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EL RIESGO SÍSMICO

Amenaza

Probabilidad de que ocurra un 
fenómeno potencialmente 

destructivo

Exposición

Describe cualitativa y 
cuantitativamente las 
características de los 

elementos expuestos a sufrir 
daño (infraestructura, 

personas)

Vulnerabilidad

Probabilidad de que los 
activos (exposición) sufran 

daños o pérdidas 
(humanas, sociales, 

económicas, ambientales) 
por efecto de eventos 

sísmicos

Ley 1523 2012 de Gestión de Riesgo de Desastres

Corresponde a los daños o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los eventos físicos peligrosos de origen natural,(...) por 

consiguiente el riesgo de desastres se deriva de la combinación de la amenaza y la vulnerabilidad.

El riesgo (en general) puede definirse como el traslape espacio-temporal de la amenaza, la exposición y la vulnerabilidad.



LA AMENAZA SÍSMICA

Otros países que podríamos recordar:

Chile 

Haití

Nepal

China

Definición

De  manera  general,  la  amenaza  sísmica  representa  la  severidad  y  la  frecuencia  de  los  sismos  que  pueden  ocurrir en  un  

determinado sitio. En el caso de Colombia, la amenaza sísmica está asociada a la convergencia  de  las  placas  litosféricas de Nazca,  

Sudamérica  y  Caribe,  cuya  compleja  dinámica  da  origen  a  sismos  de  diferentes  características  a  lo  largo  del  territorio  nacional, 

que pueden tener un alto potencial destructivo. (Arcila et al.,2020)

San Francisco M 7.1 México M 7.1 Colombia M 6.1 Japón M 6.9 



LA AMENAZA SÍSMICA

Alrededor de 71,100 sismos M > 6

Fuente: International Seismological Center

https://www.isc.ac.uk/iscgem/overview.php


LA AMENAZA SÍSMICA: DATOS INTERESANTES

Fuente: International Seismological Center Fuente: Seismological Facility for the Advancement of Geoscience

https://www.isc.ac.uk/iscgem/overview.php
https://www.iris.edu/hq/inclass/fact-sheet/how_often_do_earthquakes_occur


SI NO SE PREDICEN LOS TERREMOTOS ¿COMO ANTICIPARSE?

No hay evidencia científica (a la fecha) que sustente la predicción de terremotos (donde, cuando, como, que magnitud, entre otros) 

PERO

El estudio de los sismos ha servido para identificar patrones de comportamiento. Si bien no podemos saber cuando, donde 

y con qué magnitud ocurrirán, si podemos estadísticamente anticipar cada cuanto  se manifiestan (probabilidad de 

excedencia/periodos de retorno)

Entre más datos se tengan de un sitio (en tiempo y características sísmicas), mejor se entiende la estadística de ocurrencia de sus sismos.

HE AHÍ LA IMPORTANCIA DEL MONITOREO SÍSMICO



UNA MIRADA GLOBAL DE LA AMENAZA SÍSMICA
Fuente: Global Earthqueake Model (K. Johnson et al, 2023) 



UNA MIRADA GLOBAL DE LA AMENAZA SÍSMICA



UNA MIRADA GLOBAL DE LA AMENAZA SÍSMICA
Fuente: Global Earthquake Model (K. Johnson et al, 2023) – GEM FOUNDATION



UNA MIRADA GLOBAL DE LA AMENAZA SÍSMICA

Alrededor del 90% 

de la actividad 

sísmica del mundo 

ocurre en el 

cinturón-anillo de 

fuego del pacífico



ALGUNOS TERREMOTOS EN COLOMBIA



EN RESUMEN (AMENAZA SÍSMICA)

✓ Colombia es un país sísmicamente activo (ubicado en el cinturón de fuego del pacífico, con eventos sísmicos 

importantes en el pasado).

✓ No es que ahora tiemble más que antes, esta percepción radica en las mejoras tecnológicas en la instrumentación 

sísmica.

✓ Es cierto que los sismos de grandes magnitudes se manifiestan en menor número cada año (periodos de retorno 

muy grandes).

✓ Nuestro planeta tiene más de 4500 millones de años. Han pasado 200 millones desde que la Pangea se separó ¿ya 

hemos vivido todo lo que en la tierra podría suceder?

✓ ¿Cuántas generaciones pasan sin que ocurra un sismo catastrófico?¿Afecta esto la sensibilidad para prepararnos?



LA EXPOSICIÓN
La exposición habla de como y cuantos habitamos un/nuestro territorio (donde vivimos, donde trabajamos, por 

donde nos transportamos)



LA EXPOSICIÓN
Fuente: Global Exposure Model (K. Johnson et al, 2023) – GEM FOUNDATION



VULNERABILIDAD
Ley 1523 2012 de Gestión de Riesgo de Desastres (definición modificada)

Susceptibilidad o fragilidad física, económica, social, ambiental o institucional que tiene una comunidad/estructura/activo de ser afectado o de 

sufrir efectos adversos en caso de que un evento físico peligroso se presente. 

Se necesita relacionar el movimiento del terreno debido a los 

sismos con la posible respuesta de cada elemento expuesto 

(dañarse o no): curvas de fragilidad/vulnerabilidad.

Dentro de vulnerabilidad se tiene en cuenta el concepto de 

daños (fragilidad) y perdidas económicas (vulnerabilidad).

La respuesta de las edificaciones depende de diferentes 

factores:

✓ Los materiales

✓ Las dimensiones, configuraciones en planta y altura

No todos responden de la misma manera

Hablando de edificios



LA AMENAZA SÍSMICA SIGUE Y CADA VEZ SOMOS MÁS

Medellín 1984 Medellín 2022



EL RIESGO SÍSMICO
Métrica de riesgo 

✓ Pérdidas económicas (aseguramiento, planeación financiera).

✓ Fatalidades y colapso de edificaciones (gestión del riesgo, planeación de atención a la emergencia). 



EL MONITOREO (SÍSMICO) NO IMPIDE QUE TIEMBLE, PERO…

✓ Sirve para saber cuanto se sacude el terreno (aceleración, velocidad) [Evaluación de daños en estructuras post-

terremoto]

✓ Conocer los efectos de amplificación de los diferentes suelos de un sitio [Planificación del territorio, 

microzonificaciones y reglamentaciones sísmicas].

✓ Robustecer el conocimiento de la actividad sísmica de un sitio [identificación de fuentes sísmicas, mecanismos de 

falla].

Algunos referentes en el mundo:



Antioquia: 63,612 
km2Valle de Aburrá: 1,152 
km2

Rural: 812 km2

Urbano: 340 km2

70%30%

• Área Metropolitana del Valle de Aburrá – AMVA
Autoridad de transporte público metropolitano y autoridad ambiental urbana

• Sistema de alerta temprana de Medellín y el Valle de Aburrá – SIATA
Proyecto de ciencia, tecnología e innovación de AMVA, ejecutado por la Universidad EAFIT

✓ Ing. Sísmica

¿QUÉ ES EL PROYECTO SIATA?



EL EQUIPO DE INGENIERÍA SÍSMICA - SIATA

El riesgo sísmico comprende uno de los temas nucleares del equipo (desde su aporte al monitoreo sísmico y la creación 

de productos de valor alrededor de ello y las demás componentes del riego). 

Monitoreo 

sísmico

Procesamiento

Modelación 

Análisis

Generación 

de reportes y 

alarmas

Apropiación social 

del conocimiento
Investigación

LÍNEAS DE ACCIÓN



Red acelerográfica
Red de monitoreo 
estructural

Red de 
microsismicidad

REDES DE MONITOREO SÍSMICO



Red acelerográfica
Red de monitoreo 
estructural

Red de 
microsismicidad

REDES DE MONITOREO SÍSMICO



LA RED ACELEROGRÁFICA DEL VALLE DE ABURRÁ (RAVA)

La Red Acelerográfica del Valle de Aburrá se encarga de 

monitorear el movimiento fuerte del terreno en el 

territorio.

✓ Estaciones activas a la fecha: 22

✓ Estaciones funcionando en tiempo real: 15

✓ Estaciones manuales: 7



LA RAVA (LÍNEA DE TIEMPO)

2025

26366 358

A la fecha



¿QUÉ HACEMOS POR Y CON LA RAVA?

✓ Velamos por la integridad física de las estaciones.

✓ Se realizan mantenimientos preventivos y correctivos de manera periódica.



EL MONITOREO SÍSMICO: un complemento sustancial

Planteemos el siguiente caso: si tiembla en un sitio ¿como puedo estimar la intensidad del movimiento del suelo en 

todo el territorio afectado?

Mapas del movimiento del terreno y de la intensidad:
aceleraciones, velocidades e intensidades macrosísmicas.

Combina información de:

✓ Ecuaciones de predicción (GMPEs) (incertidumbre alta)
✓ Valores registrados en estaciones acelerográficas.

ShakeMap

SHAKEMAPS



Modelo de exposición 
detallado

Campos de movimiento 
fuerte del terreno

Shakemaps

Curvas de fragilidad
(Propensión al daño)

SISTEMA DE ESTIMACIÓN RÁPIDA DE CONSECUENCIAS POST-
TERREMOTO (RECAS)



EL RECAS: UNA SUMA DE SHAKEMAPS Y MODELOS DE EXPOSICIÓN Y 
FRAGILIDAD DISPONIBLES



EDUCACIÓN Y TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO



APROPIACIÓN SOCIAL DEL CONOCIMIENTO



PARA RESUMIR

✓ Ser sensibles en cuanto al riesgo sísmico (su significado e importancia de conocerlo).

✓ El monitoreo sísmico: fundamental en diversos aspectos.

✓ La investigación aplicada a la gestión del riesgo.

✓ La importancia de la educación y apropiación social del conocimiento.

Solicitudes de datos de la Red Acelerográfica

solicitud.datos@siata.gov.co
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