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https://www.youtube.com/watch?v=02QVUspISiw
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https://www.youtube.com/watch?v=O2QVUspISlw
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Sismos historicos

Area epicentral

Fecha del sismo

Magnitud

Intensidad
maxima

Pamplona — Norte de Santander
Honda — Tolima
Altamira — Huila

Santiago — Putumayo
Clcuta — Norte de Santander
Costa Pacifica — Pacifico
Villavicencio — Meta
Cumbal — Narifio
Arboledas — Norte de Santander
Colombia — Huila
Costa Pacifica — Pacifico
Popayan — Cauca
Murindd — Antioquia

Eje cafetero

16 de enero de 1644

16 de junio de 1805

16 de noviembre de 1827

20 de enero de 1834

18 de mayo de 1875

31 de enero de 1906

31 de agosto de 1917

14 de diciembre de 1923

8 de julio de 1950

9 de febrero de 1967

12 de diciembre de 1979

31 de marzo de 1983

18 de octubre de 1992

25 de enero de 1999

6.5 (Mw)
6.1 (Mw)
7.1 (Mw)
6.7 (Mw)
6.8 (Mw)
8.8 (Mw)
6.7 (Mw)
6.2 (Mw)
6.1 (Mw)
7.0 (Mw)
8.1 (Mw)
5.6 (Mw)
7.1 (Mw)

6.1 (Mw)

EMS-98

10

10

10

10

9

10

9

Fuente: Sismicidad historica de Colombia, Servicio Geologico Colombiano SGC, hitps.//www.sgc.gov.co/sismos.
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Consecuencias en sismos fuertes — Riesgo sismico

Sismo del Eje Cafetero (1999) Sismo del 31 de marzo de 1983
(Pereira) (Popayan)

https://www.revistabochica.com/post/tragedias-naturales-mas-grandes-de-colombia
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;Que es el modelo nacional de Riesgo Sismico?

Intensidad del movimiento

Dano esperado

Sin dafvo Leve Extensivo

El Modelo Nacional de Riesgo Sismico es un insumo necesario para la gestion de planes
de desarrollo territorial, como herramienta capaz de monitorear, clasificar, y predecir la
existencia de DANOS que resulten en una combinaciéon vulnerabilidad-amenaza

con alto chance de generar pérdidas dentro de cierta ventana temporal de observacion.
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;Por quée es importante contar con un modelo de riesgo sismico?

No se cuenta con un modelo nacional de riesgo sismico que esté abierto al publicoy
que sirva de referencia para el pais

@ Algunos modelos se desarrollaron sobre premisas, asunciones y limitaciones que no
son documentadas

@ Los estudios de danos y péerdidas existentes no tienen sus resultados disponibles en
bases de datos abiertas, lo cual dificulta la definicion de medidas de gestion del

riesgo.

@ Los insumos con los que se construyeron los modelos de riesgo no se encuentran
disponibles al publico, lo cual dificulta la reproduccion, revision y actualizacion de
los resultados.
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Objetivos del proyecto

1 Desarrollar un Modelo Nacional de Riesgo Sismico (MNRS) de edificaciones
residenciales y su poblacion para Colombia que sea abierto y Util para la estimacion de
danos y perdidas esperadas por sismos probables de diferente intensidad

Objetivos Especificos

Desarrollar un modelo de exposicion de edificaciones residenciales y otras de
ocupacion normal

Desarrollar un modelo de fragilidad y vulnerabilidad sismica de las edificaciones
identificadas en el modelo de exposicion

Generar perfiles de riesgo sismico para todos los municipios del territorioy
evaluar escenarios regionales de dafio que permitan formular planes y estrategias
inter-departamentales y nacionales de respuesta frente a emergencias
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Objetivos del proyecto

Construir el MNRS sobre una base de trabajo colaborativo entre la academia, entidades
técnicas del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (SNGRD) y
agremiaciones de profesionales

Servir a los propdsitos de la Gestion del Riesgo de Desastres (conocimiento del riesgo,
reduccion del riesgo y manejo del desastre) a las escalas territorial y nacional

Promover la investigacion aplicada en riesgo sismico entre universidades, centros de
investigacion y entidades del SNGRD.

Crear un marco de referencia y una plataforma adaptable y expandible sobre la cual
universidades, centros de investigacion y esfuerzos institucionales futuros permitan
seguir construyendo conocimiento sobre el riesgo sismico en el pais y herramientas
para su gestion integral.

R =) ()
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Alcance del proyecto
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Enfoque conceptual

CONSECUENCIAS
-Dafos y colapsos en
edificaciones
-Pérdidas econémicas

-Heridos y fatalidades Ambiente Construido

Rio Bogota

| B =S
| aempm AR |

SISMO

[Magnitud]
[Profundidad]
[Mecanismo]
Propagamon de laonda en
basamento rocoso_
Propagacion de onda
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Modelo de Amenaza sismica Colombia
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Fuente: Arcila et al. (2020)
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Exposicion
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;por qué es importante tener un modelo de exposicion?

8126 8160 8176 8169

3 G 3 5

R I.:: Q 8

- 4 & %

b 4 o s ~

=817 6169 S8 e &

Poblacion (habitantes) Aceleraciin pko (9)
" 166 - 10.000 = 0.05
8 10.000 - 20.000 - 0.10
20.000 - S0.000 " 0.15
50.000 - 100.000 /= 0.20
0 100.000 - 250.000 " 0.25
- 250.000 - S00.000 = 030
R 750.000 - 1.000.000 . 0.40
- > 1.000.000 - 0.50

Cortesia Dr. Héctor Pérez, presentado por el Servicio Geolégico Colombiano SGC, para la Asamblea General Ordinaria ACOFI, Barranquilla 18 de marzo de 2022




Objetivos del modelo de exposicion

Representacion simplificada de caracteristicas de las edificaciones expuestas

Ubicaciéon
;Doénde se encuentran con respecto a la distribucién de intensidad del evento amenazante?

;Como clasifico cada elemento con respecto a su forma de verse afectado por el evento?

|\- Caracteristicas que reflejan la propension al dano

Valor
. Qué valor econémico podria verse afectado por el evento?

: Py a Ocupacion

- JCudntas personas podrian verse afectadas por el evento?

Cortesia Dr. Héctor Pérez, presentado por el Servicio Geoldgico Colombiano SGC, para la Asamblea General Ordinaria ACOFI, Barranquilla 18 de marzo de 2022



Insumos para el modelo de exposicion

Escala nacional
Bases de datos catastrales

- . ltldicadqres de Riesgo de Desastre y Gestion del Riesgo (BID, 2015;
Ordaz & Yamin, 2004)
= Marco geoestadistico nacional « Proyecto SARA (Yepes et al, 2017)
* Global Assessment Report GAR13 (UNISDR, 2013; De Bono & Mora
= Censo Nacional de poblacion y vivienda 014)
* Fundaciéon GEM (GEM-SGC, 2017)
. MOdEIOS d escala naCionaI * Atlas de Riesgos de Colombia (UNGRD-INGENIAR, 2018)

Iniciativas locales a nivel municipal o departamental

Escala local

. Bogoté (Acevedo, 2020; JICA-SGC-Uniandes, 2018; DPAE-Uniandes, 2005)
* Cali (Acevedo, 2020; GPSS-Uniandes, 2018)

» Medellin y Valle de Aburra (Acevedo, 2020; AMVA-Uniandes, 2017)

* Antioquia (Acevedo, 2017)

* Palmira, Buga, Tulua (CVC-Uniandes, 2006)

* Popayan (Uniandes, 2012)

* Barrancabermeja (Hinestroza, 2018)
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Modelo de exposicion de edificaciones
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Modelo de vulnerabilidad sismica de edificaciones

Cobertura: tipologias constructivas
mas frecuentes para edificaciones

residenciales en Colombia

@ Consideracion de practicas
constructivas locales (ingenieriles e
informales) y evolucion y provisiones
de los reglamentos de construccion

@ Repositorio de acceso libre con las
funciones de fragilidad y
vulnerabilidad generadas/adoptadas

@ Sistema de consulta del modelo de
vulnerabilidad sismica de edificaciones

- N . — El fut
Consulta de riesgo sismico de Colombia  Seowdcien f @ E

Sistema de consulta del riesgo sismico de Colombia

15 Story High Ductile RC-MRFs
{(Horizontal Excitation} [Moroozinejad
2014]

15 Story High Ductile RC-MRF=z
(Horizontal+Vertical Excitation)
[Moroozingjad 2014]

2 Storey Mon-Ductile RC-MRFs
{(Horizontal Excitation} [Moroozinejad
2014]

2 Storey Mon-Ductile RC-MRFs
(Horizontal+Vertical Excitation)
[Moroozinejad 20148]

5 Storey Mon-Ductile RC-MRFs
{(Horizontal Excitation} [Moroozinejad
2014]

5 Storey Mon-Ductile RC-MRFs
(Horizontal+Vertical Excitation)
[Moroozinejad 20148]

7 Story Medium Ductile RC-MRFs
{(Horizontal Excitation} [Moroozinejad
2014]

7 Story Medium Ductile RC-MRFs
(Horizontal+Vertical Excitation)
[Moroozinejad 20148]

9 Storey Mon-Ductile RC-MRFs
{Horizontal Excitation) [Moroozinejad
2014]
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* Collapse Defined based on 104 and other methods
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Resultados de la evaluacion de riesgo sismico

. Risk Indicators
Average Annual Loss Ratios

Occupanc Asset Replacement Average Annual Average Annual
pancy Cost (Billion USD) Loss (Million USD) Loss Ratio (%)

Residential 512.0 666.2 1.30

Barranquilla ,
Cartagena 7V Commercial 80.0 77.3 0.97
Industrial 65.8 27.4 0.42

Loss Exceedance Curve

30
251
a 20
Ratio (%) g 15
[ ]oo-03 -
[ 03-09 § 10+
[ 09-16 5.
Bl i5-27
27 01_- . .
107 101 10?

Return Period, (Years)

Tomado de: Fundacion GEM (2019)
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Modelo de riesgo para fines de la Gestion del Riesgo de Desastres

Quién?: Unidad Nacional paraa la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD)
Para qué?: Como apoyo al sub-proceso de Conocimiento del riesgo (Sismico) en lo referente a
caracterizacion del escenario de amenaza, evaluacion del riesgo sismico y comunicacion del riesgo.

Para qué?: Los resultados de escenarios regionales de amenaza y riesgo sismico permitiran formular,
evaluar y fortalecer los planes y estrategias para el manejo del desastre (preparacion para la respuesta
y recuperacion post-desatre) en las escalas nacional, departamental y municipal.

Para qué?: Los resultados de escenarios regionales y departamentales de amenazay riesgo sismico
permitiran evaluar las capacidades actuales, de gobiernos municipales y departamentales, para prestar
los servicios basicos de respuesta () y para formular planes y estrategias orientadas a su
fortalecimiento.

Para qué?: Los resultados de las evaluaciones probabilisticas y por escenarios del riesgo sismico
permitiran identificar y priorizar las tipologias constructivas y regiones del pais que resultan mas
vulnerables a la amenaza sismica.
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2| Modelo de riesgo para estrategias de reforzamiento de vivienda

Quién?: Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio + otros interesados
Para qué?: Evaluaciones costo-beneficio de alternativas de reforzamiento pueden
emplearse para formular planes, proyectos o estrategias de reforzamiento de vivienda

vulnerable a la escala nacional

Colegio afectado por sismo Colegio reforzado con malla y panete
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Proyeccion Futura: Validacion del modelo de riesgo con eventos

historicos

El MNRS se validara a partir de la comparacion entre las consecuencias documentadas de un
evento sismico historico (o varios) y los resultados de la simulacion.
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/" oy 1L - L B 4 " ,I—' B -
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Convenciones
e

[ : Area Estudio

Drenaje Doble
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oo

N}
5

Sismo del Eje Cafetero, 25 de enero de 1999 (6.1 Mw)
Resultados de la simulacion para Pereira (Risaralda)
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Con tecnologia y metodologias de punta, se realizara la actualizacion de la microzonificacion sismica del
area urbana de Pereira.

Mediante el convenio de cooperacion entre el Servicio Geolégico Colombiano y la administracion
municipal de Pereira, se actualizara la microzonificacion sismica de la ciudad de Pereira, mejorando la
definicion de zonas de respuesta sismica y factores de amplificacion por efectos de sitio de cada zona.

Con lo anterior, se definen los espectros de disefo para las nuevas edificaciones que se construyan en
el area urbana y de expansion de Pereira. Por consiguiente, se mejoraran las exigencias de sismo
resistencia en cumplimiento del Reglamento NSR-10.

El primer pasd que se realizd por parte de la DIGER, fue la
recopilacion y organizacion de los estudios existentes de
microzonificacion, geoldgicos y geotécnicos; con el objetivo de
consolidar los datos y mapas geolodgicos, geotécnicos, geofisicos y de
las sefales registradas por la red de acelerografos local y de la red
nacional del SGC.

“En el convenio, se ejecutaron 4 campafas y en cada una se
realizaron 40 mediciones, es decir que al dia se llevaron a cabo entre
7 y 8 diarias concretando de esta forma 160 puntos a lo largo de la
ciudad”

?Para este proceso se utilizaron los metodos SPA, CCN y CCA con 7
equipos de acelerografos con los cuales se emula un circulo con un
radio entre 10 y 20 metros para medir los registros de microtremores
o de las vibraciones ambientales de la zona.

“Todos los equipos van alineados a hacia el norte”

Cada 3.5 kilometros aproximadamente hay un punto de registro en la
ciudad

El tiempo de registro de una microtrepidacion dura entre 20 y 25
minutos
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Estaciones acelerograficas en operacion para
Pereira, Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal
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Zonas de respuesta sismica de Pereira segun el estudio de microzonificacion de
Universidad de los Andes (1999)
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Fuente: Universidad de los Andes (1999)
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Estudio de Riesgo Sismico para Pereira

SERVICIO
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COLOMBIANO 1}

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO © ALCALDIA MUNICIPIO DE PEREIRA
Oscar Paredes Zapata 2020-2021 Carlos Alberto Maya Lépez
Director General 2019 Juan Pablo Gallo Maya

Alcaldes

Marta Lucia Calvache Velasco

Directora Técnica de Geoamenazas Alexander Galindo
Direccién de Gestion de Riesgo DIGER

Maria Mdnica Arcila Rivera

Gerente proyecto amenaza y riesgo sismico en 2020-2021 Jhon Edwar Valencia

Colombia 2019-2020 José Dario Moreno
Lider proceso de conocimiento

Fernando Javier Diaz Parra

Evaluacién del riesgo sismico de Pereira Coordinador Técnico del Convenio PROFESIONALES DIGER

2020-2021 Vanessa Mejia
2019-2020 Sandra Alvarez

AUTORES
Jairo Valcarcel, Ingeniero Civil
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:Como prepararnos?

Reduccion del riesgo sismico

INTERVENCION PROSPECTIVA INTERVENCION CORRECTIVA

Asegurar/anclar objetos que puedan
caer y hacer dafio (estantes,

Cumplimiento normas de disefio

y construccion sismo resistente . .
: muebles, electrodomestico, etc.)

Mejoramiento de vivienda énfasis
en intervencion estructural

Vigilancia y control
cumplimiento reglamento

. Reposicion de
de construccion :
edificaciones

Capacitacion y
organizacion de
la comunidad

Reforzamiento construcciones existentes

Reducir la vulnerabilidad

(edificaciones, infraestructura pablica, industrial)

bllll.l.l..

Divulgacion
publica sobre
riesgo sismico

Proteccién financiera
Aseguramiento (polizas riesgo por terremoto)

Medidas no fisicas Medidas fisicas expuestos

https://www.idiger.gov.co/rsismico
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¢Como prepararnos?
Manejo de desastres

PREPARACION EJECUCION

Emision de boletines de la actividad sismica

Capacﬂacién organismos Activacion de planes, protocolos y
de respuesta procedimientos para la atencién de

emergencias

Planes de

; Ejercicios de
emergencia y : < s o o Pl : : -
} i Declaratoria de desastre, calamidad publica y
contingencia simulacion y € 0ese G p Y

simulacros N EGED

Plan de accion especifico para la rehabilitacion
y reconstruccion

Planes de recuperacion — lineas generales

https://www.idiger.gov.co/rsismico
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An ACI Standard

a a B &7 TR T
An ANSI Standard

;Como prepararnos?
Building Code Reqguirements
for Structural Concrete

(ACI 318-19)

Commentary on

Building Code Requirements
for Structural Concrete

(ACI 318R-19)

Cumplir con el reglamento, NSR-10

Actualizacion para aplicacion de examen para
iIngreso a RUNPA

'»'_ ;f Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
& =

Y e o Ripsarted By A0 Cammiftes 318
bver v ¢ O

COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL. REGIMEN DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES
Creada por la Ley 400 de 1997)

Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente

NSR-10

Tomo 1

Prefacio
Modificaciones técnicas y cientificas en el Reglamento NSR-10
Participantes

RUNPA es la sigla de Registro Unico Nacional de Profesionales Acreditados. Este

ACI 318-19(22)

. A It
(QCIF AmeenCone rmens

-

-Ley 019 de 2012)

registro lo cred la Ley 1796 de 2016, por medio del cual se acredita a los profesionales para
adelantar las labores de disefio, revision y supervision de que trata la Ley 400 de 1997.

.....
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Recomendaciones a la comunidad

e ™

; ) Asegure
= Informarse a través de entidades objetos ‘
1C1 I [ I Establezca
oficiales so_bre el riesgo sismico y o acuer =
de las medidas de gestion

= Poner en practica las medidas e . Saber

acuerdo a las posibilidades

Evalde la Colombia, localizada en
situacion zona de actividad sismica
| | Ct y
Estar prep_aradc_>§ para responder y ackaa ey
ante una situacion de terremotos en el pasado y Klt de
seguiran presentdndose en el

emergencias i emergencias

, debe ser sismo

resistente
QM ejore su

Protéjase vivienda

.

https://www.idiger.gov.co/rsismico
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Enlaces para ampliar informacion

= https://www.youtube.com/watch?v=ilFEKSZQvso

= https://www.youtube.com/watch?v=ph7Eczs-nTI

= https://www.youtube.com/watch?v=Ls3T50f690l

= https://www.youtube.com/watch?v=nimAYCoR1-Q&t=42045

= https://www.youtube.com/watch?v=f40923 wegA

PEREIRA

Gobierno de la Ciuvdad
CAPITAL DEL EJE

= https://www.idiger.gov.co/rsismico

= https://www.sgc.gov.co/

Gobernacion de

| RISARALDA

', veuv \
(9 J Sentimiento de Todos

= http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/

= https://siger.com.co/
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https://www.youtube.com/watch?v=nimAYCoR1-Q&t=4204s
https://www.youtube.com/watch?v=nimAYCoR1-Q&t=4204s
https://www.youtube.com/watch?v=nimAYCoR1-Q&t=4204s
https://www.youtube.com/watch?v=nimAYCoR1-Q&t=4204s
https://www.youtube.com/watch?v=f40923_wegA
https://www.idiger.gov.co/rsismico
https://www.sgc.gov.co/
http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/
https://siger.com.co/
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