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2. Exposicion y vulnerabilidad
(Base de datos predial marzo 2017 - UAECD)
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2.1 Clasificacion de construcciones N | .0coTA

V 4 - Sy
por nimero de pisos st | MEJOR

[ Limite de Localidad Cantidad de construcciones
Imite de Locallgades

[ |Manzanas no modeladas
Lote sin construir

8278 1,944
33,205 1% g

4%

481,085
51%

Numero de Pisos

Bl Vas de 12

Total construcciones modeladas: 944,690

Total area de construccion: 315°199,543 m2

Fuente: Célculos de IDIGER basados en informacion de UAECD de marzo de 2017.



2.3 Antigiiedad de las construcciones ¥l | .ocOTA

modeladas e | MEJQR

Cantidad de construcciones

35,805
4%

[]Limite de Localidades
[ |Manzanas no modeladas
Lote sin construir

47,280
5%

354,652
37%

Ao de construccién

Bl Antes de 1959
Entre 1960 y 1985

I Entre 1986 y 1999

I Posterior al 2000
Sin informacion

Total construcciones modeladas: 944,690

Fuente: Célculos de IDIGER basados en informacion de UAECD de marzo de 2017.



2.4 Sistemas estructurales de las ¥l | .ocOTA

construcciones modeladas wozer | MEJOR

Cantidad de construcciones
1.0%

[]Limite de Localidades
[ |Manzanas no modeladas
Lote sin construir

0.5%
1.6%

1.5%

35.6%

Sistemas estructurales

I Adobe

I Bahareque

I Estructura prefabricada de concreto
Mamposteria simple

I Vamposteria semic onfinada

I Vamposteria confinada

I sistema losa-columna
Portico de concreto

I Porticos de concreto con muros de mamposteria ; .

Il Porticos de concreto con muros de concreto TOtaI construcciones mOdeIadaS'

Industrial con cubierta ligera 944,690

Fuente: Célculos de IDIGER basados en informacion de UAECD de marzo de 2017.



2.2 Valor de construcciones 0GOTA

ALIAYOR M EJ o R

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS

[]Limite de Localidades
[ |Manzanas no modeladas
Lote sin construir

Millones de pesos:

0-100
I 101 - 200
B 201 - 500
I 501 - 1,000
I 1,001 - 5,000
5,001 - 20,000
I 20,001 - 50,000
I 50,001 - 100,000
I \Vias de 100,000

Cantidad de construcciones

7,471
24615 1% 748 11
9 0%
23011 7% 0%
2%
’ 35
0%
741,685
78%

Total construcciones modeladas: 944,690

Valor total construcciones: 227 BDP

Fuente: Calculos de IDIGER basados en informacion de UAECD de marzo de 2017. BDP: Billones de pesos



2.5 Ejemplos de funciones de
vulnerabilidad fisica incluidas en & | MEJOR
SI SM ARB DEBOGOTADC. PARA TODOS

BOGOTA

1.0

'
| Sistema | Descripcion
AD Adobe
0.8 MS Mamposteria Simple
MSC Mamposteria Semiconfinada
MC Mamposteria Confinada
06 PCR Pérticos de Concreto Reforzado
' Pérticos de Concreto Reforzado con
% =AD_NP1_PC2 PCR-MCR Muros de Concreto
MS_NP2_PC4
0.4 e \ISC_NP2_PC4
m—ne_NP2_PEd
02 PCR_NP15_PC3 PC1 Construccion previa a 1959 / Sin
' informacién afo de construccion
e PCR-MCR_NP15 PC3 PC2 Entre 1960 - 1985
PC3 Entre 1986 - 1999
0.0 PC4 Posterior al 2000

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

Aceleracion (g)
Interpretacion nombres de funciones:

S _AD _ NP1 PC2
Sistema estructural + NUmero pisos + Periodo construccion

RMD: Relacion media de dafno.



3. Amenaza sismica y respuesta
sismica del suelo
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MAGODALENACESAR

SUCRE

CORDOBA

ANTIOQUIA

ARAUCA

BENIOFF INTERMEDIA N

CASANARE
UNDINAMARCA
BENIOFF INTERMEDIAC
VICHADA
GUAINIA
GUAVIARE
NARINO
BENIOFF INTERMEDIA S
VAUPES
CAQUETA
PUTUMAYO
AMAZONAS

AMAZONAS



3.2 Magnitudes modeladas por fuente N | .0cOTA

V 4 u N S A
sismica weumme | MEJOR

Nombre Falla Magnitudes (Mw)

Benioff Intermedia | 5.81 6.44 7.06 7.69
Benioff Intermedia Il 5.81 6.44 7.06 7.69
Benioff Profunda 5.75 6.25 6.75 7.25
Bucaramanga-Sta Marta Sur 5.68 6.03 6.38 6.73
Fallas del Magdalena 5.69 6.06 6.44 6.81
Frontal Cordillera Oriental Centro 5.81 6.44 7.06 7.69
Ibagué 5.68 6.03 6.38 6.73

Nido Bucaramanga 5.63 5.88 6.13 6.38
Palestina 5.63 5.88 6.13 6.38

Romeral 5.76 6.29 6.81 7.34

Salinas 5.63 5.88 6.13 6.38

Suarez 5.63 5.88 6.13 6.38
Subduccion Centro 5.89 6.66 7.44 8.21

Mw: magnitud de momento



3.3 Fuentes sismicas utilizadas en la ¥l | .0coTA

modelacion de escenarios e | MEJOR

BOYACA

CALDAS
RISARALDA

CUNDINAMARCA
CHoCcO
CASANARE

Falla Frontal Cordillera
Oriental (FFCO)

o o K

VALLE DEL CAUCA
TOLIMA

Fallas activas

META
Escenarios FFCO modelados en 2011

Escenario Falla Usme

*
w
Y Escenario Falla Guaicaramo Norte
Y& Escenario Falla Ibague

*

Escenario Falla Algeciras-Balsillas

Fuente: Base de datos de fallas activas de la Fundacion GEM y el Servicio Geolégico Colombiano (2017)



3.4 Respuesta sismica del suelo - ¥ | .ocOTA
Microzonificacién 2010 st | MEJOR

Factor de amplificacion - Aluvial 300

Factor de amplificacion - Lacustre 100

0 1 2 3
Periodo (seg.)

0 1 2 3 4
Periodo (seg.)

o

[] Limite de Localidades

Respuesta Sismica

B Cerros CHAPINERO

[ Piedemonte A
Piedemonte B Factor de amplificacién - Piedemonte B

Piedemonte C ANTONIO
I Lacustre 50 ’ NARINO
I Lacustre 100 le}f(g%
Lacustre 200  URES
Lacustre 300 'SANICRISTOBAL
Lacustre 500

I Lacustre Aluvial 200
I Lacustre Aluvial 300

CIU DAD,

Il Aluvial 50 [EOTIVAR]

I Aluvial 100
Aluvial 200
Aluvial 300

I Depésito Ladera

0 1 2 3 4
Periodo (seg.)

w




4. Estimacion de danos y pérdidas por sismo
en edificaciones
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4.1 Estimacion probabilista de pérdidas
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4.1 Estimacion probabilista de pérdidas R?‘E;%%

Estimadores puntuales de riesgo spispssn | ARATODOS

Indica el valor anual que debe
La pérdida anual pagarse para compensar, en el
esperada (PAE) largo plazo, todas las pérdidas
futuras.

T Permite determinar  cada
La,p_erdlda cuanto se puede esperar una
maxima prObable perdida, es decir, su periodo de
(PML - Probable retorno asociado. Dicha pérdida
Maximum Loss) se toma como la méxima que
puede ocurrir dentro de ese
1 periodo de retorno.

RN
1240 1)
VA L)




4.1 Estimacién probabilista de pérdidas / [¥] | ..coTA

Pérdida anual esperada en MDP wemmmn | MEJOR

Total construcciones: 944,690

[1 Limite de Localidades _
Manzanas no modeladas Total area de construccion: 31,520 ha
PAE (MDP)
P 00-05 Valor total construcciones: 227 BDP
Eos-10
Bl i1-15 PAE total: 3.81 BDP
Bl 16-30
3.1-10.0
10.1-25.0 Cantidad de construcciones por rango de
1 25.1-50.0 PAE (MDP
B 50.1 - 100.0 ( )
I 100.1 - 1000.0
4,988
I 10001 - 16000.0 10,556 >'032
26,200 ™ 235
525,067

MDP: Millones de pesos
BDP: Billones de pesos
ha: hectareas



4.1 Estimacion probabilista de pérdidas / [¥| | .ccoTA

Pérdida anual esperada relativa al valor expuesto wesmpen | MEJOR

Total construcciones: 944,690
[] Limite de Localidades

Manzanas no modeladas
PAE relativa (%)

Total area de construccion: 31,520 ha

I 0.00- 0.60 Valor total construcciones: 227 BDP
B 061-0.70
B o0.71-080 PAE total: 3.81 BDP
0.81-1.00

1.01-150

1.51-5.00 Cantidad de construcciones por rango de
1 5.01-10.00 PAE relativo al valor expuesto (%o)

I 10.01 - 40.00
I 40.01 - 80.00

19,255
I 80.01 - 1000.00 ‘

37,758

48,591 6,526
19,799

173,335

156,253

BDP: Billones de pesos
%o : por mil




4.1 Estimacién probabilista de pérdidas / ¥ | .ccoTA

Tabla pérdida maxima probable (PML) wesmpen | MEJOR

Valor expuesto 227 billones de pesos

PAE 3.82 billones de pesos (16.83 %o)
aro
2 1.2 0.51
5 4.2 1.85
10 7.6 3.34
20 10.4 4.56
50 18.0 7.95
100 24.6 10.84
250 39.3 17.31
500 46.1 20.30
1,000 52.0 22.92
2,500 48.8 21.50
5,000 63.2 27.84
10,000 65.6 28.92

BDP: Billones de pesos
%o : por mil



4.1 Estimacién probabilista de pérdidas / [¥| | .ccoTA

Curva de PML en BDP wemer | MEJOR

Pérdida Maxima Probable (PML)

60
TR 500 afos
50 46.8 BDP
]
~ 1 TR 200 afios :
o 36.2 BDP |
()] |
o0 ' ]
~ TR 100 afios | |
8 30 24.9 BDP : :
= ] ]
O TR 50 afios ; : |
5 20 18.0 BDP ' " "
TR 20 afios f : : :
10.6 BDP : : : :
10 TR 10 afios | | | |
7.7 BDP ' ' ' ' '
' | ] ' ] ]
i 0 ] | ] ]
' ' ] | ] ]
0 ' 1 1 1 1 1
1 10 100 1,000

Periodo de Retorno (afios)

BDP: Billones de pesos



4.1 Estimacion probabilista de pérdidas / [¥ | .ccoTA

Curva de PML en % wemer | MEJOR

Pérdida Maxima Probable (PML)

30%

25%

TR 500 afos

20%

15%

10%

Pérdida relativa (%0)

TR 10 afios 4.

5% 3.4%

0%
1 10 100 1,000

Periodo de Retorno (afios)



4.1 Estimacién probabilista de pérdidas / [¥| | ..coTA

Cuadro resumen resultados probabilidad de quiebra/ o= | MEJOR

Periodo de Retorno Tiempo de Exposicion PML PML (%)
(afios) (afios) (Billones de Pesos) ?
2

2.0%
5 4.9%
10 9.5%
100 24.6 10.84
20 18.1%
50 39.3%
100 63.2%
2 0.8%
5 2.0%
10 3.9%
250 39.3 17.33
20 7.7%
50 18.1%
100 33.0%
2 0.4%
5 1.0%
10 2.0%
500 46.1 20.30
20 3.9%
50 9.5%
100 18.1%

PML: pérdida maxima probable
PQ: Probabilidad de quiebra



4.1 Estimacién probabilista de pérdidas / ¥ | .ccoTA

Cuadro resumen resultados probabilidad de quiebra/ o= MEJOR

Periodo de Retorno Tiempo de Exposicion PML PML (%)
(afos) (anos) (Billones de Pesos) ?
2

0.2%
5 0.5%
10 1.0%
1000 52.0 22.92
20 2.0%
50 4.9%
100 9.5%
2 0.1%
5 0.2%
10 0.4%
2500 48.8 25.90
20 0.8%
50 2.0%
100 3.9%
2 0
5 0.1%
10 0.2%
5000 63.2 27.85
20 0.4%
50 1.0%
100 2.0%

PML: pérdida maxima probable
PQ: Probabilidad de quiebra



4.1 Estimacion probabilista de pérdidas / [¥| | .ccoTA

Curvas de probabilidad de excedencia de pérdidas / s | MEJOR

1.0
0.9
0.8
0.7 ——T. exp 2 afios
0.6 ———T. Exp 5 afios
T. Exp 10 afios
g 0.5
T. Exp 20 afios
0.4 ——T. Exp 50 afios
0.3 ———T. Exp 100 afios
0.2 —T. Exp 250 afios
——T. Exp 500 afios
0.1
0.0 =
0 10 20 30 40 50 60

PML (Billones de Pesos)



4.2 Modelacion de escenario Sismo de
Seguridad Limitada

Magnitud del sismo: 7.0
Profundidad: 25 Km
Distancia a Bogota: 40 Km
Fuente: Falla frontal de la cordillera oriental

BOGOTA
nowamwoe | MEJOR

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS



4.2 Modelacion de escenario Sismo de

Seguridad Limitada

Daihos estimados en edificaciones por manzana

[ Limite de Localidades
| | Manzanas no modeladas
Dano estimado (%) Categoria

0-25 Ninguno
25-10 Leve
10 - 30 Moderado

=30 - 60 Fuerte
Bl co - 100 Severo

Total manzanas: 44,141

Valor total construcciones: 227 BDP

BDP: Billones de pesos

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS

Cantidad de manzanas
203

Valor de los danos: 38 BDP
0.2




4.3 Modelacion de escenario Sismo de Umbral
de Dano

Magnitud del sismo: 6.5
Profundidad del sismo: 25 Km
Distancia a Bogota: 50 Km
Fuente: Falla Frontal de la Cordillera Oriental

BOGOTA
nowamwoe | MEJOR

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS



4.3 Modelacion de escenario Sismo de

Umbral de Dano

Daihos estimados en edificaciones por manzana

[]Limite de Localidades
| | Manzanas no modeladas
Dano estimado (%) Categoria

0-25 Ninguno
' 25-10 Leve
10 - 30 Moderado
P30 - 60 Fuerte
Il co0 - 100 Severo

Total manzanas: 44,141

Valor total construcciones: 227 BDP

BDP: Billones de pesos

BOGOTA

&I | MEJOR

DE BOGOTAD.C. PARA TODOS

Cantidad de manzanas

13
438_ | 4

Valor de los danos: 8.1 BDP
0.02_ 0.02

0.68 1.08



4.4 Modelacion de escenario sismo en Falla
Algeciras-Balsillas

Magnitud del sismo: 7.3
Profundidad del sismo: 25 Km
Distancia a Bogota: 129 Km

BOGOTA
nowamwoe | MEJOR

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS



4.4 Modelacion de escenario por sismo

BOGOTA

[]Limite de Localidades
| | Manzanas no modeladas
Dano estimado (%) Categoria

0-25 Ninguno

25- 10 Leve

10 - 30 Moderado
P30 - 60 Fuerte
Il co0 - 100 Severo

Total manzanas: 44,141

Valor total construcciones: 227 BDP

BDP: Billones de pesos

originado en Falla Algeciras-Balsillas 2 | MEJOR
Daihos estimados en edificaciones por manzana

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS

Cantidad de manzanas
206 | 1

Valor de los danos: 5.7 BDP

0.14 0.01 0.01




4.5 Modelacion de escenario sismo en Falla
Guaicaramo Norte

Magnitud del sismo: 7.5
Profundidad del sismo: 25 Km
Distancia a Bogota: 99 Km

BOGOTA
wonnmmce | MEJOR

DE BOGOTA D.C. PARA TODOS



4.5 Modelacion de escenario por sismo

originado en Falla Guaicaramo Norte
Daihos estimados en edificaciones por manzana

BOGOTA

MEJOR

PARA TODOS

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

Cantidad de manzanas
22 10

21,007

[]Limite de Localidades
| | Manzanas no modeladas
Dano estimado (%) Categoria

Total manzanas: 44,141

0-25 Ninguno
' 25-10 Leve -
10 - 30 — Valor de los dafios: 16.4 BDP
P30 - 60 Fuerte
Il co0 - 100 Severo

Valor total construcciones: 227 BDP

BDP: Billones de pesos




4.6 Resultados de los escenarios .
BOGOTA

modelados &I | MEJOR

B RGQGTERE. PARA TODOS

Costo del daino en edificaciones

.. Distancia Epicentro| Magnitud del | Manzanas con dafio | Manzanas con daio | Valor total de los
Fuente Sismica P
a Bogota (km) sismo Leve y Moderado Fuerte y Severo dafios (BDP)
1

35 7.3 23,300 15,565 62.39
Falla Frontal s

2 Cordillera Oriental 40 7.0 33,929 2,675 38.04

3 50 6.5° 12,327 17 8.12

4 4.5 26 (leve) - 0.23

5 Falla Usme 28 5.8 7,532 26 3.65

6 7.1 19,492 19,357 59.10
2 4s - - 023
- Falla Guaicaramo 99 6.1 129 i 0.37
- Norte 7.5 23,102 32 16.45
- 7.8 33,473 483 26.66
u 45 - - 023
- Falla Ibagué 119 6.0 43 (leve) - 0.26
- 7.5 19,422 25 9.75
14 4.5 - - 0.23
I eecie =y 129 5.9 10 (leve) - 0.24

Balsillas
16 7.3 7,006 7 5.74

1Sismo de Disefio
2Sismo de Seguridad Limitada _
3 Sismo del Umbral de Dafio BDP: Billones de pesos.



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.




