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PU
N

TO
S 
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TR

AT
AR  Amenaza sísmica.

 Amenaza sísmica en los espectros de diseño y códigos de construcción.

 Evaluación de la Amenaza y el Riesgo Sísmico en la curriculade la Universidad de El 
Salvador.

 Elementos que componen el riesgo sísmico.

 Productos que los gobiernos locales y central necesitan.

 Otros usos de los elementos que componen el riesgo sísmico.

 Gestión integral del Riesgo
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 ¿Cómo se evalúa la Amenaza sísmica de una región? 

• Definición de las fuentes sísmicas

• Definición de las características de la recurrencia sísmica para 
cada fuente

• Estimación de los efectos de los terremotos haciendo uso de las 
ecuaciones de predicción de movimientos del terreno (GMPÉ s).

• Determinación de la amenaza en el sitio de interés. 

TEMA 1. Amenaza sísmica.
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TEMA 1. Amenaza sísmica.
 ¿Cuáles son los productos que se obtienen de una evaluación de 

Amenaza Sísmica? 

• Curvas de amenaza sísmica

• Mapas de amenaza sísmica

• Mapas de zonificación sísmica

• Espectros de diseño.
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TEMA 2. Amenaza sísmica en los espectros de 
diseño y códigos de construcción.
 El Riesgo Sísmico está en función de la AmenazaSísmica, la 

Exposición, la Vulnerabilidad.

 De estos factores el único que puede ser completamente modificable 
es la Vulnerabilidad. 

 La manera más efectiva para controlar la Vulnerabilidad es a través 
de los códigos de construcción
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diseño y códigos de construcción.
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TEMA 2. Amenaza sísmica en los espectros de 
diseño y códigos de construcción.
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 PUNTOS IMPORTANTES DEL NUEVO Código Salvadoreño de 
Edificaciones CSE.

• Filosofía de Diseño, de Esfuerzos Admisibles a Resistencia

• Las demandas sísmicas son específicas para cada punto del país. 

• Factores de diseño y estructuración cambian (R, Cd, Ω)



TEMA 3. Evaluación de la Amenaza y el Riesgo Sísmico en la 
currícula de la Universidad de El Salvador.

 Dentro de la malla curricular de la Maestría en Ingeniería Estructural de la 
Universidad de El Salvador hay dos asignaturas en donde se imparten los 
elementos técnicos para la Evaluación de la Amenaza y Riesgo Sísmico.

 Sismología Ingenieril y Evaluación de la Amenaza Sísmica. EST001.

 Fundamentos de Ingeniería Sísmica. EST009.
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TEMA 3. Evaluación de la Amenaza y el Riesgo Sísmico en la 
currícula de la Universidad de El Salvador.

 Sismología Ingenieril y Evaluación de la Amenaza Sísmica. EST001. 

 Provee los conceptos básicos de la sismología aplicada a la ingeniería y 
proporciona al estudiante un grupo de herramientas tales como referencias, 
criterios y metodologías, tales como la de GEM, que pueden ser empleados 
en el análisis de la amenaza sísmica de un país, región o población y en la 
evaluación de las acciones sísmicas para el diseño.
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TEMA 3. Evaluación de la Amenaza y el Riesgo 
Sísmico en la currícula de la Universidad de El 
Salvador.
 Fundamentos de Ingeniería Sísmica. EST009. 

 Provee los conocimientos básicos sobre el diseño y análisis no lineal 
estático y dinámico sismorresistente, así como las premisas y 
conceptos en los que se apoyo la evaluación del riesgo sísmico.
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TEMA 3. Evaluación de la Amenaza y el 
Riesgo Sísmico en la curricula de la 
Universidad de El Salvador.

 Fundamentos de Ingeniería Sísmica. EST009. 

 Se estudian los elementos que componen el Riesgo 
Sísmico.
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Kattan et al., 2012
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TEMA 4. Elementos que componen el Riesgo 
Sísmico.

 Elementos que componen el Riesgo Sísmico:

• Amenaza

• Exposición

• Vulnerabilidad
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TEMA 4. Elementos que componen el Riesgo 
Sísmico.

 Elementos que componen el Riesgo Sísmico:

• Amenaza

• Exposición

• Vulnerabilidad
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TEMA 5. Productos que los gobiernos 
locales y central necesitan en una 
emergencia.
 Algunos productos, o métricas de riesgo son:

• Distribución de edificaciones colapsadas.
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TEMA 5. Productos que los gobiernos locales y 
central necesitan en una emergencia.

 Algunos productos, o métricas de riesgo son:

• Índice de colapsos. Está  métrica del riesgo permite identificar 
las áreas con mayor impacto en términos de colapsos 
estructurales.

• Se puede utilizar para hacer un ranking de las municipalidades 
en términos de colapsos estructurales.
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TEMA 5. Productos que los gobiernos locales y 
central necesitan en una emergencia.

 Algunos productos, o métricas de riesgo son:

• Pérdidas Económicas. Está  métrica del riesgo estima el costo 
total esperado de daños materiales y la interrupción de 
actividades comerciales debido a un terremoto.
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TEMA 5. Productos que los gobiernos locales y 
central necesitan en una emergencia.

 Algunos productos, o métricas de riesgo son:

• Personas heridas. 
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TEMA 5. Productos que los gobiernos locales y 
central necesitan en una emergencia.

 Algunos productos, o métricas de riesgo son:

• Personas damnificadas. 
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TEMA 6. Otros usos de los elementos que 
componen el riesgo sísmico.

 Evaluación de riesgo por deslizamientos

 Evaluación de riesgo por erupciones volcánicas

 Evaluación de riesgo por inundaciones

 Evaluación de riesgo por incendios. 
Earhquake Spectra, Vol 3, Issue 3, Aug 1987.
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TEMA 7. GESTIÓN INTEGRAL DEL 
RIESGO.
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PREVENCIÓN PREPARACIÓN

 Evaluación del Riesgo como herramienta para la 
toma de decisiones. 

LA INFORMACIÓN QUE PUEDAN APORTAR 
NOS AYUDA A PROVEER MEJORES 
HERRAMIENTAS PARA LA TOMA DE 
DECISIONES.

Kattan et al., 2012
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Municipios Más Afectados

>150

0

Edificaciones 
dañadas por completo

Custalán Sur La Paz Este La Paz Centro San Vicente SurSan Vicente Norte San Salvador Este

¿Cómo el riesgo se transforma en pérdidas reales?

Dañadas Fatalidades$Perdidos MunicipiosDamnificados

𝐴𝐴𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × 𝐸𝐸𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 × 𝑉𝑉𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

El Salvador
Escenario Sísmico – Mw 6.6 2001 (San Vicente)



Municipios Con Alta Vulnerabilidad

San Vicente SurSan Salvador Centro Usulután Este Sonsonate Centro Santa Ana Centro

El Salvador
Mapa de Vulnerabilidad en Edificaciones

Baja

Muy alta Sin código

Código alto

Código moderado

Código bajo

Escenario A:
¿Cuál sería nuestra vulnerabilidad en 30 años, si 
seguimos construyendo de la misma manera?

Inventario 2025

40 de 100
Edificaciones

39 de 100
Ocupantes

18 de 44
Municipios

$35 de $100
Invertidos



Municipios Con Alta Vulnerabilidad

San Vicente SurSan Salvador Centro Usulután Este Sonsonate Centro Santa Ana Centro

El Salvador
Mapa de Vulnerabilidad en Edificaciones

Baja

Muy alta Sin código

Código alto

Código moderado

Código bajo

Inventario 2055 Nuestra vulnerabilidad en 30 años:
↑ +2.5% anual  de crecimiento residencial

↑ +1.6 M de edificaciones nuevas (+70%)

↑ +$165 mil M de dólares invertidos (+85%)

42  de 100
Edificaciones

↑ +3%
40 de 100

Ocupantes

↑ +3%

18 de 44
Municipios

0%

$38 de $100
Invertidos

↑ +2%



Riesgo 2025
Nuestras pérdidas relativas en cifras:
Más de 128 viviendas de cada mil perdidas en el promedio

Más de $4 millones de cada mil  perdidos en el promedio

Más de 2 de cada 100 mil personas fallecidas en el promedio

Más de 240 mil damnificados de cada 100 mil personas

128 de mil
Dañadas

2 de 100 mil
Fatalidades

$4 de mil
Perdidos

240 de 100 mil
Damnificados

Municipios con Pérdidas Relativas Más Altas

Santa Ana Centro

El Salvador
Mapa de Riesgo Económico Relativo

Usulután EsteAhuachapán Norte Santa Ana Oeste Usulután Oeste

> $ 4 de mil 

< $0.2 de mil

Pérdidas 
económicas relativas



Nuestras pérdidas relativas en cifras:
Más de 128 viviendas de cada mil perdidas en el promedio

Más de $4 millones de cada mil  perdidos en el promedio

Más de 2 de cada 100 mil personas fallecidas en el promedio

Más de 240 mil damnificados de cada 100 mil personas

Riesgo 2055

Municipios con Pérdidas Relativas Más Altas

Santa Ana Centro

El Salvador
Mapa de Riesgo Económico Relativo

Usulután EsteAhuachapán Norte Santa Ana Oeste Usulután Oeste

> $ 4 de mil 

< $0.2 de mil

Pérdidas 
económicas relativas

138 de mil
Dañadas

↑ +8%

2.4 de 100 mil
Fatalidades

↑ +22%

$4.3 de mil
Perdidos

↑ +9%
270 de 100 mil

Damnificados

↑ +13%



Municipios Con Alta Vulnerabilidad

San Vicente SurSan Salvador Centro Usulután Este Sonsonate Centro Santa Ana Centro

El Salvador
Mapa de Vulnerabilidad en Edificaciones

Baja

Muy alta Sin código

Código alto

Código moderado

Código bajo

Escenario B:
¿Cuál sería nuestra vulnerabilidad en 30 años, 

si todos usáramos el código sísmico?

Inventario 2025

40 de 100
Edificaciones

39 de 100
Ocupantes

18 de 44
Municipios

$35 de $100
Invertidos



Baja

Muy alta Sin código

Código alto

Código moderado

Código bajo

Nuestra vulnerabilidad en 30 años:
↑ +2.1% anual  de crecimiento residencial

↑ +1.1 M de edificaciones nuevas (+50%)

↑ +$117 mil M de dólares invertidos (+60%)

Municipios Con Alta Vulnerabilidad
El Salvador
Mapa de Vulnerabilidad en Edificaciones

San Vicente SurSan Salvador Centro Usulután Este Sonsonate Centro Santa Ana Centro

26 de 100
Edificaciones

↓-32%
24 de 100

Ocupantes

↓-33%

11 de 44
Municipios

↓-42%
$4 de $100

Invertidos

↓-33%



Riesgo 2025

Municipios con Pérdidas Relativas Más Altas

Santa Ana Centro

El Salvador
Mapa de Riesgo Económico Relativo

Usulután EsteAhuachapán Norte Santa Ana Oeste Usulután Oeste

Nuestras pérdidas relativas en cifras:
Más de 128 viviendas de cada mil perdidas en el promedio

Más de $4 millones de cada mil  perdidos en el promedio

Más de 2 de cada 100 mil personas fallecidas en el promedio

Más de 240 mil damnificados de cada 100 mil personas

128 de mil
Dañadas

2 de 100 mil
Fatalidades

$4 de mil
Perdidos

240 de 100 mil
Damnificados



Riesgo 2055
Nuestras pérdidas relativas en cifras:
Más de 128 viviendas de cada mil perdidas en el promedio

Más de $4 millones de cada mil  perdidos en el promedio

Más de 2 de cada 100 mil personas fallecidas en el promedio

Más de 240 mil damnificados de cada 100 mil personas

97 de mil
Dañadas

↓-24%

1.5 de 100 mil
Fatalidades

↓ -22%

$2.5 de mil
Perdidos

↓ -38%
240 de 100 mil

Damnificados

↓ -24%

Municipios con Pérdidas Relativas Más Altas

Santa Ana Centro

El Salvador
Mapa de Riesgo Económico Relativo

Usulután EsteAhuachapán Norte Santa Ana Oeste Usulután Oeste
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