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Titulada por la ETSI en Topografia, Geodesia y Cartografia, Yolanda Torres investiga en el ambito

de la Ingenieria Sismica

“Adoptar soluciones constructivas adecuadas es lo
que nos salva en caso de terremoto”

En la Navidad de 1884, Arenas del Rey
sufrio el terremoto mas destructor
que ha vivido nuestro pais. La catas-
trofe se mantiene viva entre sus veci-
nos, entre ellos, Yolanda Torres, natu-
ral de este pequefio pueblo granadino,
que rememora como en el colegio ha-
cian simulacros y aun celebran actos
conmemorativos de aquel dia. Por eso,
“siempre he tenido muy presente la
necesidad de protegernos contra esos
eventos, y quiza por eso la asignatura
de Geofisica fue una de mis favoritas”,
sefiala.

Con esta experiencia, no es de ex-
trafar que Yolanda decidiera estudiar
Ingenieria Técnica en Topografia. Tras
acabar la carrera, queria continuar su
formacion y no perder la vinculacién
con la Escuela. Asi que contacté con
Belén Benito, su profesora de Geofisica
y directora del Grupo de Investigacion
en Ingenieria Sismica de la UPM, y em-
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pezd a trabajar con ella como becaria
en 2008.

Master en Ingenieria Geodésica y
Cartografia por la UPM, Yolanda esta
culminando su doctorado en analisis de
riesgo sismico en zonas vulnerables del
planeta. Su tesis doctoral consiste en
el disefio de una metodologia para es-
timar la vulnerabilidad de los edificios
ante terremotos, basada en analisis de
datos tomados por teledeteccion. Parte
de su actividad son los trabajos de cam-
po hechos en Haiti tras el terremoto de
2010, y en Lorca, en 2011.

¢/Qué proceso se sigue para evaluar el
riesgo sismico de una zona y qué facto-
res se estudian?

Evaluar el riesgo sismico en una ciudad
consiste en determinar el dafio que se
espera sufran las edificaciones a causa
de terremotos en el futuro, asi como las
pérdidas asociadas a estos dafios, tan-

to humanas como econémicas. El dafio
esta condicionado a la ocurrencia de
sismos (peligro sismico) y la existencia
de personas y bienes expuestos (expo-
sicion) que se quieren proteger, como
edificaciones o infraestructuras. Estos
bienes son caracterizados por su vulne-
rabilidad, es decir, su capacidad de su-
frir dafios por terremotos, y su coste de
reposicion. Zonas con alta peligrosidad
sismica pero baja exposicion (un de-
sierto, por ejemplo) o exposicion poco
vulnerable (como Japdn o California),
tienen poco riesgo. Y viceversa: regio-
nes con poco peligro pero de estructu-
ras vulnerables, tienen alto riesgo por-
que experimentan serios dafios cuando
tiene lugar un terremoto moderado. El
objetivo final de estos estudios es co-
nocer a qué se enfrentan las ciudades
para que puedan tomar medidas de
prevencion y mitigacion, evitando asi
catastrofes en el futuro.

ZEn qué consiste exactamente su inves-
tigacion de tesis y cudl es su objetivo
fundamental?

El objetivo fundamental de mi tesis es
definir una metodologia para obtener
una base de datos espacial de expo-
sicion por medio del analisis de datos
tomados por teledeteccion, como ima-
genes de satélite, fotografias aéreas y
nubes de puntos LiDAR. Principalmente
me centro en detectar y clasificar edi-
ficios de viviendas y estimar el numero
de personas, que son los elementos ex-
puestos que habitualmente se conside-
ran en este tipo de estudios. En paises
como Espafia, donde tenemos un buen
catastro, la base de datos de exposicion
seria mas facil de generar, y no nece-
sitaria un trabajo de teledeteccion tan
exhaustivo. Pero en paises en desa-
rrollo generalmente no se cuenta con
catastro, y es en esos escenarios donde
precisamente esta metodologia seria de
gran aplicacion.

¢Cudles son las zonas del planeta de
mayor riesgo sismico?

Son aquellas en las que confluyen ele-
vada actividad sismica y elevada exposi-
cidn vulnerable. Los terremotos ocurren
en los limites de las placas tecténicas y
en fallas interiores, al liberarse los es-
fuerzos acumulados en el terreno de-
bido al movimiento de estas placas. Por
tanto, las zonas del mundo donde se
registran mas terremotos estan asocia-
das a estos accidentes tecténicos. Por
ejemplo, el conocido como “Anillo de
Fuego del Pacifico”, esta formado por
distintas zonas sismicas, muy activas,
en los limites del Océano Pacifico. Esto
incluye la costa este de Asia y oeste de

Mapa de peligrosidad sismica de Centroamérica en términos de PGA y para periodo
de retorno de 475 afios. El mapa fue elaborado en el marco de los proyecto RESIS |

y Il, financiados por la Agencia de Cooperacion Noruega.

“El disefio antisismico
puede encarecer, pero se
trata mas bien de una
cuestion de buenas
practicas
constructivas”

Ameérica. También es muy activa la zona
sur de Malasia e Indonesia y el norte
de Australia. En la placa de Eurasia se
registran importantes terremotos en el
sureste de Europa (Italia, Grecia, Tur-
quia..) y centro de Asia. De todas estas
regiones, el riesgo sera muy alto en las
grandes ciudades que sean mas vulne-
rables, especialmente ciudades en ex-
pansion, donde existan asentamientos
informales. Ciudades asi encontramos
en paises como Haiti, Pakistan, India o
Indonesia. Recordemos, por ejemplo, la
reciente tragedia de Nepal. Por el con-
trario, paises como Japén, EEUU o Chile

la Tesis Doctoral.
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son los mejor preparados para resistir
terremotos, ya que tienen mas cultura
antisismica y cuentan con soluciones
tecnoldgicas preventivas.

Hizo trabajo de campo en Haiti después
del terremoto de 2010. ;Como fue su ex-
periencia alli?

Como experiencia personal, fue muy
enriquecedora. Conoci a personas mag-
nificas que habian sufrido mucho dolor
y, a pesar de ello, no habian perdido
las ganas de luchar y salir adelante. La
situacion que viven en Haiti miles de
familias es realmente dura, con muy
pOCOS recursos y aun menos apoyo, lo
que hace muy dificil tener esperanza.
Como experiencia profesional ha sido
un tanto agridulce. El trabajo de nues-
tro grupo ha sido fantastico, he podido
colaborar con verdaderos profesionales
en todos los campos que cubre la inge-
nieria sismica, tanto de Espafia como de
otros paises (de Noruega, Italia, Japdn,
Cuba, Puerto Rico, Republica Dominica-
na...ademas de Haiti). Hemos realizado
proyectos e impartido cursos durante
cuatro afos, en colaboracion con técni-
cos locales del Ministerio de Medioam-
biente y Vulnerabilidad de Haiti, y aun
continuamos. La parte agria viene, so-
bre todo, por la falta de apoyo e im-
plicacion practica que hemos tenido de
parte de algunas instituciones locales y
externas.

Fundamentales en este tipo de catds-
trofes, /qué medidas preventivas son
mds eficaces en su opinion?

Sin duda, la medida de prevencion mas
eficaz para evitar que un terremoto se
convierta en una catastrofe es la con-

Deteccion de edificios en Puerto Principe, Haiti, mediante el analisis de puntos
LiDAR, tras el terremoto de 2010. Forma parte del proyecto de investigacion de
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http://grupos.topografia.upm.es/sismo/?lang=es
http://grupos.topografia.upm.es/sismo/?lang=es
http://www.upm.es/portal/site/institucional/template.PAGE/menuitem.fe392479f15c1fe7a23dd510907c46a8/?javax.portlet.tpst=d4adc2b01545fee7a23dd510907c46a8&javax.portlet.prp_d4adc2b01545fee7a23dd510907c46a8=cod%3D12.2%26cod2%3D12%26orden%3DDENOMINACION_AMBITO%26opcion%3Ddetalle%26mostrar%3DDENOMINACION&javax.portlet.begCacheTok=com.vignette.cachetoken&javax.portlet.endCacheTok=com.vignette.cachetoken
http://www.upm.es/portal/site/institucional/template.PAGE/menuitem.fe392479f15c1fe7a23dd510907c46a8/?javax.portlet.tpst=d4adc2b01545fee7a23dd510907c46a8&javax.portlet.prp_d4adc2b01545fee7a23dd510907c46a8=cod%3D12.2%26cod2%3D12%26orden%3DDENOMINACION_AMBITO%26opcion%3Ddetalle%26mostrar%3DDENOMINACION&javax.portlet.begCacheTok=com.vignette.cachetoken&javax.portlet.endCacheTok=com.vignette.cachetoken
http://www.topografia.upm.es/portal/site/ETSITopografia
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cienciacion de toda la sociedad. Una
sociedad consciente del peligro a que
esta sometida, se prepara para comba-
tirlo. Asi, por un lado, los ciudadanos
deberian saber cdmo actuar en caso de
terremoto, qué documentos tienen que
tener preparados y cual es su papel en la
gestion de la emergencia (¢Usted sabe
qué debe hacer en caso de terremoto?).
Y, por otro, las autoridades deberian fo-
mentar medidas mitigadoras, como la
construccion sismorresistente, y tener
elaborados sus planes de
emergencia. El terremoto

no se puede evitar, lo que

si podemos evitar es que las
edificaciones sufran dafios

severos y colapso, y adop-

tar soluciones constructivas

adecuadas es precisamente

lo que nos salva.

¢Es posible predecir un te-
rremoto?

Decir exactamente qué dia,
a qué horay en qué lugar se
producira el proximo terre-
moto no es posible a dia de
hoy. Lo que si se puede ha-
cer, y es lo que hacemos en
nuestro trabajo, es determi-
nar el nivel de peligro que
hay en una determinada
zona (puede ser un pais en-
tero o una ciudad en parti-
cular). Predecimos la acele-
racion que experimentara el
suelo debido a un terremoto
concreto que simulamos, o
la aceleracion probable por
los sismos futuros que po-
damos esperar durante un
periodo determinado. Esto
no se puede utilizar para
lanzar una alarma y evacuar, pero si
para construir de manera que cuando el
sismo ocurra, los edificios resistan esas
aceleraciones.

sismos.

Su especialidad es el estudio de la vul-
nerabilidad de estructuras. ;/Qué papel
desempefia en ello el material de las
construcciones?

El material de la construccion es fun-
damental, no cabe duda, pues edificios
construidos con materiales mas resis-
tentes como el hormigon armado su-
fren, en teoria, menos dafo que otros
como ladrillo, bloque o piedra. Y digo
“en teoria" porque el método construc-
tivo y el rigor en la construccion son
también muy importantes. En Haiti nos
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“En un contexto mundial,
la sismicidad de nuestro
pais se considera entre

baja y moderada”"

Evaluacion de una vivienda en construccion en Cabo Haitiano, Haiti, en 2011.
Trabajo de cooperacion para determinar la vulnerabilidad y el riesgo sismico en
las ciudades del norte de Haiti, donde existe alta probabilidad de ocurrencia de

hemos encontrado edificios con estruc-
tura viga-pilar de hormigdn armado que
podrian haber resistido, y sin embargo
han colapsado, porque las barras de
acero del armado eran lisas o estaban
alabeadas, el hormigén era de mala
calidad, o las dimensiones de la estruc-
tura no eran correctas (pilares muy es-
beltos y losas muy gruesas y pesadas).
Estas practicas son frecuentes en paises
donde predomina la autoconstruccion.
Aunque en otros paises de Europa he-
mos visto recientemente que colapsan
edificios modernos, aparentemente bien
construidos, bien por no sequir correc-
tamente las normas antisismicas o bien
por reducir costes empleando materia-
les de baja calidad. Eso hay que evitarlo.

Otros factores que influyen en la vulne-
rabilidad de los edificios son la presen-
cia de sistemas aisladores y disipadores
de energia sismica, la regularidad de su
geometria, tanto en planta como en al-
zado, y la separacion de las estructuras
vecinas, pues en ocasiones un edificio
puede dafiar al edificio colindante.

¢Hay diferencias notables de prevencion

entre las viviendas convencionales y

otras estructuras, como presas o puen-
tes?
Si. De hecho, los estudios
de peligro y riesgo sismico
de estas estructuras de es-
pecial importancia se hacen
ex profeso. En la normati-
va sismorresistente se dan
especificaciones de disefio
mas restrictivas para estas
estructuras, de forma que
resistan mayores sacudidas
sismicas (de menor proba-
bilidad anual de excedencia,
es decir, mayor periodo de
retorno). Por supuesto, un
mayor disefio antisismico
implica costes algo mayo-
res. Por eso, en las viviendas
convencionales se pueden
asumir algunos dafios (li-
geros o moderados, siempre
evitando el colapso) por ra-
zones de rentabilidad.

¢Como es la requlacion de
la seguridad de los edificios
frente a los terremotos en los
distintos paises? ;Y en nues-
tro pais?

La regulacion de la cons-
truccion se hace por medio
del codigo sismico (también
llamado normativa sismorresistente). El
codigo cuenta con mapas de peligrosi-
dad sismica para las edificaciones, dis-
tinguiendo entre viviendas convencio-
nales y de especial importancia (edificios
publicos, colegios, hospitales, etc.) y da
unas recomendaciones y requisitos de
disefio para que resistan la aceleracion
que indican los mapas. Hay paises que
no tienen aun codigo sismico, como Hai-
ti, a pesar del fatidico terremoto y de los
estudios que se han hecho (entre ellos,
nuestro mapa de peligrosidad y reco-
mendaciones para la primera normativa
sismorresistente). En cambio, otros pai-
ses como México o Chile, desarrollaron
sus primeros cddigos sismicos tras sufrir
precisamente terremotos destructivos, y

ahora son mas resilientes. En Espafa te-
nemos normativa desde el afio 1962, que
se ha venido revisando y actualizando
periodicamente. Actualmente, la norma
de 2002 esta en revision y nuestro grupo
de investigacion ha coordinado la elabo-
racion del nuevo mapa de peligrosidad
sismica, que ha contado con el consenso
de investigadores de todo el pais.

Su trabajo se centra en paises de Centro-
américa. /Qué caracteristicas o peculia-
ridades presentan?

Los paises de Centroamérica se ven so-
metidos a una elevada actividad sismi-
ca, y a otros peligros naturales como
inundaciones, tifones, deslizamientos
de laderas o vulcanismo. Cada afio, la
mayoria de estos paises tiene que hacer
frente a uno o varios eventos adversos.
Ademas, las caracteristicas constructi-
vas en zonas rurales no son muy dife-
rentes a las de Haiti. A pesar de todo ello,
Centroamérica ha experimentado una
evolucion muy positiva en los ultimos 20
afios. Ahora, practicamente en cada pais
hay un observatorio de riesgos natura-
les, donde se monitorizan los peligros,
se definen medidas de prevencion y se
elaboran los planes de emergencias. No-
sotros trabajamos en colaboracion con
ellos, y hemos calculado la peligrosidad
sismica en toda la region y el riesgo en
las capitales. Con el tiempo, la sociedad
se ha vuelto mas consciente y las ciu-
dades mas resilientes. No obstante, hay
que sequir trabajando en esta linea.

“Se estima que en
Madrid, un ciudadano
que encuentra atasco

al ir al trabajo,
pierde 500€/ano;

y una victima de

trafico cuesta a la

sociedad 1,4M€ "

ZCudles son las principales trabas por las
que el disefio antisismico de estructuras
no estd auin extendido en esos lugares?

Fundamentalmente falta de formacion,
y lo que podemos definir como vulne-
rabilidad administrativa. En los paises
menos desarrollados es mas dificil en-
contrar marcos legales e institucionales
para implementar normativas antisismi-
cas, ademas de la falta de conocimien-
to técnico. El disefio antisismico puede
encarecer, pero no desmesuradamente.
Es mas bien una cuestion de buenas
practicas constructivas; el coste es mas
intelectual que econdmico. Ese sobre-
coste es siempre menor que el coste
de reparacion o reconstrucciéon cuan-
do llegue el terremoto, menor también
que el coste de gestionar una catastrofe
cadtica, e incomparable con el coste de
perder una vida. Pero esto cuesta verlo,
y aun cuando se comprende o se apren-
de tras un evento, no se lleva a cabo si
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existen necesidades basicas que atender
como la alimentacion, habitabilidad,
empleo, etc.

En Esparia se han registrado en los ulti-
mos afos terremotos como los de Lorca
o Albacete. ;Como valoraria el riesgo
potencial?

En Espafia, la zona donde ocurren te-
rremotos de mayor tamafio y con mayor
frecuencia es el sur-sureste. No obstan-
te, a pesar de que no haya fallas car-
tografiadas por todo el territorio nacio-
nal, se podria producir un terremoto en
cualquier punto, como ocurrié en Lugo,
Albacete o Pedro Mufioz. En un contex-
to mundial, la sismicidad (por tanto, el
peligro) de nuestro pais se considera
entre baja y moderada. Sin embargo, el
riesgo puede ser alto en algunas zonas,
ya que depende, no sdlo de la localiza-
cion de las fallas, sino también de la
vulnerabilidad de las estructuras, como
hemos mencionado anteriormente, y
de la concienciacion antisismica de la
poblacion. Para poder evaluar el riesgo,
habria que estudiar tanto la sismicidad
como las estructuras de cada ciudad en
particular.

Junto a su actividad investigadora y de
cooperacion, también ha iniciado su ca-
rrera como emprendedora con la puesta
en marcha de MOVi-TeC. ;En qué consis-
te este proyecto?

MOVi-TeC es una tecnologia para Siste-
mas Inteligentes de Transporte (ITS) que
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https://www.youtube.com/watch?v=cg96nY7GUyY
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detecta los vehiculos, los cuenta y clasi-
fica, calcula su velocidad y la distancia
entre ellos, y localiza incidentes como
vehiculos parados, accidentes, atascos,
etc. En tiempo real transmite toda esta
informacion al centro de control de tra-
fico de una ciudad o una infraestructura
de transporte para que se puedan tomar
decisiones, enviar alarmas a policia o
ambulancias y hacer estadisticas. La
gran novedad de MOVi-TeC es que sélo
necesita una camara de video como sen-
sor, lo que permite ahorros de entre el
40% - 80% con respecto a las solucio-
nes actuales. Ademas, es modular, adap-
tandose a las necesidades de cada clien-
te 0 a cada punto de la carretera (cruce,
tunel, tramo recto...).

¢Cudl es su aplicacidn prdctica?

Tanto Espafia como el resto de la Unidn
Europea, estan de acuerdo en que el
control del trafico en el futuro pasa por
los ITS, ya que cada vez hay mas vehi-
culos en nuestras carreteras, mas pobla-
cion en las ciudades y, lamentablemente,
los accidentes de trafico no terminan de
reducirse. Se estima que en Madrid, por
ejemplo, un ciudadano que encuentra
atasco al ir al trabajo, pierde 500€/afo;
y una victima de trafico cuesta a la so-
ciedad 1,4M€ . El objetivo final de un ITS
como MOVi-TeC es regular el flujo del
trafico para evitar que los vehiculos se
detengan o se pasen de velocidad. Esto
aporta mas seguridad a la conduccion,
nos permite ahorrar combustible, preve-
nir accidentes y cuidar el medioambien-
te. Nos dirigimos tanto a ciudades, en el
concepto de smartcity, como a empresas
que ofrecen este tipo de tecnologias,
como Indra o Abertis. Actualmente es-
tamos desarrollando un proyecto piloto
con la ciudad de Rivas-Vaciamadrid,
para integrar MOVi-TeC en su centro de
control. Queremos presentar los resul-
tados en el Congreso Internacional de
Smart City de Barcelona el proximo mes
de noviembre, donde esperamos alcan-
zar gran repercusion.

ZQué le animd a crear una empresa?

Fueron varios factores los que nos hi-
cieron a mi colega Héctor Lamolda y a
mi iniciar esta aventura. En primer lu-
gar, nos animamos a crear una empresa
porque creemos en nuestra idea de ne-
gocio. Resuelve un problema de trafico
real al que los gobiernos se tienen que
enfrentar tarde o temprano, y nosotros
estamos aportando una solucion in-
novadora y totalmente viable. Por otro
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“El control del trafico
en el futuro pasa por los
Sistemas Inteligentes
de Transporte”

lado, dado que la situacion laboral es
tan inestable ahora mismo, vimos que
emprender era una buena alternativa.
Ademas, mis compaiieros del grupo de
investigacion participaron en actiaupm
el afio anterior y me recomendaron pre-
sentar MOVi-TeC.

Finalista de la XI edicion de actuaupm,
como valora esta experiencia?

Muy positiva y enriquecedora. Lo mas
sorprendente para mi fue descubrir el
gran talento que hay en la Universidad.
Habia muchos proyectos realmente in-
creibles, que presentaban soluciones
tecnoldgicas relacionadas con materia-
les ultraligeros, chips reducidos a un ta-
mafio impensable, y hasta un prototipo
de dron. Todos ellos presentados por es-
tudiantes que apenas acababan de ter-
minar el grado. Y lo que mas valoro es la
formacion. Me he acercado al mundo de
la empresa, los negocios y las finanzas,
que me era totalmente ajeno, y que me
faltaba para completar mi perfil.

Titulada por la UPM, ;cémo valora la for-
macion que ha recibido en esta Univer-
sidad? ;Recomendaria estudiar en ella?

iSin duda! Es una de las mejores univer-
sidades publicas de Espafia, y es valora-
da y reconocida a nivel internacional.
No sélo lo digo por las cifras (como el
ranking QS o el del BBVA-IVIE), sino por
mi propia experiencia. Antes de termi-
nar Ingenieria Técnica en Topografia,
durante la ejecucion de mi Proyecto
Fin de Carrera, estuve trabajando en un
tunel. Me encargaba de la topografia
interior y del guiado de la tuneladora.
El proyecto fue un éxito: no sdélo no
tuve ningun problema, sino que me vi
perfectamente capacitada para hacer
todos los trabajos topograficos necesa-
rios. Y posteriormente, en otros puestos
de trabajo, he tenido la misma sensa-
cion. Es una carrera en la que hacemos
muchas practicas desde el primer curso
y eso, en el entorno laboral, se nota. En
cuanto al Master, me ha aportado una

vision amplia y actualizada del presente
y el futuro de mi ingenieria, y me ha
ayudado a tener proyeccion internacio-
nal. Tras el primer afio fui a un congre-
so mundial de Sismologia en Moscu a
presentar una ponencia. Alli conoci a
unos investigadores alemanes del Cen-
tro Helmholtz - GFZ que se interesaron
mucho por mi investigacion, y espe-
cialmente por la formacion que estaba
recibiendo en el Master. Asi que me
propusieron firmar un Memorandum
de Entendimiento y hacer una estancia
de investigacion con ellos, para la que
consegui incluso una beca del DAAD,
ademas de la de movilidad de la UPM.
Ahora, aparte de trabajar en mi Escuela,
soy miembro del Consejo de Coopera-
cion y de la Comision de Direccion del
Centro de Innovacidon en Tecnologias
para el Desarrollo Humano. Esto me ha
dado la oportunidad de trabajar con
profesores e investigadores de otras
escuelas, y entre ellos hay grandes pro-
fesionales, que trabajan con vocacion y
que son referentes internacionales en
sus campos de investigacion.

ZQué recomendaria a los estudiantes re-
cién titulados que se plantean investigar
o emprender?

Ambas cosas no estan refidas, sino que
pueden ir mas bien de la mano. Para em-
prender necesitas una idea que resuelva
un problema, y muchas veces esa idea
viene como resultado de una investiga-
cion. Un investigador se termina convir-
tiendo en un experto, y para emprender
tienes que ser muy experto en un cam-
po; asi que son perfectamente compati-
bles. De ahi que en nuestra Universidad
tengamos tantas buenas ideas que salen
de los grupos de investigacion.

ZHacia donde quiere encaminar su futu-
ro profesional?

Mi futuro cercano pasa por terminar
la tesis este afio, impartir mis horas de
colaboracion docente y llevar un buen
proyecto MOVi-TeC al congreso de
Smart City (que no es poco...). A me-
dio-largo plazo, habra que ver en qué
circunstancias se encuentra el panora-
ma laboral, pero no me gustaria tener
que desvincularme de la Universidad.
De hecho me entristeceria dejar todo lo
que he ido construyendo en estos ul-
timos nueve afos, desde que entré en
el grupo de investigacion. Me apasiona
lo que hago, especialmente la docencia,
asi que espero poder dedicarme a ello
en el futuro.


https://www.youtube.com/watch?v=oIX0s0Okh4s&feature=youtu.be&t=12m55s
http://www.car.upm-csic.es/
http://www.car.upm-csic.es/
http://insia-upm.es/
http://insia-upm.es/

