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;COMO SE PRODUCEN LOS SISMO0S?

Corteza

Para entender la sismicidad en el territo-
rio colombiano es necesario conocer la Nucleo
estructura interna del planeta en que vivimos.
La Tierra se encuentra divida en tres capas:
nucleo, manto y corteza (Figura 1).

Figura 1. Estructura interna de La Tierra. Fuente UNGRD

La capa mas externa, denominada corteza,
se encuentra dividida en fragmentos conoci-
dos como placas tecténicas (Figura 2). Debi-
do a la dindmica interna de nuestro planeta,
estas placas tectonicas se encuentran en
constante movimiento e interactuan entre si.
Figura 2. Placas tecténicas. Fuente: USGS

Figura 2. Placas tecténicas. Fuente UNGRD

Los sismos son movimientos del terreno
causados por una liberacién de energia asocia-
da a la interaccion de placas tecténicas o a la
actividad de fallas geoldgicas.

Dependiendo del movimiento relativo entre
los bordes, las fallas pueden clasificarse en:

Falla normal: el movimiento es predomi-
nantemente vertical, generado por tension
horizontal.

Figura 3. Falla normal. Fuente UNGRD



Falla inversa: se genera una fuerza horizontal
que comprime el terreno. El movimiento hace
que una parte de la corteza se deslice por en-
cima de la otra.

Falla de rumbo: ocurre cuando el movimien-

to tiene una componente horizontal.

Figura 6. Principales sistemas de fallas geoldgicas en el
territorio colombiano. Fuente: SGC

Figura 4. Falla inversa. Fuente: UNGRD

Figura 5. Falla de rumbo. Fuente: UNGRD

Colombia se encuentra ubicado en una zona
donde convergen cuatro placas tectonicas: Nazca,
Caribe, Cocos y Suramérica, lo que convierte al pais
en un territorio geoldgicamente activo.

Asi mismo, nuestro territorio estd ubicado sobre
el denominado cinturén de fuego del Pacifico, en
donde se concentra aproximadamente el 90% de
la sismicidad de todo el mundo. La interaccién de
las placas Nazca y Suramerica ha dado lugar a la
formacion de fallas geoldgicas dentro de nuestro
territorio. La  Figura 6 presenta los principales
sistemas de fallas geoldgicas identificadas de
acuerdo con el Servicio Geoldgico Colombiano
SGC.
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De igual manera, la interaccion entre placas tecténicas continentales y ocednicas genera
zonas de subduccion, como la que se encuentra en la costa pacifica colombiana, donde
la placa ocednica Nazca subduce bajo la placa Sudamericana. Esta interaccion es la
responsable de sismos como el de Tumaco, ocurrido en 1979.

Corteza oceanica - . Arcovolcanico

(Corteza continental
Litosfera—%

Astenosfera

Figura 7. Zona de subduccién en la costa pacffica. Fuente: UNGRD

Figura 8. Sismo de Tumaco de 1979. Fuente: SGC




Fecha: 19 de Enero de 1958
Localizacion: Esmeraldas, Ecuador
Magnitud: 7.6 Mw

Profundidad: 27.5 Km

SISMOS HISTORICOS
EN EL PAIS

A lo largo de la historia el pais ha
sufrido varios sismos con consecuencias
importantes sobre la infraestructura

y la poblacion. La Figura 9 presenta
la ubicacion y efectos de algunos de
los sismos histéricos més importantes
registrados '
Localizacién: Clcuta, Norte de Santander
agnitud: 6.8 Mw
Profundidad: 15 Km
A

Fecha: 25 de Enero de 1999 A

Localizacion: Armenia, Quindio
Magnitud: 6.1 Mw
Profundidad: 15 Km

Fecha: 6 de Junio de 1994
Localizacion: Paez, Cauca

Fecha: 18 de Mayo de 1875

Fecha: 31 de Marzo de 1983

Localizacion: Popayan, Cauca

Magnitud: 5.6 Mw

Profundidad: 15 Km Magnitud: 6.8 Mw
Fecha: 12 de Diciembre de 1979 Profundidad: 10 Km
Localizacion: Costa Pacifica

Magnitud: 8.1 Mw o
Profundidad: 23.6 Km

Fecha: 31 de Enero de 1906
Localizacién: Costa Pacifica
Magnitud: 8.8 Mw
Profundidad: 20 Km

Figura 9. Ubicacién de sismos histéricos en el pais.
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Algunos registros de danos y pérdidas asociadas a estos eventos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Dafos y pérdidas asociados a sismos histéricos
(Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano)

Magnitud
Fecha (Mw)

18 de Mayo de 1875 . Destruccion casi en su totalidad de Clicuta y Villa del Rosario. Mas de 400 muertos.

El sismo origing un tsunami con olas entre 2'y 5 metros. Se registraron efectos como agrietamiento, licuacion y

31 de Enero de 1906 838 deslizamientos.

o - - ; P -
19 de Enero de 1958 76 E:\] ‘Fg\:re]irsaulg:rsﬁfl 30% de las construcciones quedaron destruidas y se registraron 15 muertos. El movimiento produjo

12 de Diciembre de 1979 84 El sismo origind un tsunami con olas de 3 metros. La mayor afectacion se dio en los departamentos de Cauca y Narifio.

31 de Marzo de 1983 56 El sismo dejo 250 muertos, 1,500 heridos y més de 4,000 viviendas destruidas.

6 de Junio de 1994 68 El sismo generd numerosos deslizamientos y avalanchas que causaron graves darios en los municipios de Paez,
. - ’ Toribio, Inz4, Jambalé y Totoré.

25 de Enero de 1999 6.1 El sismo dejé més de 921 muertos, 2,300 heridos y mas de 30,000 viviendas afectadas. Los dafios representaron el 2.2% del
PIB del afio 1998.

AMENAZA SISMICA

Colombia cuenta varios estudios de amenaza sismica que se han ido actualizando a medida
que se tiene mas conocimiento de la sismicidad en el territorio. En el afio 2009, la Asocia-
cion Colombiana de Ingenierfa Sismica desarroll6 el Estudio General de Amenaza Sismica
de Colombia 2009, el cual sirvié como base para definir los parametros de disefio del Regla-
mento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10.

Baw V!Zz“ EEd W 76w 7w 7?‘( Ed 7Ew Titw 7aw W Ed W Ed . El 87% de |a poblaclén Colomblana V|Ve
Z - Son Andres y = | { , .
TP | S en zonas de amenaza sismica alta e
[ intermedia.
L s .
§ - Capitales departamentales:
E ICacuta
INTERMEDI
— . Barranquilla, Cartagena, Leticia, Mitd, Puerto
A b i Carrefno, Puerto Inirida, San Andrés, San José
e i
| Ly del Guaviare, Valledupar.

10 amenaza intermedia:

Arauca, Bogotg, Florencia, Ibagué, Medellin,
Monterfa, Riohacha, Santa Marta, Sincelejo,
Tunja.

] T 13 amenaza alta:
\ J i Armenia, Bucaramanga, Cali, Clcuta, Mani-

v zales, Mocoa, Neiva, Pasto, Pereira, Popaydn,
Figura 10. Zonas de amenaza sismica en Colombia. Fuente: AIS

v e @ Quibdo, Villavicencio, Yopal.



El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 contiene los requi-
sitos minimos para el disefio de edificaciones que de alguna manera garantizan el fin pri-
mordial de salvaguardar las vidas humanas ante la ocurrencia de un sismo fuerte. A través
de la Ley 400 de 1997 se adoptd de manera definitiva las normas sobre construcciéon Sismo
Resistente. £l contenido del Reglamento se presenta a continuacion:

- Titulo A: Requisitos generales de disefio y cons-
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio ./ . .
el truccion sismo resistente

ondosn  Repiica e Coa

CCOMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES.
(Cread: )

readapor a Ley 400 do 1597 - Titulo B: Cargas

- Titulo C: Concreto Estructural

REGLAMENTO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE - Titulo D: Mamposteria estructural

- Titulo E: Casas de uno y dos pisos

NSR- 1 0 - Titulo F: Estructuras metalicas

- Titulo G: Estructuras de madera y estructuras de
guadua

- Titulo H: Estudios geotécnicos

Bogota D.C., Colombia
Abril de 2012

- Titulo I: Supervision técnica

Secreta 6o Comieln

60 Clamana da iganiria Sisme

e e - Titulo J: Requisitos de protecciéon contra in-

Figura 11. Reglamento Colombiano de Construccién cendio en edificaciones
Sismo Resistente NSR-10. Fuente: AIS

EFECTOS DE SITIO

El término “efectos de sitio” hace referencia a la modificacion de las ondas sismicas por la
respuesta de los depdsitos de suelo. La investigacion de este fendmeno se fortalecid tras el
sismo de Ciudad de México del 19 de Septiembre de 1985, donde la incidencia del suelo en
la amplificacion de las ondas sismicas tuvo una gran influencia en los dafios presentados
en la infraestructura.

Con el objetivo de tener en cuenta este efecto en el disefio sismo resistente de las edifica-
ciones y en temas de ordenamiento territorial, el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10 exige que todas las ciudades con mas de 100,000 habitantes que
estén ubicadas en zonas de amenaza sismica intermedia o alta deben contar con estudios
de microzonificacién sismica.
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Alcaldia de Bogota

Figura 12. Microzonificacién sismica de Bogotd. Fuente: IDIGER

Como resultado de los estudios
de microzonificacion, la region de
estudio es dividida en zonas que
contengan una similitud en su
comportamiento  ante acciones
sismicas, teniendo en cuenta
las caracteristicas geotécnicas y
geoldgicas de los estratos de suelo
subyacente. De igual manera,
para cada zona se determinan
los parametros de disefio para
construccion sismo resistente.

Figura 13. Representacion esquemética de los efectos de sitio. Fuente: IDIGER

MONITOREOQ

En Colombia la entidad encargada del monitoreo de la actividad sismica es el Servicio
Geoldgico Colombiano, el cual maneja la Red Sismoldgica Nacional de Colombia RSNC,
fundada en 1993.

Esta red monitorea la actividad sfsmica las 24 horas del dia, y estd compuesta por mas de
175 estaciones sismoldgicas y acelerograficas.

Toda la informacion esta disponible en la pagina Web del Servicio Geolégico Colombiano,
la cual se puede consultar en el siguiente enlance:

%



e Acelerogréfica

® Sismoldgica

Figura 14. Distribucion de estaciones operadas por el Servicio Geoldégico Colombiano

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO
Evento Sismico - Boletin Actualizadg 1 m

2019-12-27 11:18 Hora local
Mesetas - Meta, Colombia
Magnitud 3.0

Convenclones:

A csoson (@) spteono

 Capiat

75

Localizado a 21 km de Mesetas (Meta)
Latitud 3.43 Longitud -74.23
Profundidad Superficial (Menar a 30 km)

Cuando ocurre un sismo, el Servicio Geoldgico Colom-
biano es la entidad encargada de emitir los boletines
con la Informacion del evento, los cuales son publicados
en su Portal Web o en su cuenta oficial en redes sociales
como Facebook y Twitter.

Los boletines incluyen Informacién asociada al hipocen-
tro del evento, magnitud y cabecera municipal mas cer-
cana.

Adicionalmente, el portal Web del Servicio Geolégico
Colombiano cuenta con un sitio donde los ciudadanos
pueden reportar sismos sentidos, asi como sus efectos.
Para ello se tiene un formulario donde se registra infor-
macion del municipio, lugar donde se sinti¢ el sismo
(edificacion o en la calle), intensidad con que se sintio el
sismo, percepcion de otras personas entre otros. £l envio
de reportes se puede realizar en el siguiente enlace:

%
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MITOS Y CREENCIAS POPULARES

i{Se pueden predecir Si antes no ha pasado, Hoy hay mas sismos
los sismos? nunca va a pasar que antes

— _— — —_— — —_—

Es posible que ciertos .
A . No hay mas sismos, pero
sismos se olviden con el

Actualmente no existen - si se detectan mas que
los mecanismos que et [0l s o antes. Las placas
permitan determinar el G OO ET tectdnicas y las fallas
dia exacto, la horay el OEmEES @D aeuElies contindan su actividad,
lugar preciso, ni qué tan Qi ﬁausado pero hay mayor nimero
fuerte serd el proximo des'.cruc.aop, oenun de instrumentos
sismo. Sin embargo, a terntorlq aertas’ alrededor del mundo
partir del conocimiento generaciones aun no que detectan los sismos.
geoldgico y con base en han sido tgstlgos fie También existen nuevas
las estadisticas de G ES AR, Sl tecnologias como el
eventos anteriores, es Sl e, e T L internet que permiten
posible saber en qué recorda.r (GRS llevar la informacién de
regiones pueden ocurrir LTS - todo el mundo de

- encuentra en una region oo
sismos. manera mas rapida.

sismica muy activa.
L L L

No hay nada que hacer si Los sismos matan
un sismo ocurre

—_— —_— e ) —_—
Los sismos no matan, las
Los terremotos son edificaciones mal
inevitables, pero los Eons'grwdas sl.
daios que causan se 05 SIsSmos son un

L ; fenémeno natural que
pueden limitar si se

3 hace parte de la
tienen en cuenta las dinamica de nuestro

recomendaciones para la planeta. Si vivimos en
gestion del riesgo, como una edificacién que no
hacer planes familiares, es sismo resistente,
preparar equipos con somos vulnerables. Para
provisiones o sujetar a la disminuir esta

pared los objetos en las vulnerabilidad, es
viviendas. necesario disefar y

construir las viviendas de
acuerdo al Reglamento
Colombiano de
Construccion Sismo
gsistente NSR-10.

N
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RIESGO SISMICO

El riesgo sismico hace referencia a los potenciales dafios y pérdidas econémicas y humanas
que se puedan presentar como consecuencia de un terremoto. Para su estimacion, es ne-
cesario conocer la amenaza, la exposicion y la vulnerabilidad. De acuerdo con la Ley 1523
de 2012, estas se pueden definir asi:

- "Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o induci-
do por la accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente
para causar pérdidas de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también
dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion
de servicios y los recursos ambientales”.

"Exposicion: Se refiere a la presencia de personas, medios de subsistencia, servicios am-
bientales y recursos econémicos y sociales, bienes culturales e infraestructura que por su
localizacién puede ser afectados por la manifestacion de una amenaza’”.

“Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o insti-
tucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso
de que un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion de sufrir
pérdidas o dafos de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus
sistemas fisicos, sociales, econdmicos y de apoyo que puede ser afectados por eventos
fisicos peligrosos”.

“Riesgo de desastres: Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden pre-
sentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural tecno-
l6gico, biosanitario o humano no intencional, en un perfodo de tiempo especifico y que
son determinados por la vulnerabilidad de elementos expuestos; por consiguiente, el
riesgo se deriva de la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad”

VULNERABILIDAD

EXPOSICION

AMENAZA

Representacion
mediante escenarios
estocdsticos.

Figura 16. Marco conceptual de la evaluacion probabilista de riesgo
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En 2018, la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres publico
el "Atlas de Riesgo de Colombia: revelando los desastres latentes”.

Este estudio presenta evaluaciones probabilistas de riesgo por amenaza sfs-
mica, inundaciones, ciclones tropicales y tsunami, y puede ser consultado
en enlace:

Atlas de Riesgo de Colombia:
revelando los desastres latentes

https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/
handle/20.500.11762/27179 \

RESULTADOS DE RIESGO SISMICO EN COLOMBIA

El “Atlas de Riesgo de Colombia: Revelando los desastres latentes” publicado en 2018
presenta una estimacion probabilista de riesgo sismico para cada municipio. Tomando
como base el modelo de amenaza sismica de la Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica y el modelo de exposicion desarrollado para el Atlas de riesgo mundial de Ia
Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres se realizo la
estimacion de las pérdidas anuales esperadas. La Figura 17 presenta los resultados agrupa-
dos por departamento.

e

Y PROVIGENGIA i

corooen’

PAE Sismo
Wilones de pesos
[ o- 10,000

[ 10,001 - 50,000
[ 50,001 - 100,000
[ 100,001 - 150,000
(1150001 - 200,000
120,001 - 250,000
[ 250,001 - 300,000
59 300,001 - 350,000
[ 350,001 - 500,000
I > 500,000

Pérdida Anual Esperada Absoluta Pérdida Anual Esperada Relativa

Figura 17. Pérdida Anual Esperada por departamento. Fuente: UNGRD
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Distribucion porcentual del valor expuesto del pais

26,3

40,2 Bogota D.C

Valle del Cauca
Santander
Antioquia
Cundinamarca
Otros

15,3

8,1 5,5 46

;QUE HACER EN CASO DE UN SISMO0?
PREPARESE

Una vez finaliza el sismo

- En su vivienda, asegure los elementos que puedan caer como objetos colgantes o en
repisas, y muebles altos.

- Identifique los lugares seguros dentro y fuera de su vivienda.

- Verifique que las rutas de evacuacién y puntos de encuentro, permanezcan despejados
y Seguros.

- Implemente un plan de emergencias con su familia e inférmese acerca del plan de emer-
gencias de su trabajo o lugar de estudio. Acuerden un punto de encuentro para el caso
en que el sismo ocurra estando dispersos en el municipio o ciudad.

- Realice las reparaciones necesarias a su vivienda: en cubiertas, fugas, cableado y todo
aquello que represente peligro.

- Participe en simulacros de proteccién y evaluacion.

- Informese con las autoridades sobre actividades para la gestion del riesgo por sismo en
su zona.
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ACTUE

Ante un sismo, jPROTEJASE!,

- Siestd en una construccion sismo resistente, ubiquese cerca de columnas, lejos de vidrios
0 elementos que se puedan caer.

- Siestd en una construccién informal, trate de salir de inmediato. Durante su salida vigile
su entorno para identificar peligros.

- No se ubique bajo los marcos de las puertas, este no es un lugar seguro.

- Siestd en la costa y el sismo fue fuerte, evacle en busca de sitios altos, ya que el sismo
pudo haber generado un tsunami.

- Siva conduciendo, reduzca la velocidad y si es posible deténgase en un lugar seguro.

- Siquedd encerrado, mantenga la calmay busque medios para indicar que estd alliy que
requiere ayuda. Permanezca atento a ruidos que indiquen la presencia de organismos
de socorro.

iAGACHESE!

iCUBRASE!

iPROTEJASE!

15



RECUPERESE

- Verifique su condicién fisica, la de su familia y personas cercanas. Si puede, ayude a las
personas que lo requieren.

- Tenga precaucion al abrir puertas de armarios o estantes, los objetos podrian haberse
movido y caer con fuerza.

- Sicel sismo fue fuerte, corte suministros de gas, energfa y agua. Evite accionar interrupto-
res o encender fosforos

- Si hubo dafios en su vivienda, no retorne hasta que las autoridades indiquen que es
seguro hacerlo.

- Siga atentamente las indicaciones de las autoridades, permanezca atento a los medios
de comunicacion.

- Es muy posible que la ayuda humanitaria tarde un par de dias en llegar. Racione bien los
insumos de su maletin de emergencias.

- Apoye las labores de limpieza y recuperacion.

Las réplicas son sismos posteriores a un
sismo de magnitud grande, que ocurren
en la misma regién de este y son de una
magnitud menor que el sismo principal.

PUNTO DE Las réplicas representan una amenaza,
ENCUENTRO pues pueden causar dafnos y victimas
adicionales o afectar mucho mas
edificios que ya fueron afectados por el
terremoto principal. Pueden extenderse
por varios dias e incluso aios.
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KIT DE EMERGENCIAS BASICO ANTE UNA
POSIBLE SISMO

Tener un maletin de emergencia
con los siguientes elementos:

Botiquin Linterna Radio con pilas

a» \/ 1

Alimentos no Medicamentos
perecederos formulados

RECUERDE:

- Colombia es un pais sismicamente activo.
- Los sismos NO se pueden predecir.

-No existen edificaciones “anti sismicas”. El término correcto es
“sismo resistente”,

- Existe una ley que reglamenta el disefo de las construcciones
para que sean sismo resistentes.

- El riesgo sismico es mitigable.

-Gran parte de la poblacion colombiana vive en zonas de
amenaza sismica intermedia y alta.

- Tenga listo un maletin de emergencia.

17



PREVENCION
TODOS

Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres
Av. Calle 26 No. 92-32, Edificio Gold 4 - piso 2
Linea gratuita de atencion: 01 8000 11 32 00

PBX: (57 1) 5529696
Bogota D.C. - Colombia
www.gestiondelriesgo.gov.co

) @UNGRD @ ungrd_oficial

f @GestionUNGRD @3 UNGRD Gestién del
Riesgo de Desastres
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