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. INGENIERIA SISMICA

Asociacion de Ingenieros
Estructurales de Antioquia

Te invita a la tertulia
La Red Acelerografica del Valle de Aburra, el
riesgo sismico y el dilema de los periodos de
retorno.

PONENTE

Sebastian Carrascal Diaz
Lider del Equipo de Ingenieria Sismica -
SIATA

DIA: miércoles 19 de Marzo de 2025

HORA: 6:00 p.m.
LUGAR: U. EAFIT Edificio 19 - Aula 707

LINK DE CONEXION:
https://usO2web.zoom.us/j/816842157172
Rwd=KCcLBXIGTOWSX7qYwHYYaloStHIESCa.l

ID de reunion: 816 8421 5717
Cdédigo de acceso: 916587 @
i TE ESPERAMOS!

® WWW.AIESTRUCTURALES.COM &(v574) 312 401 3488 ’[24 aiestructurales@outlook.com
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Asociacion de Ingenieros
Estructurales de Antioquia

Te invita a la tertulia
Desarrollos para la Gestion de Riesgos por
Movimientos en Masa en el Proyecto SIATA

PONENTE

Juliana Alvarez
Lider del Equipo de Geotecnia -SIATA

DIA: miércoles 26 de Marzo de 2025
HORA: 6:00 p.m.

LINK DE CONEXION:

https://us02web.zoom.us/j/86555998813?
Rwd=4TCShNTXBWOIQFAmMbxODS5XaotzHO7h.1

ID de reunién: 865 5599 8813
Cdédigo de acceso: 971289

i TE ESPERAMOS! @

@ WWW.AIESTRUCTURALES.COM t(vS?t«) 312 401 3488 ’[i}‘ aiestructurales@outlook.com

. HIDROLOGIA
00

Asociacion de Ingenieros
Estructurales de Antioquia

Te invita a la tertulia

Monitoreo y analisis hidrometeorolégico para la
Gestion del Riesgo

PONENTE

Esneider Zapata
Lider del Equipo de Hidrologia - SIATA

DIA: miércoles 02 de Abril de 2025
HORA: 6:00 p.m.

LINK DE CONEXION:

https://usO2web.zoom.us/j/867758334552
Rwd=9PLBNGuUDZz8bxSShSMA1QiaHa6Ihl0.

ID de reunién: 867 7583 3455
Cdédigo de acceso: 638548
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@ WWW.AIESTRUCTURALES.COM ‘(0574) 312 401 3488 }t.‘)‘ aiestructurales@outlook.com
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Asociacion de Ingenieros

Estructurales de Antioquia SISTEMA DE ALERTA

METROPOLITANA
Valle de Aburra

TEMPRANA
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SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

¢,Qué es el riesgo sismico?

La amenaza sismica

La vulnerabilidad/fragilidad sismica

La exposicion

Motivaciones para conocer el riesgo sismico

El monitoreo (sismico) no impide que tiemble, pero...
La Red Acelerografica del Valle de Aburra (RAVA)

Ingenieria Sismica - SIATA
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¢ Qué hacemos con relacién a?:

a. Monitoreo sismico

b. La apropiacién social del conocimiento
c. La investigacion aplicada

d. Al aprovechamiento de los datos disponibles
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S5ISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Ley 1523 2012 de Gestion de Riesgo de Desastres
Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural,(...) por
consiguiente el riesgo de desastres se deriva de la combinacion de la amenazay la vulnerabilidad.

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

COMO LAS PERSONAS, HAY UNOS
EPIFICI0S QUE SON FUERTES Y OTROS
QUE SON PEBILES.

LOS EDIFICIOS FUERTES ESTAN PREPARAPOS PARA ENFRENTAR
A LOS TERREMOTOS, PERO LOS PEBILES NO. LOS CIENTIFICOS
USAN LA PALABRA VULNERABILIPAP PARA HABLAR PE LA
PEBILIPAP PE LOS EPIFICIOS.

Amenaza Exposicion Vulnerabilidad
Probabilidad de que ocurra un Describe cualitativa y Probabilidad de que los
fendmeno potencialmente cuantitativamente las activos (exposicion) sufran
destructivo caracteristicas de los danos o pérdidas
elementos expuestos a sufrir (humanas, sociales,
dano (infraestructura, econdmicas, ambientales)
personas) por efecto de eventos

sismicos
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S5ISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Definicidn

De manera general, la amenaza sismica representa la severidad y la frecuencia de los sismos que pueden ocurrir en un
determinado sitio. En el caso de Colombia, la amenaza sismica esta asociada a la convergencia de las placas litosféricas de Nazca,
Sudamérica y Caribe, cuya compleja dinamica da origen a sismos de diferentes caracteristicas a lo largo del territorio nacional,
gue pueden tener un alto potencial destructivo. (Arcila et al.,2020)

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

Otros paises que podriamos recordar:
Chile

Haiti

Nepal

China
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Fuente: International Seismological Center



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

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA
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https://www.isc.ac.uk/iscgem/overview.php
https://www.iris.edu/hq/inclass/fact-sheet/how_often_do_earthquakes_occur
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No hay evidencia cientifica (a la fecha) que sustente la prediccion 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 ocurriran, si podemos estadisticamente anticipar cada cuanto se manifiestan (probabilidad de
excedencia/periodos de retorno)
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Entre mds datos se tengan de un sitio (en tiempo y caracteristicas sismicas), mejor se entiende la estadistica de ocurrencia de sus sismos.

HE AHIi LA IMPORTANCIA DEL MONITOREO SiSMICO
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Fuente: Global Earthqueake Model (K. Johnson et al, 2023)
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UNA MIRADA GLOBAL DE LA AMENAZA SISMICA




UNA MIRADA GLOBAL DE LA AMENAZA SISMICA

Fuente: Global Earthquake Model (K. Johnson et al, 2023) - GEM FOUNDATION
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SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

SISMO DEL 25 DE ENERO DE 1999
EN EL EJE CAFETERO ccff&i‘éfiﬁ‘é@
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EPICENTRO
Lat. 4.4
Long.-75.7

Cordoba, Quindio

MAGNITUD
6.1 (Mw)
Equivalente a la energia

liberada por 32 bombas atomicas

PROFUNDIDAD ;
11 km

AT T7TY Ik DA
LA

138 RrepLcas
INTENSIDAD | Fueron registradas durante el mes siguiente al evento principal, la mas

y ] ! importante ocurrio el mismo dia 25, a las 5:40 p.m. y tuvo una magnitud de 5.5
MAXIMA (Mw). Esta réplica termino de afectar edificaciones que estaban en peligro de

caer, por lo cual muchos de los que intentaban rescatar personas atrapadas o

(EMS-98)

sus bienes, quedaron sepultados bajo los escombros, aumentando asi el
ntmero de victimas.

RESCATE

1.1 8 5 HERIDOS .60
'. 63% del total se reportaron en personas que estaban
VICTI MAS \ la ciudad de Armenia atrapadas bajo los escombros

921 en Armenia, la mayoria 731
causadas por el colapso total o

parcial de edificaciones reportados inicialmente, en buena medida

producto de'la confusion v caos del momento

DESAPARECIDOS x é

ALGUNOS TERREMOTOS EN COLOMBIA

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

g UN DiA COMO HOY

9 Hace 874 anos
“H- EL 3 DE ABRIL DE 1646

Un fuerte sismo de magnitud 6,0 (Mw) y 15 km de
profundidad ocurrié entre las 2 y 3 de la madrugada afectando
principalmente la poblaciéon de MUZO en BOYACA, donde

S A

Se reportaron Algunas viviendas Un deslizamiento

decenas de colapsaron y resultaron obstruy6 el caudal del
fallecidos y algunos agrietadas las iglesias y Rio Carare o Minero
heridos otras viviendas durante algunas horas

En Sogamoso se sintié fuertemente y se agravaron los
danos de la iglesia que se encontraba averiada

Informacion basada en anilisis de documentos historicos
Sisterna de Informacion de Sismicidad Historica de Colombia

WWW.SZC.ZOV.CO www.sish.sgc.gov.co

El terremoto causo un darno
general cuantificado en $2,7
billones de pesos, equivalentes
a 2,2% del PIB del ano 1998




EN RESUMEN (AMENAZA SISMICA)

v" Colombia es un pais sismicamente activo (ubicado en el cinturén de fuego del pacifico, con eventos sismicos
importantes en el pasado).

v" No es que ahora tiemble mas que antes, esta percepcion radica en las mejoras tecnoldgicas en la instrumentacion
sismica.

v’ Es cierto que los sismos de grandes magnitudes se manifiestan en menor nimero cada ano (periodos de retorno
muy grandes).

v" Nuestro planeta tiene mas de 4500 millones de afos. Han pasado 200 millones desde que la Pangea se separoé jya
hemos vivido todo lo que en la tierra podria suceder?

v iCuantas generaciones pasan sin que ocurra un sismo catastréfico?;Afecta esto la sensibilidad para prepararnos?
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La exposicion habla de como y cuantos habitamos un/nuestro territorio (donde vivimos, donde trabajamos, por
donde nos transportamos)
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s LA EXPOSICION

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Fuente: Global Exposure Model (K. Johnson et al, 2023) - GEM FOUNDATION
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SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Ley 1523 2012 de Gestion de Riesgo de Desastres (definicion modificada)
Susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o institucional que tiene una comunidad/estructura/activo de ser afectado o de

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

COMO LAS PERSONAS, HAY UNOS
EDIFICI0S QUE SON FUERTES Y OTROS
QUE SON PEBILES.

A

LOS EDPIFICIOS FUERTES ESTAN PREPARAPOS PARA ENFRENTAR
A LOS TERREMOTOS, PERO LOS PEBILES NO. LOS CIENTIFICOS
USAN LA PALABRA VULNERABILIPAP PARA HABLAR PE LA
PEBILIPAP PE LOS EPIFICIO0S.

Se necesita relacionar el movimiento del terreno debido a los
sismos con la posible respuesta de cada elemento expuesto

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

Dentro de vulnerabilidad se tiene en cuenta el concepto de

danos (fragilidad) y perdidas econdmicas (vulnerabilidad).

Hablando de edificios

La respuesta de las edificaciones depende de diferentes

factores:
v' Los materiales
v' Las dimensiones, configuraciones en planta y altura

No todos responden de la misma manera
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EL RIESGO SISMICO

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Métrica de riesgo

v' Pérdidas econémicas (aseguramiento, planeacién financiera).

v Fatalidades y colapso de edificaciones (gestion del riesgo, planeacién de atencién a la emergencia).
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Average annual economic losses on an hexagonal grid with a spatial resolution of 0.30x0.36 decimal degrees
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~ ,S'AT\D EL MONITOREO (SiSMICO) NO IMPIDE QUE TIEMBLE, PERO...

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

v Sirve para saber cuanto se sacude el terreno (aceleracién, velocidad) [Evaluacidon de dafnos en estructuras post-

terremoto]

v' Conocer los efectos de amplificacion de los diferentes suelos de un sitio [Planificacién del territorio,

microzonificaciones y reglamentaciones sismicas].

v" Robustecer el conocimiento de la actividad sismica de un sitio [identificacion de fuentes sismicas, mecanismos de
falla].

Algunos referentes en el mundo:

Eengtiente for a sustainable Earth

rg m
S IGP::

\7
(

science for a changing world

Japan Meteorologlcal Agency
’«VA

V‘V
SERVICIO
SSN GEOLOGICO ~.'"

. ISTITUTO NAZIONALE
SERVICIO SISMOLOGICO NACIONAL CO LO MBIAN O DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

?|
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SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Barbosa

PN

Girardota) o

« AreaMetropolitana del Valle de Aburra - AMVA
Autoridad de transporte publico metropolitano y autoridad ambiental urbana

+ Sistemade alerta temprana de Medellin y el Valle de Aburra - SIATA
Proyecto de ciencia, tecnologia e innovacion de AMVA, ejecutado por la Universidad EAFIT

: Ciencia aplicada para la |
- gestion de riesgos de desastres

MONITOREO MODELACION EDUCACION
y \/ . TIEMPO REAL ¥'Meteorologia v Conl'nuniglades
e 24/7 +Hidrologia vulnera .es

: v Colegios

PN 0, 0,
[Estaciones en ¥Hidraulica A dieneia 30% 70%
tierra y sensores v'Calidad del aire engeneral

remotos ¥ Ing. Sismica

feerenene (RERRR KRN

Antioquia: 63,612

SALVAH V"]AS Valle de Aburra: 1,452~ Urbano: 340 km?

km?2

Investigacion

A
Y
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P ,S'A?D EL EQUIPO DE INGENIERIA SiSMICA - SIATA

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

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

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

LINEAS DE ACCION

z ::;;‘WMWMPJWIW/'J-w.w.-,,/.v.v-».wmv-w '

Velocited KA - 207210.8 125122

iili,Wwwwwwww»w

Veleckad R2A0S - 2022.1018 129172

e

: Procesamiento Generacion L :
Monitoreo Apropiacion social

Modelacién de reportesy Investigacion

S del conocimiento
Analisis alarmas

sismico
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METROPOLITANA
Valle de Aburra
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

REDES DE MONITOREO SISMICO

Red de monitoreo
estructural




REDES DE MONITOREO SISMICO

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Red de
microsismicidad

Red de monitoreo
estructural
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La Red Acelerografica del Valle de Aburra se encarga de
monitorear el movimiento fuerte del terreno en el

territorio.

v’ Estaciones activas a la fecha: 22
v' Estaciones funcionando en tiempo real: 15

v' Estaciones manuales: 7
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METROPOLITANA
Valle de Aburra

LA RAVA (LINEA DE TIEMPO)

RED ACELEROGRAFICA
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e L QUE HACEMOS POR Y CON LA RAVA?

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

v" Velamos por la integridad fisica de las estaciones.

v' Se realizan mantenimientos preventivos y correctivos de manera periédica.
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S5ISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

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

todo el territorio afectado?

e iy el
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science for a changing world
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- ‘SlAb ” Reporte Ultimo Sismo - Valle de Aburra
3 Eﬂ Red Acelerografica de Medellin y el Valle de Aburra
Voo 0o M

Fecha y hora del evento: 2023-05-12 04:45:00 (hora local)

M T T T T I TTTTm

Namero de edificios con dafo extensivo o completo Parcentaje de edificios con dafio completo Sabaneta " l
Medellin { ]
LaEstrella { | |
6.4'N 6.4°N ltagui { l Sin dafo
Girardota <|‘ l Leve
Moderado
? Envigado { I mm Severo
o Copacabana { . s Completo
Nimero de edificios 63N Porcentaje de edificios Caldas 4 -
0 0-125 =) 0%-12% ;
3 125- 250 T 12% - 25% Bello § 1
250 - 378 o 25% - 38% Barbosa '
375500 . 35% - 50% ! ’ .
- > 500 - 50% 0 50 100
62'N Porcentaje de edificios (%)
oy 1’
% : 100000 4
w
4 8
* & 80000
61'N b
¥ 60000
) 4
75.6"W 75.5'W 75.4"W 75.3'W 75.6°W 75.5°W 75.4"W 75.3'W % 40000 1
=
200004
: o

Leve Moderado Severo Completo
Estado de dafio

f v @@ @areametropol « @siatamedellin | & www.metropol.gov.co « www.siata.gov.co




EDUCACION Y TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

Las placas tectdnicas interacttan
unas con otras generando una
acumulacion de energia que con
el tiempo se libera en forma de.
! : ondas, produciendo sismos o
. <SERA QUE LA TIERRA TIENE VIDA PROPIA?
\gr O ENTONCES ¢éPOR QUE TIEMBLA? 8
= Segun el movimiento relativo que
ocurre en los bordes de las placas
su interaccion se puede clasificar
de diferentes maneras:

A =)
En la tierra tiembla desde ‘
hace muchos afios... -
= Las placas se van Las placas se juntan Las placas se deslizan
£Como sucede? separando y el espacio haciendo que en algunos entre ellas y a pesar de
entre ellas se llena con casos una quede debajo de que esta interaccién no

roca fundida que sube 1a otra, lo que se conoce crea suelo ni forma
desde el manto, luego, i montafias, es responsable

: 5 & -
esta se enfria dando 0 de muchos terremotos. k| -
La corteza es rigida ¢ 3 lugar a nuevo suelo. :

y se encuentra Himalaya. Gracias a este tipo
de bordes tenemos sistemas

E -
| “quebrada” : © interi montafiosos como los del
o . enire mitos
piezas llamadas . 5 estas piezas se }-Placal—| |-Placa 2
placas tecténicas. » A @RuoyInS 7 F-Placai |-Placa 2+ l
/ | -+ yverdades
= N Hace muchos afios estas placas estaban % iz
> > juntas y constituian un solo continente >
e el L ' sobre los sismos
S0
s, Pangea

a causa de un terremoto podemos estudiar la forma en que respondera

o ; movimientos, el planeta ha cambiado

y es como lo conocemos actualmente.

{ s nuestro territorio ante este tipo de fenémenos,
ﬁ) g de ahi la importancia de monitorearlos




o APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

BARBOSA ; =
R . UNIVERSIDAD : T' - il
M EAFT QUGEM (SIUSAID
6Q :
Taller de sensibilizacion en riesgo 2 T

sismico orientado a las entidades 3
operativas del SNGRD*: - -

=
oo Manzanas

. .o - X Rio Aburrs
Aplicacion al Valle de Aburra punto deinares
# Institucion Educativa
+ Hospital
¥ Estacién de Bomberos
+ Morgue - Cementerio
% Estacién de Policla
DOL: 105281/ 2en0d0. 10973109 ﬁ}‘:maw s
- arque Simdn Bolivar
Versian 1.0

BARBOSA

LEYENDA
Manzanas
Rio Aburrd

Porcentaje edificaciones de
concreto 0 acero

SNGRO: Sistemna Nacional de Cestian del Resgo de Desastres, Colombia

20 - 40
Wl40-60
Bso-80
Wso - 100
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7.5'”\0 PARA RESUMIR

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

v Ser sensibles en cuanto al riesgo sismico (su significado e importancia de conocerlo).
v' El monitoreo sismico: fundamental en diversos aspectos.
v Lainvestigacion aplicada a la gestion del riesgo.

v' La importancia de la educacién y apropiacion social del conocimiento.

Solicitudes de datos de la Red Acelerografica

solicitud.datos@siata.gov.co



iGracias!

contacto@siata.gov.co
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