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Modelo Nacional de Riesgo Sísmico 

de Colombia

El Modelo Nacional de Riesgo Sísmico (MNRS) es un insumo necesariopara la gestión de planesde
desarrollo territorial, como herramienta capaz de monitorear, clasificar, y predecir la existencia de
asentamientosque resulten en una combinación vulnerabilidad-amenazacon alto chancede generar
pérdidasdentro de cierta ventanatemporal de observación.
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Intensidad del movimiento

Daño esperado

Sin daño Leve Moderado Extensivo Colapso
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LA TRIPLE INTEGRAL DE PEER



ÅConcebido por el Servicio Geológico 
Colombiano (SGC) para dar respuesta a las 
necesidades planteadas en el Plan Nacional de 
Desarrollo 2018-2022. 

ÅDesarrollado por un consorcio de 
universidades adscritas a la Asociación 
Colombiana de Facultades de Ingeniería 
(ACOFI).

Modelo Nacional de Riesgo Sísmico 

de Colombia



Partes de un Modelo de Riesgo

El Modelo Nacional de Riesgo Sísmico tiene  cuatro componentes 
principales que permiten estimar los daños y pérdidas que puedan 
esperarse en el país ante la ocurrencia de sismos

Insumos del modelo nacional de riesgo sísmico
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Modelo Nacional de Riesgo Sísmico 

de Colombia

Objetivos del MNRS

(i) Realizar un diagnóstico y descripción de 
necesidades frente a la modelación de riesgo 
sísmico en Colombia (2021).

(ii) Construir un Modelo Nacional de Exposición
de Edificaciones (2022).

(iii) Generar una Base de Datos Nacional de 
Funciones de Fragilidad y de 
Vulnerabilidad Sísmica de Edificaciones 
Residenciales (2022-2023). Intensidad S ísmica
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Dirección Académica
Universidad del Norte + Universidad de los Andes + 

Universidad de Medellín + Stanford University + Servicio 

Geológico Colombiano

Coordinación 

Exposición

Universidad de los Andes + 

Servicio Geológico 

Colombiano

Coordinación Fragilidad 

y Vulnerabilidad
Universidad del Norte + Universidad 

de Medellín + Stanford University + 

Servicio Geológico Colombiana

Comité Técnico de Modelación y 

Gestión de la Información

Modelo Nacional de Riesgo Sísmico 



Modelo Nacional de Riesgo Sísmico 

SECTOR 
PÚBLICO

ALIADOS 
INTERNACIONALES

SECTOR
PRIVADO

ACADEMIA



Modelo Nacional de Riesgo Sísmico 

60+

desde Octubre
de 2021!

Reuniones



Modelo Nacional de Riesgo Sísmico 

80
Estudiantes13

Universidades 
involucradas

17Profesores

25Profesionales/ 
Consultores

58
Pregrado

16
6
Doctorado

Maestría

11
Universidades
en el modelo de 

Exposición

6
Universidades
en el modelo de 

Fragilidad y 
Vulnerabilidad



Modelo de Exposición

Coordinación 

Exposición

Universidad de los 

Andes y Servicio 

Geológico Colombiano



Representación simplificada de características de las edificaciones expuestas

Ubicación
¿Dónde se encuentran con respecto a la distribución de intensidad del evento amenazante?

Características que reflejan la propensión al daño
¿Cómo se clasifica cada elemento con respecto a su forma de verse afectado por el evento?

Costo
¿Qué costo de reposición podría verse afectado por el evento?

Ocupación
¿Cuántas personas podrían verse afectadas por el evento?

Propósito de un modelo de exposición de edificaciones

Cortesía Uniandes

Modelo de Exposición



Modelo de Exposición



Modelo de Exposición

9%
5%

73%

13%

Distribución Edificaciones

CR/PRM/H:2 CR/PRM/H:3

MC/MNR/H:1 MX/MX/H:2



Modelo de Exposición

AlcanceČ ~60% de la población nacional65 municipios priorizados 

Cortesía Uniandes



Modelo Nacional de Riesgo Sísmico 

Coordinador 
Regional 

Responsable
Departamento Municipio

Eafit

Eafit

Antioquia Apartadó

Arauca Arauca

Uniandes Antioquia Bello

UIS Santander Floridablanca

La Sabana Cundinamarca Chía

Uniandes Valle del Cauca Guadalajara de Buga

Univalle Valle del Cauca Jamundí

Uniandes Cundinamarca Soacha

Uninorte Atlántico Soledad

La Sabana Boyacá Tunja

Fase 1
~210 km2

Enero 2022  ɀAbril 2022

La metodología de exposición se pondrá en práctica en 10 
municipios para afinar procedimientos

Prueba piloto ςFase 1



Modelo Nacional de Riesgo Sísmico 

Fase 2
~1920 km2

Abril 2022 ɀAgosto 2022

Fase 3:
~175 km2

Agosto 2022 ɀDiciembre 2022



Modelo de Exposición

Antecedentes de Estudios de Riesgo en Colombia

Cortesía Uniandes

(UNGRD-INGENIAR, 2018)

Escala nacional
ÅIndicadores de Riesgo de Desastre y Gestión del Riesgo (BID, 2015; Ordaz 

& Yamin, 2004)

ÅProyecto SARA (Yepes et al, 2017)

ÅGlobal AssessmentReportGAR13 (UNISDR, 2013; De Bono & Mora, 2014)

ÅFundación GEM (GEM-SGC, 2017)

ÅAtlas de Riesgos de Colombia (UNGRD-INGENIAR, 2018)

Escala local
ÅBogotá (Acevedo, 2020; JICA-SGC-Uniandes, 2018; DPAE-Uniandes, 2005)

ÅCali (Acevedo, 2020; GPSS-Uniandes, 2018)

ÅMedellín y Valle de Aburrá (Acevedo, 2020; AMVA-Uniandes, 2017)

ÅAntioquia (Acevedo, 2017)

ÅPalmira, Buga, Tuluá (CVC-Uniandes, 2006)

ÅPopayán (Uniandes, 2012)

ÅBarrancabermeja (Hinestroza, 2018)



Modelo de Exposición

Alcance

Cortesía Uniandes

Edificaciones residenciales 

Predio o manzana censal (según info disponible)

ÅTipología constructiva

ÅEstrato socioeconómico

ÅNúmero de pisos

ÅPropiedades que modifican la vulnerabilidad 

ÅValor expuesto

ÅOcupación

Encuestas virtuales en muestra Ą asignación estadística en 
los demás predios

×Tipo de elementos:

×Resolución:

×Características de 
interés:

×Método de 
recopilación:



Metodología

Grupos de trabajo a nivel nacional
Construcción colectiva

Regionalización 
y priorización de 

municipios

Recopilación y 
procesamiento 
de información 

secundaria 
disponible 

(catastro, censo, 
etc.)

Muestreo de 
predios/ 

manzanas a 
levantar 

Encuestas 
virtuales / 

inspecciones en 
una muestra 

para 
levantamiento 
de información

Asignación de 
atributos a 
modelo de 
exposición 
mediante 

estadísticos

Cortesía Uniandes

Modelo de Exposición
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Cortesía Uniandes

ÅBases de datos catastrales
ÅMarco Geoestadístico Nacional
ÅCenso Nacional de Población y Vivienda.

20

Modelo de Exposición



Modelo de Exposición

Levantamiento Virtual de Información de Exposición 

Cortesía: Miguel Mora - SGC

1. Herramienta de navegación de información
1

2

3

Enlaza paseos virtuales de Google con la toma de 
datos de exposición

3. Barra de estado (ID y georreferenciación)

2. Formulario de inspección

ÅMaterial del sistema de resistencia a carga 
lateral.

ÅSistema resistente a carga lateral.

ÅNúmero de pisos.

ÅMaterial de cubierta.

ÅAño de construcción.



Modelo de Exposición
Ejemplo de Resultados: Soledad

Valor expuesto

$ 4.6 Billones
Población expuesta

684.000 Personas



Modelo de Exposición

Ejemplo de Resultados: Barranquilla

Valor expuesto

$ 30.6 Billones
Población expuesta

1.300.000 Personas



Modelo de Exposición
Ejemplo de Resultados

Tipologías predominantes 
(Barranquilla)

Tipologías predominantes 
(Soledad)

Muros no reforzados de mampostería 

de bloque de concreto de un piso con 

cubierta de teja liviana 

Muros no reforzados de mampostería de bloque de 

arcilla de un piso con cubierta de teja liviana 

Muros no reforzados de mampostería 

de bloque de concreto de un piso con 

cubierta de teja liviana 

60%

15%

63%



Modelo de Exposición
Ejemplo de Resultados

Distribución de valor expuesto por estrato
Distribución de valor expuesto por material 

de construcción

BQ CR MX MZ
MA 
y MC

Barranquilla

Soledad

Barranquilla

Soledad

1 2 3 4 5 6

13.9B 12.5B 6.9B6.8B 6.5B

4.7B < 0.1B

3.5B1.1B

4.3B

2.7B3.1B

2B 2.5B < 0.1B< 0.1B0.5B

< 0.1B

< 0.1B



Modelo de Exposición
Ejemplo de Resultados

Distribución de número de piso por estrato 
(Barranquilla)

Distribución de número de piso por estrato 
(Soledad)

1

2

3

4

5

6

1

2

3

1 2 3-5 6-10 11-15 16-20 +21 1 2 3-5 6-10 11-15



Modelo de Fragilidad y Vulnerabilidad

Coordinación 
Fragilidad y 

Vulnerabilidad
Universidad del Norte, 

Universidad de Medellín, 
Stanford University y 

Servicio Geológico 
Colombiano



Estudio de Tipologías Constructivas 

Típicas de Colombia

Informes de Funciones de Fragilidad y Vulnerabilidad 
Sísmica para la tipologías constructivas

Bases de datos

ID Tipología

V001-2022 Murosde MamposteríaNo-Reforzada

V002-2022 Murosde MamposteríaConfinada

V003-2022 Murosde MamposteríaReforzada

V004-2022 Murosindustrializadosde concretoreforzado

V005-2022
PórticosResistentesa Momentoy Sistemas
Combinadosde ConcretoReforzado

Arquetipos



Modelo de Fragilidad y Vulnerabilidad 

Sísmica

Comité Técnico de 
Fragilidad y 
Vulnerabilidad

Mampostería 

Simple

Mampostería 

Reforzada

Mampostería 

Confinada

Pórticos y 

Sistema 

combinado

Muros 

Industrializados 

Concreto 

Reforzado

Asesor Internacional

Eduardo Miranda

Stanford University

Caracterización 

Dinámica In -Situ

Cortesía UdeM



Modelo de Fragilidad y Vulnerabilidad 

Sísmica
Resultados y Productos

Cortesía UdeM

VBase de datos de las tipologías constructivas

VPlataformas para la modelación numérica no lineal 

VCaracterización dinámica de las tipologías constructivas

VDefinición de estados límites para las tipologías constructivas

VAnálisis del desempeño esperado de las tipologías constructivas

VFormación especializada de talento humano a nivel de pre y posgrado

VTransferencia de conocimiento a las empresas de consultoría y construcción



Modelo de Fragilidad y Vulnerabilidad 

Sísmica

Base de Datos y Caracterización de Tipología Estructural



Definición Arquetipos para Análisis
4. Número de vanos

Longitud de vanos
2. Código de diseño y zona de 

amenaza sísmica

3. Dimensiones Columna: Altura, 

Base, Dirección 
1. Época de 

construcción

Edificios 

Post-1985

H Col

f(H)

f(NPisos)

B Col

f(HCol)

CCCSR-84

ZRSB

ZRSI

ZRSA

NSR98-10

ZASB

ZASI

ZASA

Dir-l 5

N. Vanos

4

6

L. Vanos [m]

H Col

f(BCol)

B Col

f(H)

f(NPisos)

Dir-t 6

8

4

H Col

f(H)

f(NPisos)

B Col

f(HCol)
Dir-l

H Col

f(BCol)

B Col

f(H)

f(NPisos)

Dir-t

5. Altura de Viga

Base de Viga

35

40

35

40

H Viga [cm] B Viga [cm]

35

40

35

40

50 40

3

6

8

4 45

45

40

40

55 40

5

3

Sistema de Pórticos Post-85

lw2

H

bv x hv

b
c 

x
 h

c

i

tw1 x lw1 tw2 x lw2

Vanos Pisos

1

2

j

N
pisos

hv

L
tip

hc

lw1

Nvanos1

h1

h
tip

A
L
G
O
R
I
T
M
O
S

Pórticos Pre-85

Pórticos Post-85

ωCCSR-84

ωNSR98-10

Sistemas Combinados

ωCCSR-84

ωNSR98-10

Ejemplo de 
algoritmo de 

selección

H Altura total del edificio

h1 Altura del primerpiso

htip Altura típicadepiso

Nvanos Cantidaddevanosdel pórtico

Ltip Longitudpromediodevano

Npisos Númerototal depisos

hv Peraltedevigas

bv Anchoevigas

hc Dimensiónde columnaparalelaa la

direccióndeanálisis

bc Dimensiónde columnaperpendicular

a la direccióndeanálisis

tw Espesordemuros

lw1 Longituddel muro1

lw2 Longituddel muro2

Modelo de Fragilidad y Vulnerabilidad Sísmica



Modelo de Fragilidad y Vulnerabilidad 

Sísmica

Plataformas Computacionales de Modelación ( OpenSeesPy)

Inicio
Datos 

del 
Pórtico

Diseño del 
pórtico

Creación 
Modelo No 

Lineal

Análisis del 
Pushover

Análisis 
Incremental 
Dinámico

(IDA)

Proyector de 
rotaciones en 

rotulas plásticas

Grafica de 
respuestas 

máximas del 
análisis no lineal 

en el tiempo, 

Fin

Curvas de 
Pushover

Analisis con 
Escenarios de 

Espectros 
Condicionales 

(CSS)

 Curvas de 
fragilidad

Proyector de 
criterios de 

aceptación ASCE 
41-17 en rotulas


