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é¢Porqué ocurren los terremotos?

Por la liberacion repentina de energia en la corteza terrestre.

, ) , ,  ¢Porqué se mueven las placas tectonicas?
Esta energia se acumula durante un periodo de tiempo debido al

movimiento de las placas tecténicas Por lentas corrientes de conveccion en el Manto. Equilibrio termo-
mecanico dentro de los materiales terrestres.

. MEDIO AMBIENTE

GOBRERNO DE . o\ "
EL SAIVAIOR * »
- -




é¢Cuando ocurren los terremotos?

Cuando la tension acumulada entre dos placas tecténicas (o fallas geoldgicas) supera la resistencia de las
rocas circundantes, se produce un deslizamiento repentino a lo largo de una falla, liberando una gran
cantidad de energia en forma de ondas sismicas.
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Los terremotos no ocurren geograficamente al azar
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Representacion simplificada de un terremoto

., .. , $1
* Propagacion de ondas sismicas después =
.
de un terremoto. Vel. [m/s] Yo 1wy
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* Clave para caracterizar el movimiento del
terreno:
FUENTE - TRAYECTO - SITIO
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EL SALVADOR

Definicion de placas tectonicas. 7 grandes y 13 pequeiias

Active Volcanoes, Plate Tectonics, and the "Ring of Fire"
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Clasificacion de terremotos de acuerdo con su tamano

Energia Descargada

Tipo : > F : S .
Magnitud Terremotos En ergia E quivalente (equivalente en kilos de explosivos)
— 104 —+—56,000,000,000,000
Chile (1960)
Alaska (1964)
9 —f— terremotos enormes Sumatra (2004) -t 1,800,000,000,000
Grande o e ina i S Erupcion de Krakatoa

I I P New Madrid, MO (1812)

Prueba Nuclear mas grande del mundo (USSR) =
impacto econdmico severo  San Francisco, CA (1906) 56,000,000,000

Erupcion del Monte Santa Elena

Mayor GreGpyionde woes Charleston, SC (1886)
—4—— 7 > terremoto fuerte Loma Prieta, CA ‘1989) -t 1,800,000,000
Fuert N%“ dgb‘”g;gs) Kobe, Japan (1995)
= i Northridge (1994) Bomba Atémica Hiroshima

N 6 —f— termmotos moderados -+ 56,000,000

con darios a la propiedad
Moderado Long Island, NY (1884)
S S — terremotos livi —
. - con a!gunsosﬂgndgg Tornado Promedio 1,500,000
Ligero
N I 4 —— termmotos menores —— 56,000
Menor o pequefio sm”tgos 'et;mmm

ol o Grandes Rayos

. — 34— La Bomba en Oklahoma - 1,800

Muy pequefio o Micro Descarga de Rayo Moderado

N 2 - : -1-56
g .N_amero.d_e Terremotos al Ano (alrededor del mu,n})\z...
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Contexto sismotectdnico de
Centroamerica
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El Salvador: Ha sufrido importantes terremotos en el pasado
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Regiones de daio por terremotos locales en cadena volcanica
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Impacto economico, Millones USD

Impactos ocasionados por eventos extremos en El Salvador

1 [Total

Huracan | Sequia
Sector /Eventos |\ i h 1008|2001
Impacto PIB 6.40% 0.24%
Sectores Sociales 37.6
Sectores
Productivos 269.2 27.1
Infraestructura 74.3 3.7
Medio Ambiente 7 0.6
Otros
388.1 31.40

* Basado en datos de la CEPAL

Sismos
2001
(Enero,

Febrero)

12.10%
616.7

339.3

472.3
102.5

73
1,603.80

Huracan

BP
Ers::gig" asociad A;:th D.T. 12E
aalda 2011
llamatepec 2009 a 2010
2005
2.20% 1.10% |0.50% | 4.25%
149.5 3966 | 439 207 .1
60.1 82.36 | 206 339.1
113.5 13275 | 355 279.6
21.8 60.07 | 12.1 76.5
10.6
355.5 314.84 | 112.1 | 902.3




¢COMO SE REALIZA EL MONITOREO SiSMICO?

Registro, deteccidon y
localizacidon automatica del
sismo.

Validacion de
localizacion,
profundidad y
magnitud del sismo.

Envio de informacién: Radio
PC, Redes Sociales, Pagina

web, Correo electrdnico, etc.

e Elaboracién de informes
Y VR especiales, y actualizacién de
. | MINIS catalogos sismicos, etc.
.. MEDI(
GOIRERNO DE
EL SAIVAIDOR
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Sismos en Tiempo Real
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https://srt.snet.gob.sv/rtsismos
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SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA POR TERREMOTOS (EEWS)

A o ETH zirich Swiss Agency for Development | ’je
\FYREI T and Cooperation SDC —_—

4;::'

Alerta Temprana de Terremotos en

América Central (ATTAC)’
Earthquake Early Warning in Central America

WEFRNOTE

ALERTA de un temblor inminente antes de la llegada del
movimiento fuerte y destructivo.

No es una prediccion de terremotos.

La velocidad de la transmision de datos es mayor que la las
ondas sismicas.
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Sistema de Alerta temprana por terremotos

1. App de Celular

Descarga la app

de Sismos

(@D
Disponibleen:

@& App Store

AR )
Alerta de Sismo
“Mu o de Wiy Arlie .

RESUMEN
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Difusion de Informacion

Ministerio do Modio Ambiomo ©

Ministerio de Medio Ambiente &

1 datos preliminares del sismo sentido:

) F O pDsServd
Magnitud preliminar: 4.3
Ubicacion aproximada: Frente a la Costa de La Libertad

Fechay hora local: 2023-07-24 | 23:49:32
Esta informacion sera actualizada en breve con los datos revisados del

sismo.

141 mil




Mapa de Intensidad Instrumental
Usando software de USGS: ShakeMap V4
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. Actualizacion de evaluacion de
la amenaza sismica de EI

de efectos de sitio




Somos conscientes que nos puede venir un sismo de cualquier lado

Frec:0.000




Modelacion de fuentes
sismicas



Resultados de amenaza sismica probabilistica en suelo firme:

Concepcidn de Fuentes Sismicas: General

Fuente: USGS, 2009

TRINCHERA
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Fuente: RESIS 11

CORTEZA
SUPERFICIAL
ACTIVA

Sismos con profundidades
menores a 25 km

SUBDUCCION
INTERFASE

Sismos con profundidades
de entre 10 - 40 km.

SUBDUCCION
INTRAPLACA

Sismos con profundidades
mayores a 40 km.



Resultados de amenaza sismica probabilistica en suelo firme:
Concepcion de Fuentes Sismicas: Paleé-sismicidad

Falla de Guaycume San Salvador - 2017

Fuente: Diario de Hoy, 2017

Falla de San Vicente - 2010

a6\ 0

2
&

} | &

Kia AR T : A Lk ]
" | 1 4 martinez-Didf} et al. (2016) b 3
it Ogim
¢ ol
*!E ? 3 ¢ ]AIonuo—NonarouL (2014)

(5] 4.67

1

0 Y L ECLIASOS
.
NATURALES
GORIERNO De
EL SALVADOR

ersidad Politécnica de Madri, 2010




Resultados de amenaza sismica probabilistica en suelo firme:

Concepcidn de Fuentes Sismicas: Fallas Geoldgicas

53 fallas geoldgicas en zona de influencia
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Resultados de amenaza sismica probabilistica en suelo firme:

Concepcion de Fuentes Sismicas: Asign

acion tasa de actividad

Fuente bibliografica

Martinez-Diaz et

r e . Descripcion Dato Observacion adicional
14 fallas geoldgicas capaces de generar sismos M>6.5 P
- : ID 7
80w Exeat W
\ Nombre Guaycume
. il -
e WALy Acimut(Strike) en grados 108
@ ‘s‘ Eromputn -
Buzamiento (Dip) en grados 230
4 o‘ g 2 m ‘ Deslizamiento (Rake) en grados 180
o= & A
= aled, w\ 4] @ ) o w é‘h ' Tasa de actividad por geomorfologia .10 0.7 - 1.1 mm/afio (basado en |a posible edad
o \. :
i 77 ; § ‘tg\‘ (mm/afio) [Minimo] de las ignimbritas superiores de Cuscatlan Fm.)
E]\)) Tasa de actividad por . Considerando edad TEJ (edad maxima de los
L= " ‘G 2 25 | = paleosismicidad (mm/afio) = canales sobre los depdsitos de terraza)
¥ v halcha L Martinez-Diaz et al, (2016) | 3 . -
ek "3l ) T de actividad stud
i ARt g asadea . vigad por E_ udios A partir de datos GPS data de Staller
1 geodéticos (mm/afio) <8 )
—~—— [ :] it iy etal [2016)
m <...E . Canora et al. (2010) Batri [Miximo]
" d : w4 3 Jmon,o.mn., etal. .2014)| Tasa de actividad estimada Usado para evaluar la peligrosidad juntoala
1 SalVSto 1y ity - - - . . . .
awotla R m 4.6” seleccionada para peligrosidad 3.0 sismicidad suavizada en vecindad de falla, con
g 4 _ ‘ ‘ : 1 (mm/afio) magnitud de truncamiento de 6.5
‘ ) . Longitud de la falla en Km 25.26
wtagy ) Uit N _ .
Menor profundidad sismogénica en
2y % P ‘ & 12.71
: m
=% SE o1 Oq
) L Se utilizd Wells & Coppersmith, juntoala
. Magnitud (Mw) maxima esperada - d ond desviacion estindar-
(Sllp rate mm/yr - mle) (de relaciones de escala) . consideracion de su desviacion estandar:
[Mw=654+046=7.0]
. 0 10 20 40 60 80 100
R = = . — — | OMELrOS 5= . likelih . .
y 3;[ sow (mle = maximum likeli ooqajgstlmatlon)
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Resultados de amenaza sismica probabilistica en suelo firme:

Modelacion de Fuentes Sismicas: Fallamiento Local

Se utiliz6 un Modelo
Integrado

Sismicidad Distribuida o Suavizada (Grid Sources) con
Fallas Geologicas (Simple Fault Sources)
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Resultados de amenaza sismica probabilistica en suelo firme:
Modelacion de Fuentes Sismicas: Fallamiento Local

EVITAR DUPLICIDAD
EN EL CALCULO

Example: 1area [red] + 1 fault [blue]

|
|
|
i
%\

No surface rupture

A

N(Mw>m)

| Fault source
| Surface rupture

M = 6.5| Magnitude, Mw

-
>

buffer GLOBAL
around QUAKE 300
MODEL
fault Buffers 10 km

Fuente: CCARA-GEM, 2017 I



Resultados de amenaza sismica probabilistica en suelo firme:
Modelacion de Fuentes Sismicas: Subduccion

Se definio la geometria de la placa de Cocos utilizando un modelo 2.5D, en el cual se busca
representar en una superficie (2D) vy el volumen de la placa (3D).

] %5 /;J ST ey
\\.1 " qll HLZ’_VI: :' ™

R |

X £

Secciones transversales — Distribucion de sismos | i

El Salvador

Crom Secmen snge. 3.0 1308 Rafure Fecteay o (Lasva of al
Crm-Seczon vks T 1Y . -
z , L L3t » . =
MEX/CO Choms Tac=on eaght: 39020 Jow] . . & .

Identificacion manual de limite superior
de placa de Cocos
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Calibracion de modelos de atenuacion

Procedimiento empleado para la seleccion de GMPEs

OpenQuake Ground Motion Toolkit

I

Ground Motion
Records

ot

Ground Motion > ‘,“/
Intensity Measures K
and Response Spectra € X
N

©))'

—>

Trellis Plots and GMPE
Visualisation

o0Q =

OPENQUAKE
Strong /[ \
Motion | L
\ /
Database \  /

Database Creator

‘ N Strong Motion

|

Hazard Applications:
i) Conditional Field
Simulations

Observation to Model
Comparison

i) Residuals

ii) Likelihood
Analysis

iii) EDR

iv) Single Station

El analisis se llevo a cabo utilizando la base de datos
de movimiento fuerte asi como la caracterizacién de
,-t,gfectos de sitio, dentro de nuestra plataforma SI1G-

e RADES (Red Acelerografica de El Salvador)

Eventos

Registros acelerogréficos
/ Forma de ondas

Estaciones

Ve



Resultados de amenaza sismica probabilistica en
suelo firme.
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Resultados de amenaza sismica en roca
Parametros de calculo

(1 Se calculé la amenaza sismica en el pais con una resolucion de 5 km, obteniéndose una
grilla de 1970 puntos.

d Se evaluaron 14 medidas de intensidad asociadas a periodos estructurales que van
desde la PGA hasta SA (4.0 seg)

J Se obtuvieron 14 curvas de amenaza extendidas hasta niveles de aceleracion del
terreno de 10g

(1 Se obtuvieron los espectros de amenaza uniforme (UHS), tanto por todas las fuentes
como separado por fuente sismica.

:-;géy.:jlmsﬁﬁgvaluaron 8 periodos de retorno: 17, 37, 73, 174, 225, 475, 975 y 2475 afios

NATURALES
aeano ne |
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14°30'0"N

13°30'0°N

13°00°N

Resultados de amenaza sismica en roca

Periodo de retorno: 475 anos - PGA

1400

90°00"W 89°30'0"W 8O°00"W 88°300"W 88°00"W
L N : / 0 125 2 A
ros
Ry, -
\AE/
S

GUATEMALA

Leyenda
« Fallas Geologicas

Periodo de retorno = 475 afios [0} 0.41-043 | | 0.54-0.55 [ 0.66 - 0.68

o3 -04 [ |051-053[7]0.64-065

PGA - Unidades en g [ Jo44-045| |056-058 N 0.69-0.7
N 0.33-035 [ lo46-048 [ J059-06
B 0.36-0.38 [ lo49-05 [ |061-063
i L 1

0 TO"W 89°30'0"W 89°00"W 88°30°0"W 88°0'0"W

14°30'0"N

14°00'N

13°30'0°N
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Curva de Amenaza en SS: PGA: Todas las Fuentes

LOE+00
= PGA Hazard Curve

Sa (0.1 s) Hazard Curve
-Sa (0.2 s) Hazard Curve
Sa (1.0 s) Hazard Curve
Sa (2.0 s) Hazard Curve
Tr=475 anos
Tr=2475 anos

LOE-01
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LOE-04

Frecuencia Media Anual

1.OE-05

1.OE-06
0.08

0.10
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w
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14°30'0"N

13°30'0°N

Resultados de amenaza sismica en roca

13°00°N

SO OW 89°30'0'W ag oW B8°30'0"W 88 o'W

N I L} L]
™ [ Kilsmeatros™]
O ,

E v
X, X

S

\ GUATEMALA

HONDURAS

SA (0.25) - Unidades en g

~——— Fallas Geolégicas 141-157 J201-21 261-27
Periodo de retorno = 2478 afos [ 1.51-16 [ |211-22 [ 271-28
[T161-17] J221-23 0 281-29

i9-12 [171-18 [0 231-24 [ 201-3
2113 [ ]181-19[ ] 241-25 N 3.01-31
114 [J1e1-2 [ 251-26
v ) I3 i 1 1
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Caracterizacion de tipos de suelo y determinacién de
factores de amplificacion a nivel nacional



Caracterizacion de tipos de suelo y
determinacion de factores de amplificacion a
nivel nacional
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Consideraciones

A nivel de pais, se siguen utilizando factores de amplificacion para considerar los efectos de sitio sobre
espectros de diseno

Estos factores no suelen presentar una justificacion técnica ni una correspondencia con los tipos de
suelo.

Se pretende realizar una valoracion sobre la caracterizacion dinamica de los suelos representativos de
El Salvador, a través del uso de métodos empiricos (con registros acelerograficos propios de El
Salvador) y analiticos (simulaciones similares al analisis de sitio-especifico) de evaluacidon de respuesta
de sitio.

Estos métodos serviran como insumos técnicos para la generacion de nuevos factores de amplificacion
(que evidencien la verdadera forma espectral de nuestras condiciones) en la consecucion de una
futura actualizacion de la normativa por disefio sismico.
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Mapa de zonificacion sismica “homogénea”

¢El porqué de una clasificacion de suelos?

Nuestra configuracion geotécnica y geologica es diferente a
la de Estados Unidos. Ej. Patron de intercalacion de
sedimentos y lavas en SS, dentro los primeros 30 metros.

Fuente: ITALTEKNA Consultant.
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Mapa de zonificacion sismica “homogénea”

Informacion para base de datos

1.Proceso de busqueda y compendio de informacidn:

Vs medicion directa
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Mapa de zonificacion sismica “homogénea”

Aplicacion de Machine Learning para generar mapa

Modelo general de ensamblaje: Stacking — mediante promedio

DIFFERENT ALGORITHMS
‘ a

SAME DATA

Submodelo A

Sub-modelo A: Random Forest con
prediccion espacial, salida variable

FINAL DECISION

real.

ALGOR|THM

— W

ANSWER

Submodelo B

\¢gg _alg /

Sub-modelo B: Redes
Neuronales:

ensamblado con la ayuda de

un arbol de decision,

salida variable categorica.




GORIERNO DE

Mapa de zonificacion sismica “homogénea”

Aplicacion de Machine Learning para generar mapa
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Efecto de sitio: Factores de amplificacion
Conjuncion de factores con métodos empiricos y analiticos
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Plataforma SIG/Web para consulta de resultados de amenaza
sismica y seleccion de espectros de diseno sismico para El
Salvador. PRASEDES.
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pal (https://prasedes.snet.gob.sv/)

PRASEDES

Plataforma de Resultados de Amenaza Sismica y Espectros de Disefio Sismico de El Salvador

En El Salvador, el Reglamento para la Seguridad Estructural de las Construcciones, el cual incluye la Norma Técnica de Disefio por Sismo,
no ha sido actualizado desde 1994 y presenta ciertas deficiencias en |z estimacion de |a amenaza sismica del pais, ya sea en la concepcion
y forma de modelade de nuevas fuentes de terremotos junto con la incorporacién de fallas geol6gicas, en la caracterizacion del
movimiento fuerte por fuentes sismicas especificas y diferentes aceleraciones espectrales; come |a justificacion razonable de factores o
parametros relacionados a los efectos de amplificacion en el sitio, considerando la gran variedad de nuestras clases de suelos (de origen
volcanico) distribuides a lo largo de todo el pafs, tanto en la complejidad estratigrafica de sus unidades como su comportamiento
dindmico frente a los terremotos, De manera similar, poco se ha hecho para considerar |a incertidumbre epistémica intrinseca en todos los
pasos que componen la evaluacion del peligro sismico.

Por lo tanto, es una necesidad de pais contar con un nueve y actualizado Codigo Salvadorefio de Edificaciones, que corrija |3 mayoria de
las deficiencias encontradas y tenga en cuenta utilizar esta informacién para convertir las aceleraciones maximas, asociadas a periodos de
retorno, en fuerzas de disefo sismico de edificios, bajo una nueva filosofia de disefio por desempefio estructural. Lo anterior, con el
proposito de reducir el riesgo sismico que representan la construccion de nuevas edificaciones, frente al conocimiento de nuevas
solicitaciones sismicas que pudieran suscitarse.

Afortunadamente, parte de este trabajo se ha venido materializando entre los afios 2017 y 2021, en el marco del proyecto de cocperacion
denominado “Plan de Accion para la Implementacién del Indice de Gobernabilidad y Politica Puiblica para |z Gestion de Riesgo de
Desastres” ES-T1267; co-financiado por el gobierno japonés, ejecutado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BiD) y liderado por
expertos del Ministerio de Recursos Naturales y Ambiente (MARN), Ministeric de Obras Publicas (MOP) y de la Universidad
Centroamericana “José Simedn Carias” (UCA), con el apoyo de consultores nacionales.

Fue dentro de este proyecto, donde se trabajaron acciones para generar insumos técnicos necesarios para una futura actualizacion de la
actual normativa nacional para disefio y construccion sismorresistente, junto a la propuesta de un plan de reduccién de la vulnerabilidad
sismica. Aunado a lo anterior, durante el desarrollo se comprendio la necesidad de plasmar todos los productos y resultados del proyecto,
dentro de una plataforma Web practica e interactiva, para que los profesionales del rea de disefio estructural puedan acceder y utilizarlos
facilmente. Es por ello, que se construye Ia Plataforma de Resultados de Amenaza Sismica y Espectros de Disefio Sismico de El Salvador
(PRASEDES).

Se reitera el agradecimiento al gobierno de Japén y al Banco Interamericanc de Desarrollo (BID) por el apoye en el financiamiento y

ejecucion de este proyecto.
Acceder a PRASEDES Volver a pagina principal

[19 de diclombee 1936 - 20.45) . Me 82 |

MEDIO AMIMENTE

§ de mayo de 1951 . (22.00) y (2208)
Mw STy Mwso

Y RECURSOS

NATURALES

GOWESNG DE
HL MALVADOR

Febrero 2001
San Vicerts

7 de junio de 1917 - (18:51) y (20:59
S7yMs6S

Intensidades Maximas Observadas (MM

<<

Vil S e ‘ 87 '
vi v EEvix M{'\"{‘:\.\\'&;‘@f- - -
y S
= Regiones de dafio por terremotos locales en cadena volcanica

Volcanes

Fuentes:
J Mapa de Intensidades. Modificado por Kattan, C., 2010 & Bomwner of al,, 1998,
J Fotografias: Ddario de Hoy y La Prensa Grifica

Kilometers




Pagina principal
Seleccion de modulos

Seleccione el médulo con el que desea trabajar

Moédulo de amenaza sismica Modulo de espectros de disefio

GORIERNO D

EL SALVADOR

|
|
|
|
i

PGA
*— SA (0.2 seg)
0.1 - *— SA (1.0 seg) 1.2
—e— SA (1.5 seg)
. Periodo de retorno = 2475 afios 1
0.01
0.8
le-3
0.6
le—4 0.4
. 0.2
le-5 ©
" 0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
le-6

0.1

100

Clic para Acceder

© 2021 Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Todos los derechos reservados




Modulo de amenaza sismica

Amenaza sismica y mapas de probabilidad
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Modulo de esp

Resultados para Latitud: 13.803 / Longitud: -89.270
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ocumentos de ayuda
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Documentos de ayuda

Manuales

o Guia de usuario

Vulnerahilidad estructural

o Evaluacion probabilistica de amenaza sismica de El Salvador 2020. Utilizando |a metodologia de Global Earthquake Model-GEM.

Efecto de sitio

o Generacion de mapa de velocidades promedio a 30 metros de profundidad (Vs30)_de El Salvador 2021.

o Modelos analiticos para anélisis de respuesta de sitio a nivel nacional 2020.

o Estimacién de efectos de sitio a través de Modelos Empiricos 2020.

Vulnerabilidad estructural

o Evaluacion de la respuesta y vulnerabilidad sismica de edificios de marcos resistentes a momento y su cuantificacion.

o Evaluacian de la vulnerabilidad de la mamposteria y su adecuacion estructural

Lineamientos para evaluacién de vulnerabilidad y readecuacion estructural

o Lineamientos para la evaluacion de la vulnerabilidad y readecuacién estructural

Propuesta de normativa sismica de El Salvador

o Modernizacion de las provisiones que rigen el disefio sismico

Definiciones y simbologias

o Explicacién de definiciones, simbologia y clases de sitio de suelos, contenida en el cuadro de Informacién Sismica (médulo de espectros)

© 2021 Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Todos los derechos reservados




El Riesgo Sismico
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Definicion del Riesgo

» Probabilidad de que las consecuencias de un fenomeno natural
superen cierto limite.

» Péerdida esperada (de vidas, personas heridas, dano en la propiedad
($, %) y actividad econdmica interrumpida), debido a una AMENAZA
en particular para un area determinada y un periodo de referencia.

Por lo tanto:
LIESGO = fAMENAZA, EXPOSICION, VULNERABILIDAD)

A |
W P ‘
o« 4 ,,5.’# o | MINISTERIO DI
. : > : MEDIO AMBIENTE
. & LY RECURSOS
- - |
r A

o | NATURALES
GORIERNG DE i
L SALVADOR |



NO PODEMOS EVITAR LOS PROCESOS NATURALES
PERO Si PREPARNOS

MEDIDAS DEIPREVENCI(')N MEDIDAS DE PFEPARACI(')N
| | | |

Valoracion Gestion Gestion Gestion Proteccion

del Riesgo Correctiva Prospectiva Reactiva Financiera

Estos procesos permiten
identificar amenazas y estimar peérdidas,
reducir vulnerabilidades en edificaciones,
actualizar normativas sismorresistentes,
mejorar planes de respuesta

y
fortalecer la proteccion financiera estatal para recuperar pérdidas.



COLABORACION
INTERDISCIPLINARIA E INTERINSTITUCIONAL

Iniciativas como el proyecto | o A
FORCE N
demuestran la importancia de L/l ihe o R
estas acciones para oo 2R SRCE RN B
FORTALECER LA Bt = Rl
RESILIENCIA
Y GARANTIZAR LA
SEGURIDAD

ante la alta actividad sismica
del pais.



Evaluacion de Riesgo para escenarios especificos
(Dashboard)

1 Evaluacion Rapida de Péerdidas (Rapid Loss Assessment):
Herramienta clave para respuestas inmediatas a desastres.

d Automatizacion y Procedimientos:
Implementacion de herramientas del

Global Earthquake Model (GEM) para
estimar impactos preliminares.

1 Resultados Inmediatos:
Estimaciones de colapsos, perdidas
economicas y humanas tras un sismo
fuerte, complementadas con
ShakeMap.




Objetivos del Dashboard

- L 4 Apoyar a instituciones como
’ . Proteccion Civil y otras entidades
SR estatales en la gestion de
h N 4 !;‘ emergencias, facilitando
decisiones rapidas y efectivas

tras un sismo significativo.

d Proveer estimaciones
nacionales sobre el riesgo
sismico, abarcando colapsos
estructurales y afectaciones
poblacionales en diversos
sectores.




Enfoque de analisis del Dashboard

d Enfoque del analisis: Impacto
directo por agitacion del terreno
producido por el sismo.

 Exclusiones: Impacto de
fendmenos secundarios
(deslizamiento de taludes,
licuefaccion de suelos, tsunamis)
y perdidas economicas indirectas
(clausura de comercios,
manufacturas, servicios
educativos y de salud).
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Mapa de Intensidad Instrumental
Fecha: viernes, 10 de octubre de 1986 | Hora Local: 11:49:08
Magnitud: 5.7 | Latitud N: 13.666 | Longitud O: -89.190 | Prof.: 8.0km | ID:marn1986aaab_regional
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Dashboard para evaluacion rapida de pérdidas
después de un sismo considerable.

e INVENTAIO NACIONAL EXPUESTO
U3 Dashboard de respuesta para la estimacion de métricas de riesgo sismico 8 e

Area de Sismol votorio de Amersrs y Recurscs Natursles
Sismo Mw 5.7 - 10/10/1986-11:49:08 - Distrito San Marcos, SAN SALVADOR SUR - Fuente: Fallamiento local

RESUMEN DE IMPACTO TOTAL ESTIMADO EN EL TERRITORIO NACIONAL

Bandera Verde Bandera Amarilla Bandora Naranja Bandera Roja Colapsos Volumen en m3 Damnificados Heridos Fallecidos Pérdidas Economicas
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Riesgo con enfoque probabilista
https://www.snet.gob.sv/informacion/?area=sismologia

;Que es el riesgo sismico probabilistico?

El enfogue probabilistice estima &l riesgo utilzando un catdlogo representativo de 13 ssmicidad posible en ef pais durante un periodo de tiempo amplio. que abarca cientos de miles de escenanos potenciales o eventos estocasticos.

El software utiliza el modelo de fuentes sismicas desarroliado para £ Salvador {denvado del estudio de amenaza sismica probabikistica) para generar 100,000 realizaciones estocasticas de sismicidad por rama del arbol 10gico. simulande 100,000 afos
de activdad sismica por rama. Cada evento se define con pardmetros como magnitud, hipocentro, geometria de 12 falla y modelos de movimiento del terrena, Las intensidades se estiman en basamento rocaso y se amplifican sequn las

caracteristicas del suelo,

Estas simulaciones permiten calcular el impacto en edificaciones y poblacidn, considerando danos estructurales, perdidas economicas y fatalidades, Los resultados se organizan en tablas de danos y pérdidas totales y por elemento expuesto,
proporcionanda informacion par tres indicadores clav

1) Riesgo por periodo de retorno: Estima |2 frecusncia con la que s2 exceden nierios iveles de perdida para diferentes métricas del nesgo dentro del periodo de investigacion. Este indicador es conocido como Pérdida Maxima Probable (PML,
por sus siglas en inglés).

2) Riesgo anualizade: Representa el promedio anual de dafos y pérdidas registradas durante f periodo de investigacion, Ut parz Iz asignaadn de recursos y 13 planificacion de I gestion def riesgo a mediano y largo plazo. Este indicador &s
conocido como Pérdida Anual Esperada (AAL, por sus siglas en ingles).

3) Comunidades en alto riesgo: Identifica regiones mas vulnerables (departamentos, municipios, distritos o cantones) seqln el niesgo anualizada, al sumar las pérdidas de los elementos expuestos dentra de cada area, Las comunidades mas

afectadas destacan por la frecuencia de sismos destructivos, kas caracteristicas de sus edificaciones y Ia calidad del suelo en que se ubican.
y

£l objetivo prinapal de este enfoque 25 apoyar estrategias de gestion y planificacion del niesgo, onentando politicas de preparacion y mitigacion del riesgo de desastres denvados de escenanios estocasticos de sismecidad.

.+ .  Eimapapresentado a continuacion ilustra el perfil de riesgo probabilistico y las estrategias de mitigacion desarrolladas para Ef Salvador. Asimisma, incluye los indicadores clave obtenidos como parte dzl proyecto FORCE
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EL SALVADOR
PERFIL DE MITIGACION Y

INVENTARIO NACIONAL EXPUESTO

w B A > B & B
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Riesgo Futuro

Nuestra vulnerabilidad en 30 afios:
= 42 de cada 100 estructuras expuestas no cumple a cabalidad con normativas sismicas, 1
= $38 de cada $100 dodlares invertidos estan en estructuras con vuinerabilidad alta o muy aita. t
= 39 de cadz 100 personas se encuentran en algin momento del dia en edificaciones con vulnerabilidad alta o muy alta. t

= 18 de 44 municipios sus edificaciones se encontrarian con vulnerabilidad alta o muy alta. t
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Nuestra vulnerabilidad en 30 afios:
= 26 de cada 100 estructuras expuestas no cumple a cabalidad con normativas sismicas, 4
= $4 de cada $100 dolares invertidos estan en estructuras con vulnerabilidad alta o muy alta.
= 24 de cada 100 personas se encuentran en algin momento del dia en edificaciones con vuinerabilidad alta o muy aita, L

= 11 de 44 municipios sus edificaciones se encontrarian con vulnerabilidad alta o muy alta. |

Mapa de Vulnerabilidad en Edificaciones
Inventario 2055
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