pla ALLAUCAT és de caracter semiquantitatiu, és a dir, considera
aspectes de danys possibles (vulnerabilitat) tot aplicant un model determinista a partir
de consideracions probabilistiques (perillositat). Per tant, a partir de I'aplicacié de
filtres de frequiéncia en la seleccié d’allaus a considerar (perillositat), en determina la
vulnerabilitat.

El risc esta referit a:
e Risc a les zones poblades resultat del sumatori del risc de cada punt.
e Risc de mortalitat de les infraestructures viaries i risc individual de mortalitat a
les mateixes infraestructures.
e Linies eléctriques afectades.

6.3.1 Estudi de la perillositat

La perillositat de les allaus ve determinada per la
seva intensitat i la seva frequéncia, i pretén
identificar els factors geomorfoldgics que
afavoreixen el desencadenament de les allaus i
els elements nivometeoroldgics que afecten a
I'estabilitat del mantell nival. També s’ha d’estimar
la perillositat de les allaus a partir del registre
historic d’allaus destructives o majors i de les
zones que van resultar afectades i, finalment,
definir el periode de 'any amb més perill d’allaus.

En l'estudi de la perillositat de les allaus s6n especialment importants els seguents
elements:

e El Butlleti de Perill d’Allaus (BPA).

o El mapa de zones d’allaus.

o La Base de Dades d’Allaus de Catalunya.
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Butlleti de Perill d’Allaus (BPA)

El BPA (conté la previsi6 del perill dallaus per set sectors nivologics amb
caracteristiques propies definits en funcidé dels seguents factors: I'orografia (comprén
pendent, altitud i orientacio), condicions fisiques i mecaniques dels estrats de neu
del mantell nival i el clima (comprén elements com la precipitacié, temperatura i vent).

El BPA és valid fora de les pistes d’esqui i en zones no controlades i conté la previsio
de I'evolucio temporal del grau de perill d’allaus per a les properes 24 hores i de la
tendéncia per les properes 48 i 72 hores. També inclou informacié sobre l'estat i la
distribucio del mantell nival aixi com la prediccié meteorologica a curt i mitja termini. El
Butlleti de Perill d’Allaus segueix I'escala europea de perill d’allaus, que va de I'1 al 5.

Feble Moderat Marcat Fort Molt fort

Mapa de zones d’allaus (ICC, 1996-2006)

L’analisi de risc es fonamenta en el mapa de zones d’allaus elaborat per I'Institut
Cartografic de Catalunya (ICC), on es representen les arees susceptibles de
desencadenament, trajectoria i abast d’'allaus.

Aquest mapa esta basat en la Carte de Localisation des Phénoménes d’Avalanche
(CLPA) francesa, i esta publicat a escala 1:25.000. El mapa s’elabora tot identificant el
terreny favorable al desencadenament d’allaus i les traces del recorregut i abast
d’aquestes allaus mitjancant I'analisi de fotografies aéries, models derivats del model
digital d’elevacions (com mapes de pendents) i mapes de zones propenses al
desencadenament i cartografia de camp.

La informacio es completa amb enquestes a la poblacié i observacié hivernal d’allaus.
Altra informaci6 que apareix en aquests mapes son les obres de defensa envers les
allaus.

La informacié territorial de perill d’allaus es representa cartograficament en
diferents colors:

Zones d’allaus cartografiades a partir de criteris
geomorfologics i d’estat de la vegetacio.

Zones d’allaus cartografiades a partir de I'observacio d’allaus.

3. Color granat Zones d’allaus on la informaci6 1 i 2 coincideix.

A partir de la informacié anterior sobre zones susceptibles de patir allaus, es realitzen
una serie de determinacions i calculs.
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Base de Dades d’Allaus de Catalunya (BDAC)

L’estudi de perill del pla ALLAUCAT inclou una analisi estadistica de la Base de Dades
d’Allaus de Catalunya (1970-2008). Sobre la base de les dades del registre historic
d’allaus destructives o majors, es verifica que a tots els sectors nivologics (excepte al
sector Perafita-Puigpedrds) s’han produit danys a edificis i infraestructures a causa
d’'allaus de gran intensitat.

6.3.2 Estudi de la vulnerabilitat

Sobre la base del mapa de zones d’allaus i la Base de Dades d’Allaus de Catalunya, el
pla ALLAUCAT determina el risc i I'afectaci6 que poden patir diferents elements
antropics que queden a I'abast de les allaus, fonamentalment zones poblades (nuclis
de poblacié, bordes, zones turistiques, etc.), vies de comunicacio (xarxa viaria i tren
cremallera de Ndria) i serveis basics.

6.3.3 Sectors nivologics

Com la frequiéncia i magnitud que poden tenir les allaus varia considerablement d’una
zona a una altra del territori, les zones d’afectacié potencial d’allaus, han estat
dividides en set sectors nivologics en els quals lactivitat d'allaus té unes
caracteristiques propies que els diferencien de la resta de sectors.

Aquests set sectors nivologics dels Pirineus s’han establert en base a I'experiéncia
obtinguda durant 20 anys de predicci6 d’allaus per part de la Generalitat de Catalunya i
utilitzant criteris com ara:

e L’orografia: pendent, altitud i orientacio.

¢ El mantell nival: condicions fisiques i mecaniques dels estrats de neu.

e Elclima: precipitacié, temperatura i vent.

Els sectors que resulten d’aquesta divisié del territori afectat per allaus en funcio del
seu comportament nivoclimatic i caracteristiques topografiques son els seguents: Vall
d’Aran-Franja Nord de la Pallaresa, Ribagorcana-Vall Fosca, Pallaresa, Perafita-
Puigpedros, Vessant Nord del Cadi-Moixer6, Prepirineu i Ter-Freser.

6.3.4 Estudi de frequéncies d’allaus per sector nivologic

Per a la realitzaci6 de l'estudi de freqiiéncies de les allaus s’ha fet un tractament
estadistic dels episodis d’allaus continguts a la Base de Dades d’Allaus de
Catalunya entre la temporada 1970-71 i la 2007-08.

En aquest periode hi ha hagut un total 39 episodis amb grans allaus, amb un major
nombre de situacions critiques al Pirineu Occidental que a I'Oriental. Cal tenir present
que un mateix episodi pot afectar més d’una regio nivoclimatica.
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A partir d’'una analisi estadistica s’ha calculat la probabilitat del nombre d’episodis de
grans allaus que poden donar-se per temporada a cadascun dels sectors nivoclimatics
del Pirineu de Catalunya.

En conjunt, hi ha una probabilitat del 64% de patir una 0 més situacions de grans
allaus a I'any, un 37% de tenir només una, i un 19% de tenir dues.

6.4 Aspectes concrets a considerar en els plans
d’autoprotecci6

A banda de les mesures d’intervencio de delimitacié de les zones d’emergéncia i del
control dels accessos, en cas d’emergencia per allau les mesures d’autoproteccié a
aplicar sén el confinament o I'evacuacio i allunyament. En general el confinament és
la mesura més recomanada.

D’altra banda, com les allaus poden provocar talls tant en el subministrament eléctric
com en el d’aigua potable, disposar d’un petit generador o grup electrogen pot garantir
el subministrament eléctric de l'activitat i disposar de reserves d’aigua embotellada pot
facilitar suplir la possible mancanca d’aigua.

El pla ALLAUCAT considera tota una serie d’actuacions preventives, preavisos, avis
de prealerta i activacio en alerta. Pel que fa als avisos del Butlleti de Risc d’Allaus que
emet l'Institut Geoldgic de Catalunya cal que aquestes actuacions preventives siguin
incorporades també en el pla d’autoproteccio.

6.4.1 Consells

e Informar-se de I'estat de la neu escoltant els butlletins meteorologics.
e Demanar informacioé completa als centres especialitzats.
e Evitar fer esports de muntanya en époques de risc d’allaus.

e Tenir cura a I’hora de tracar les rutes, per evitar provocar allaus o quedar-hi
atrapats.

e No esverar-se, intentar fugir pel lateral més proxim.
e Sino es pot, intentar nedar i mantenir-se a la superficie.

e Sis’esta colgat per la neu, adoptar la posicié d’una bola i, quan es noti que
lallau s’atura, intentar separar els colzes i els genolls i fer-se un espai per
respirar millor.
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e Travessar el vessant per la zona més alta possible.
e Travessar el vessant seguint diferents traces.

e Passar tan espaiats com calgui: ningl no ha de comencar a passar fins
que la persona que va davant seu no hagi arribat a un lloc segur.

e Descordar-se les corretges dels esquis, treure’s les corretges dels pals i
deslligar-se un tirant de la motxilla.

e Tapar-se el nas i la boca amb un mocador.

e Tornar al refugi al migdia per evitar les hores de més calor, que és quan es
produeixen les allaus de neu molla.

e No sortir si hi ha hagut nevades intenses i les temperatures sén baixes, ja
que hi haura risc d’allaus de neu pols.

6.4.2 Altres aspectes del risc d’allaus

A determinats municipis catalans existeix un risc d’allaus que, d’acord a l'index de
risc, és important. D’altra banda, atés que el pla ALLAUCAT incorpora el detall de les
zones de perill d’allaus d’acord als diferents estudis, en l'elaboracié dels plans
d’autoproteccié de les activitats caldra consultar la cartografia d’allaus i complementar
aguesta informacioé cartografica amb les dades historiques disponibles.

Quan l'activitat s’'ubiqui a l'interior d’'una zona amb perill d’allaus, caldra que al pla
d’autoproteccié es tingui en compte molt especialment aquest risc d’allaus i es
prevegin, d’'una banda, els espais de confinament i vies d’evacuacié segurs i, de
l'altra, sistemes d’avisos per procedir al confinament o evacuacié amb anterioritat a
arribada de I'emergéncia i en coordinaci6 amb el pla d’emergéncia municipal per
inundacions (PAM), el pla ALLAUCAT i I'operativa prevista i els grups d’emergéencia
actuants. S’hauran de preveure les actuacions concretes preventives i de proteccio a
realitzar en cada cas d’allau o en cas d’avis o activacio del pla ALLAUCAT.

Aquests aspectes s’hauran d’observar també quan I'activitat, si bé no estigui afectada
directament per una zona d’allaus, si pugui estar condicionada per zones inundables
properes, especialment quan aquestes es puguin situar en les rutes d’evacuacio
habituals.

Aquesta incorporaci6 del risc d’allaus al pla d’autoproteccié és especialment important
en el cas dels elements especialment vulnerables, és a dir, d’aquelles activitats que
0 bé tenen grups critics de poblacié o bé sén activitats generadores de risc intrinsec,
com ara instal-lacions de risc quimic.
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Annex 1. Recull historic de catastrofes naturals

Tot seguit, es resumeixen alguns dels pitjors desastres naturals de la historia més
recent (segles XIII a XIX).

1202 Israel, Liban, Jordania, Siria Sisme 30.000
1268 Cilicia (Turquia) Sisme 60.000
1281 lisselmeer (Paisos Baixos) Marea viva 80.000
1290 Shangtu (Xina) Sisme 100.000
1287 Alemanya - Mar del nord Marea viva 50.000
1303 Linfen (Xina) Sisme 200.000
1362 Alemanya - Mar del Nord Marea viva 100.000
1421 lisselmeer - Paisos Baixos Marea viva 100.000
1498 Tokai (Japo) Sisme 41.000
1531 Lisboa (Portugal) Sisme 30.000
1556 Changzhi (Xina) Sisme 830.000
1622 Anxiang (Xina) Sisme 150.000
1668 Shandong (Xina) Sisme 50.000
1668 Shemakha (Azerbaidjan) Sisme 10.000
1693 Catania (Italia) Sisme 60.000
1721 Tabris (Iran) Sisme 40.000
1731 Pequin (Xina) Sisme 100.000
1731 Calcuta (india) Ciclé 300.000
1739 Ningxia, Yinchuan Sisme 50.000
1755 Lisboa (Portugal) Sisme 30.000
1780 Tabris (Iran) Sisme 50.000

Barbados, Guadalupe,

L Martinica

Huraca 24.000

Erupcio volca

1815 Sonda (Indonesia) Tambora 56.000
1822 Bakarganj Ciclo 50.000
1850 Sichuan (Xina) Sisme 300.000
1852 Henan (Xina) Inundacions 100.000
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1864
1876
1887
1881
1882

1883

Adaptat per José Julio Palma Canton de: Topics 2000. Catastrofes naturals — Situacié actual. Minchener

Calcuta (india)
Bakarganj

Henan (Xina)
Haiphong (Vietnan)
Mumbai (india)

Java, Sumatra (Indonésia)

Ruck i altres fonts.

Ciclo

Ciclo
Inundacions
Tif6

Cicld

Erupcio volca
Krakatoa i tsunami

Els corresponents al segle XX son els seglents:

1900
1906
1908
1911
1915
1920
1923
1931
1935
1938
1939
1939
1939
1942
1953
1954
1959
1960
1965

Galveston (Estats Units)
Sant Francisco (Estats Units)
Messina (Italia)

langtsé (Xina)

Avezzano (Italia)

Gansu (Xina)

Tokio, lokohama

langtsé (Xina)

Quetta (Pakistan)

Nova Anglaterra (Estats Units)
Concepcio (Xile)

Riu Groc (Xina)

Erzincan (Turquia)
Bangladesh

Paisos Baixos i Regne Unit
Donting (Xina)

Honshu (Japo)

Agadir (Marroc)

Estats Units
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Huraca
Sisme
Sisme
Inundacions
Sisme
Sisme
Sisme
Inundacions
Sisme
Huraca
Sisme
Inundacions
Sisme

Ciclo

Marea huracanada
Inundacions
Tifé Vera
Sisme

Huraca Betsy

50.000
215.000
900.000
300.000
100.000

36.400

6.000
3.000
85.926
100.000
32.610
235.000
142.800
140.000
35.000
600
28.000
200.000
32.740
61.000
1.932
40.000
5.100
12.000
75




Cicl6 i marea

1970 Bangladesh huracanada 300.000
1970 Chimbote (Per) Sg’gjésa i 67.000
1976 Europa central i occidental Temporal d’hivern 82
1976 Ciutat de Guatemala Sisme 22.084
1976 Tangshan (Xina) Sisme 290.000
1985 Ciutat de Méxic (Méxic) Sisme 10.000
1985  Armero (Coldmbia) \éﬁﬁa NEERELE 24.740
1988 EUA, Carib i Ameérica central Huraca Gilbert 355
1988 Spitak (Armeénia) Sisme 25.000
1989 Sant Francisco (EUA) Sisme 68
1990 Europa occidental Temporal d’hivern 230
1991  Bangladesh 9 CEngyL 139.000
marea
1991 Japo Tifé Mireille 62
1992 Estats Units Huraca Andrew 62
1993 Maharashtra i Khillari (india) Sisme 9.475
1994 Los Angeles (EUA) Sisme 61
1995 Kobe (Japo) Sisme 6.348
1998 langtsé, Songhua (Xina) Inundacions 3.650
1998 America central Huraca Mitch 9.200
1999 Quindio (Colombia) Terratremol 1230
1999 Kocaeli (Turquia) Sisme 18.000

Adaptat per José Julio Palma Cantén de Topics 2000. Catastrofes naturals — Situacio actual. Miinchener
Ruck i altres fonts.

A les taules no hi ha incloses algunes tipologies de desastres com ara plagues o
epidemies ni sequeres. Algunes de les catastrofes responen als danys materials o
pérdues economiques més que a la pérdua de vides humanes (en alguns casos
recents les perdues economiques i materials sén tan significatives com el 7% del PIB
dels estats afectats).
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En els estats en vies de desenvolupament és on es produeixen el major nUmero de
victimes i, al contrari, els danys economics més importants es produeixen en els
paisos rics. Aquestes dades es correlacionen segurament amb I'augment de poblacié
en els paisos pobres i els consequents problemes d’ocupacié del territori i 'augment
del nivell de vida i la seguretat en els paisos rics. En definitiva, hi ha diferéncies
importants entre la vulnerabilitat (en els diversos aspectes fisic, economic, social,
cultural, etc.) de les diferents societats mundials.

Si es fa una mica d’estadistica de les catastrofes naturals importants, entre 1950 i
1999, es poden obtenir els resultats seguents:

Tempestes i inundacions 65% 52% 58%
Sismes 29% 47% 35%
Altres 6% 1% 7%

Adaptat per José Julio Palma Canton de Topics 2000. Catastrofes naturals — Situacié actual. Minchener
Rick.

Els fenomens relacionats amb inundacions (incloses les tempestes que son de dificil
segregacio) soén els que produeixen la meitat dels morts i més de la meitat dels danys
economics, mentre que els sismes provoguen laltra meitat de morts |,
aproximadament, una tercera part dels danys econdomics. Tanmateix, les ratio
morts/nombre de successos i danys econdomics/nombre de successos sén superiors
en el cas dels sismes respecte el cas de les inundacions. La resta de les catastrofes
naturals (volcans, allaus, subsidéncies, esllavissades, despreniments de roques, etc.)
es limiten a produir el 7% dels danys economics i I'1% de morts. Aquestes dades no
inclouen els periodes de sequera ni les pandémies ni epidemies.

C2. Analisi del risc d’un PAU: tipus de risc associat 159




160 Modul C: Pautes basiques per a l‘elaboracio dels plans d’autoproteccié (PAU)



C2.5

Riscos de societat amb
plans especials associats
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Introduccio

Entenent els riscos de societat com aquells riscos que inclouen els riscos
tecnologics, en el transport i antropics, es descriuran a continuacié aquells riscos
especials d’acord a la normativa de proteccio civil:

e Risc quimic.

e Risc en el transport de mercaderies perilloses per carretera i ferrocarril.

e Risc en contaminacio accidental de les aiglies marines.

e Risc aeronautic.

Una eina molt atil per tenir una visié global dels riscos que poden afectar el territori
catala és el Mapa de Proteccié Civil de Catalunya, que presenta informacié de riscos
naturals, tecnologics o en el transport de forma geograficament referenciada. Es pot
accedir al visor de riscos d’aquest mapa a través de la pagina web de la Generalitat de
Catalunya www.gencat.cat/interior, seguint la ruta Proteccié civil > Mapa de Proteccio
Civil de Catalunya > Accés al visor de riscos.

1. Risc quimic al PLASEQCAT

Els objectius principals del PLASEQCAT pel que fa al coneixement del risc son:
e Destriar la part del territori potencialment sotmesa a risc de consequéncies per
accidents greus amb substancies perilloses.
e Agrupar aquest territori en sectors de risc per a un tractament més acurat del
mateix (accidents possibles i vulnerabilitat) que alhora faciliti 'operativitat.

1.1 Estudi de la perillositat

L’estudi de la perillositat permet classificar els accidents greus en les seguents
categories:

Accidents que tenen com a Unica consequéncia danys
materials a la instal-lacié accidentada i en els que no es
produeixin danys (de cap tipus) exteriors a la instal-lacio
industrial.

Categoria 1

Accidents amb previsié de possibles conseqiéncies en
forma de victimes i danys materials a la instal-lacié

Categoria 2 industrial. Les repercussions exteriors es limiten a danys
lleus o efectes adversos sobre el medi ambient en zones
limitades.

Accidents amb previsié de possibles consequéncies en
forma de victimes, danys materials greus o alteracions
greus del medi ambient en zones extenses, a I'exterior de
la instal-lacio industrial.

Categoria 3
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Els accidents de categoria 3 quan s’ha considerat oportl s’han classificat en diferents
tipus (categoria 3 tipus A, categoria 3 tipus B i categoria 3 tipus C). Aquesta divisio
obeeix a escenaris que poden afectar agrupacions d’elements vulnerables existents a
I'exterior de les instal-lacions, d’acord amb un criteri operatiu, per tant, poden variar
d’una instal-lacio a una altra.

A partir de I'analisi de risc es defineixen les zones de planificacio seguents:

Zona d’intervencio: els accidents
produeixen o poden produir (segons
I'evolucid) un nivell de danys que
justifica I'aplicacié immediata de
mesures de proteccid. Per tant, tota la
poblacié que hi hagi dins d’aquesta
zona pot patir danys com a
consegliéncia de I'accident.

Zona d’alerta: els accidents provoquen efectes que, tot i ser perceptibles per la
poblacié, no justifiquen I'aplicacié immediata de mesures de proteccio, excepte pels
grups critics de poblacié. Aquests grups seran definits pel responsable del grup
sanitari per a cada cas concret. A la zona d’alerta, Unicament la poblaci6 sensible o
els grups critics poden patir danys com a consequéncia de I'accident.

Les instal-lacions de nivell baix no tenen 'obligacié de presentar estudis de seguretat
i avaluacions sobre els seus establiments. Per aquest motiu, I'annex VII del
PLASEQCAT incorpora una taula orientativa elaborada per la Direcci6 General de
Protecci6 Civil amb els tipus d’accidents que poden generar determinades
substancies perilloses. Aguesta taula inclou una estimaci6 de I'abast dels accidents
considerats (zones d’intervencio i d’alerta) que permet tenir una aproximacié de les
zones d’afectacié en funcié, basicament, de les condicions i quantitat de material
implicat

Els resultats de I'analisi de risc es troben als annexos de I'l al V del PLASEQCAT on
es presenta un document d’analisi de risc especific per a cada empresa. Aquest
document conté la descripcié de les hipotesis accidentals possibles i el calcul de
consequencies classificades segons les categories descrites.

1.2 Estudi de la vulnerabilitat

L’estudi de vulnerabilitat del PLASEQCAT consisteix en relacionar els principals
elements vulnerables inclosos a les zones d’intervencio i alerta o a I'entorn immediat
de la instal-laci6 (en cas que no es disposi de les zones d’afectacio) i calcular les
distancies d’evacuacié (en cas de nuvols toxics significatius i BLEVE, explosié de
liquid bullent en expansio vaporosa).
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1.3 Planificacio municipal

Amb el resultat de I'analisi de vulnerabilitat es determinen els municipis afectats per
sectors i es fixen els criteris de planificaci6 municipal per afrontar accidents per risc
quimic.

Elaboracié del PAM obligatoria Elaboracié del PAM recomanada

Tenen I'obligacio d’elaborar el PAM per ~ D’altra banda, es recomana I'elaboracié
risc quimic els municipis que tenenuna  del PAM per risc quimic:

instal-lacio industrial de nivell alt dins el e municipis amb una instal-lacié

seu terme municipal (incloses les industrial de nivell baix (incloses les
instal-lacions d’explosius de nivell alt). instal-lacions d’explosius de nivell
Es tracta de municipis amb elements baix):

vulnerables significatius (nuclis de
poblacid, urbanitzacions, elements com
ara hospitals, zones esportives a I'aire
lliure, etc.) situats a zones de perill

e municipis amb vies de comunicacio i
alguna edificacio situats en zona
d’alerta d’accidents d’instal-lacions de

,- . . nivell alt;
d’instal-lacions de nivell alt. Es
consideren zones de perill la zona e municipis amb aparcaments de
d’intervencié i la zona d’alerta (aquesta mercaderies perilloses d’Adif.

darrera en la direccio del vent).

Finalment, en determinats casos hi ha uns municipis a informar que son els
municipis amb una part del seu terme municipal dins de la zona d’alerta, perdo sense
elements vulnerables dins d’aquesta zona d’afectacio.

L’annex de la vulnerabilitat del PLASEQCAT (annex 1X) conté les llistes alfabétiques
dels municipis amb el PAM obligat i el PAM recomanat, aixi com un quadre amb el
grau d’afectacié de diversos municipis en funcié de 'empresa afectada.

2. Risc en el transport de mercaderies perilloses per
carretera i ferrocarril al TRANSCAT

2.1 Analisi del risc

En l'analisi del risc del TRANSCAT s’estudien les vies de la xarxa viaria i ferroviaria
gue tenen més transit de mercaderies perilloses (MMPP) ja que tenen meés
probabilitat de patir un accident d’aquest tipus de transport. D’altra banda, s’estableix
una zona d’afectaci6 de 500 metres a banda i banda de la via on cal estudiar la
presencia d’elements vulnerables ja que serien els que, en cas d’accident, patirien les
conseqliencies més immediates i amb més viruléncia. En funcié del nombre de
camions per dia estandard en el cas de les carreteres, o bé de les tones transportades
per any en el cas de la xarxa ferroviaria, s’estableix la categoritzacié de les vies
segons el seu flux de mercaderies perilloses en cada tram.
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Nivell de flux Camions/dia Nivell de flux Tones per any (t/a)

Flux molt important >150 Flux molt important t/a > 380.000

Flux important 100-150 Flux important 180.000 < t/a 380.000
Flux mitja 50-100 Flux mitja 90.000 < t/a < 180.000
Flux moderat 10-50 Flux moderat 45.000 < t/a < 90.000
Flux baix <10 Flux baix t/a < 45.000

El pla TRANSCAT estipula que els municipis afectats pel risc de transport de MMPP
s6n aquells pel terme dels quals transiten linies de ferrocarril o carreteres/autopistes
per les quals es transporten MMPP o aquelles el terme dels quals es troba a menys de
500 metres d’aquestes vies.

2.2 Planificacié municipal

La planificacié municipal respecte d’aquest risc es regeix pels criteris seglents:

Municipis obligats Afectats per linies amb flux molt important.
Municipis recomanats Afectats per linies amb flux important.

Municipis que no han

de redactar el PAM Resta de municipis.

En el mateix capitol d’analisi del risc del pla TRANSCAT, es tracten els diferents tipus
d’accidents que poden tenir lloc d’acord amb el tipus de MMPP transportades. Atesa
la seva gran diversitat, aquestes abasten tot el ventall de tipologies d’accidents que es
poden produir:

e Fenomens de toxicitat (basicament navols toxics).

e Fenomens de radiacio (incendis de toll, navol inflamable, bola de foc i BLEVE o

explosio de liquid bullent).
e Fenomens de sobrepressio (explosio confinada, explosié no confinada i BLEVE).

Alguns dels factors que caracteritzen les emergeéncies d’aquest tipus son:
e La deslocalitzacio (el transport esta en moviment continu).
¢ Larapidesa.
e La falta d’informacio inicial (MMPP involucrada en I'accident, localitzacié exacta, si
existeix fuita o no).

Per aquest motiu és tan important una bona planificacié que permeti actuar amb la
major rapidesa possible.
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3. Risc de contaminaci6 accidental de les aigles
marines al CAMCAT

A Tlandlisi de risc del CAMCAT s’estudien
principalment dos factors: la perillositat i la
vulnerabilitat. En la perillositat es determinen
els possibles accidents tot caracteritzant-los per
la freqlencia i la severitat, mentre que en la
vulnerabilitat s’estudia l'impacte que poden
tenir aquests accidents, d’una determinada
severitat, sobre el mar i la costa, és a dir, sobre
el medi natural i sobre les activitats humanes.

3.1 Estudi de la perillositat

Quant a la perillositat, I'objectiu va ser determinar les zones del mar relativament
properes a la costa catalana, segons les possibles rutes del vaixell (i tenint en compte
els accidents de la plataforma d’extraccié de petroli Casablanca), amb més probabilitat
d’accidents i possibles focus de contaminacio terrestre. A partir d’aqui, cal determinar
les zones de maxima probabilitat d’impacte de la contaminacio a la costa.

3.2 Estudi de la vulnerabilitat

Quant a la vulnerabilitat, I'objectiu va ser analitzar i valorar I'impacte que pot tenir la
contaminacié en ecosistemes, activitats humanes (turisme, pesca...), instal-lacions
que es proveeixen d’aigua de mar, com a desencadenant de possible efecte domino i
tenint, en general, afectacié com a patrimoni d’'una poblacié que viu a prop del mar.

Aquests estudis de risc serveixen per establir metodologies i mitjans per lluitar contra
la contaminacid, tot tenint en consideracié la vulnerabilitat dels ecosistemes. Un cop
conegut el risc també es va determinar la necessitat que tots els municipis de la costa
hagin de disposar d’'un PAM per risc de contaminacid marina. L’objectiu final de
I'analisi del risc era determinar quines zones tenen més risc superposant els resultats
obtinguts dels mapes globals de perill i els de vulnerabilitat. Es van considerar quatre
casos que es resumeixen en la taula seguent:

Grau 1 Grau 3

Grau 2 Grau 4

A W N P
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Posteriorment, es va determinar I'afectacié de cada terme municipal costaner davant
d’'una possible contaminaci6 marina. En funcié de l'avaluaci6é del risc com a
combinacio del perill de contaminacio i de la vulnerabilitat de la zona s’estableix la
relacié dels municipis que haurien de desenvolupar un pla especific de prevencié de
la contaminacio.

3.3 Planificacié municipal

Un municipi esta obligat a redactar el seu pla d’actuacié municipal en el cas que la
seva vulnerabilitat en front d’'una contaminacié marina accidental sigui elevada (graus
4 05 en una escala de I'L al 5) o bé el seu grau de perill en front una contaminacio
marina accidental sigui elevat (graus 3 6 4 en una escala del 1 al 4).

4. Risc aeronautic a TAEROCAT

L’analisi de risc estudia totes les possibles situacions
d’emergéncia que es poden donar en una instal-lacio
aeroportuaria, ja siguin de caracter aeronautic o de la
propia instal-laci6. També s’inclouen les situacions de
possibles accidents d’aeronaus en qualsevol punt del
territori catala fora de qualsevol aeroport o aerodrom.

A Tlanalisi de risc s’estudia el perill i la vulnerabilitat de
les zones amb major probabilitat geografica d’impacte
d’'una aeronau accidentada. No és objectiu d’aquest pla
fer calculs sobre la probabilitat que una aeronau
s’accidenti, sind que un cop acceptat el fet que I'accident
tingui lloc s’estudia quines son les zones geografiques
amb major probabilitat de rebre I'impacte.

4.1 Estudi de la perillositat

La determinacié d’aquestes zones s’ha dut a terme a partir de calculs matematics
extrets del document The calculation of aircraft crash risk in the UK (Health and Safety
Executive). S’han considerat les fases de vol amb més probabilitat d’accident:
laterratge i I'enlairament, tal com indiquen els estudis publicats per I'organisme
National Transportation Safety Board dels Estats Units d’Ameérica.

S’estipulen dues zones de probabilitat d’impacte en cas d’accident aeronautic: zona
| i zona Il. La probabilitat analitzada és la que hi ha, un cop produit I'accident, que
avié caigui en una zona determinada. En el cas dels aeroports, la zona | té una
probabilitat de 10 i la zona Il una probabilitat de 10. La figura resultant que delimita
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aquestes zones i que resulta de l'aplicacié de les formules matematiques és diferent
en cas d’aeroports, d’'aerodroms i heliports.

| 10.48 kKm

| 3.98 | 18.63 km |
Exemple de representacié grafica de Zona | Exemple de representacié grafica de Zona ll

Font: Pla AEROCAT.

Aquestes zones de més probabilitat es troben a les rodalies de les instal-lacions
aeroportuaries ja que les fases de vol amb més probabilitat d’accident son I'aterratge i
l'enlairament.

4.2 Estudi de la vulnerabilitat

S’hi detallen els elements vulnerables que hi pugui haver en aquestes zones. Aixi
doncs, per exemple, si un municipi té territori inclds en aquestes zones pero en aquest
territori no hi ha present cap element vulnerable es pot acceptar que el municipi no té
una afectacio directa per risc d’accident aeronautic.

4.3 Planificacié municipal

D’acord amb els resultats obtinguts es determina la planificaci6 municipal, és a dir,
quins son els municipis que tindran l'obligacié d’elaborar un pla d’actuacié municipal
(PAM) amb relacié al risc aeronautic, quins sén els que només estaran recomanats i
quins soén els que tot i no estar directament afectats pel risc també han de preveure
mecanismes per afrontar la gestié d’una emergéncia aeronautica.

En cas d’accident aeronautic d’'un avié comercial la quantitat de gent afectada pot
arribar a ser desbordant. Per aquest motiu, s’ha previst en TAEROCAT que alguns
municipis propers a les zones de risc, pero sense afectacio directa pel mateix, o altres
municipis més allunyats perd amb més recursos, hagin d’elaborar un pla basic
d’emergéncies municipal (PBEM) que contempli especificament la gestié d’una
emergeéencia aeronautica, principalment pel que fa a recursos de tipus logistic.
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