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Marco Científico



Herramientas



Gratuito, público y de código abierto

Combina evaluaciones de amenaza y riesgo

Escenarios de riesgo y análisis probabilístico

Permite realizar cálculos en diferentes escalas

Se puede utilizar en computadores o clusters

Considera un amplio espectro de incertidumbres



Herramientas https://hazardwiki.openquake.org/toolkits



Herramientas



Modelos de amenaza

Sur América (2016)



Modelos de amenaza

Norte de Africa (2018)



Modelos de 
exposición

Europa (SERA, 2018)



Modelos de vulnerabilidad estructural

El modelo global con
+ 500 tipologías 

estructurales 

Seismic IntensitySeismic Intensity



Modelos de
riesgo

India (2019)
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Amenaza y Riesgo Urbano

Comunicación y Formación



Colaboradores 
locales



Componentes del riesgo urbano

Amenaza 
Sísmica Exposición Vulnerabilidad Escenarios Eventos

Estocásticos
Aplicación 

Urbana



2.8M de habitantes 2.4M de habitantes 0.6M de habitantes



 Interés de la Municipalidad
 Importancia patrimonial y económica

 Localizadas en zona de amenaza sísmica alta
 Conocimiento de la amenaza
 Microzonificación sísmica

 Normas nacionales de diseño y construcción
 Alta tasa de construcción informal

 CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA LOCAL

2.8M de habitantes 2.4M de habitantes 0.6M de habitantes



Quito: Estudios previos
Amenaza

Beauval et al. (2018). A new seismic hazard model for
Ecuador, Bull. Seismol. Soc. Am. 108, no. 3A, 1443–1464

• Modelo de amenaza nacional publicado (Beauval 
et al., 2018)

• Se beneficia de información robusta y obtenida 
recientemente (Beauval et al. 2010, 2013; 
Alvarado et al. 2014, 2016; Baize et al., 2015)

• Usa un complejo modelo de fuentes sismícas 
(Yepes et al., 2016)  

• Considera incertidumbres en el modelo de 
fuentes, y el modelo de atenuación

Consideramos es el mejor modelo disponible
para Quito y nos gustaría utilizarlo!



Quito: Estudios previos

• Existen varios estudios (2002, 2012, en ejecución)

• En la version del 2012 (mapas presentados), se 
calcularon factores de sitio para fines de diseño 
(Fa, Fd, Fs)

Microzonificación sísmica

Tomado de: Atlas de amenazas naturales y exposición de infraestructuras del Distrito Metropolitano de Quito, segunda edición, 2015, Quito D.M.



Quito: Estudios previos

GeoHazards International (1994) Ayala et. al (2017)

Número de edificios
DMQ



Cali: Estudios previos

Cali

(SGC & GEM, 2018). “Modelo Nacional de Amenaza sísmica de Colombia. 
Servicio Geológico Colombiano (SGC) – Grupo de Amenaza Sísmica. Fundación 
Global Earthquake Model (GEM). 196 pp. PGA: 0.36g-0.38g (período de retorno de 475 años)

Amenaza



https://www.cali.gov.co/dagma/publicaciones/49685/estudios_ambient
ales_dagma/
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• Estudio realizado por INGEOMINAS (SGC) y 
DAGMA en 2005

• Zonificación de la ciudad en 10 zonas con 
propiedades dinámicas del suelo similares

• Para cada zona se calculó un espectro de 
respuesta usando un análisis detallado del 
efecto de sitio + 10 terremotos (registros)

Cali: Estudios previos

Microzonificación sísmica



Cali: Estudios previos



Santiago de los Caballeros: Estudios previos

Santiago de los Caballeros

Amenaza

• Un modelo de amenaza será creado en TREQ
• Por limitaciones de tiempo/financiación el punto

de partida será el modelo creado por GEM
(proyecto CCARA)

• La amenaza en Santiago esta condicionada por la
cercanía a la falla Septentrional



Santiago de los Caballeros: Estudios previos
Microzonificación sísmica
• Estudio realizado por BRGM y 

SGN en 2016

• Zonificación de la ciudad en 
zonas con propiedades 
dinámicas del suelo similares

• Se utiliza un metodo combinado 
(MASW, HVRS, perfiles de Vs, 
datos geotecnicos) para la 
caracterizacion del sitio

• Se obtienen espectros de 
respuesta (simulacion 1D) para 
cada una de las  zonas Belvaux et al. (2018). Combined geophysical and geotechnical approaches for microzonation studies in 

Hispaniola Island , Geosciences 2018, 8, 336; doi:10.3390



Santiago de los Caballeros : Estudios previos



Riesgo urbano en TREQ

Apoyar desde el conocimiento 
científico a las autoridades 
municipales a través de la 

evaluación del riesgo sísmicoAcademia
Municipalidad

Comunicación

Indicadores
de riesgo

CapacitaciónMejora de 
Herramientas

Grupos Inter-
Disciplinarios



Estudios de amenaza a escala urbana

Source

• Los estimados de amenaza 
referidos a un suelo rocoso no 
son suficientes,

• Al análisis de amenaza debe 
incorporarse el efecto del suelo, 
el cual modifica los efectos en 
superficie,

• Si es posible, deben ser 
considerados los efectos 
secundarios (deslizamientos y 
licuefacción)

From https://serc.carleton.edu/205923 



Estudios de Amenaza a escala urbana
Nivel 1: Los estimados de amenaza en roca son 
multiplicados por un factor de suelo (p.ej. norma 
sismorresistente)

Nivel 2: Se usan GMPEs donde el efecto de sitio 
depende de parámetros como la Vs30 o el efecto de 
Cuenca (“basin depth”)
Nivel 2a: Se usa información de superficie (p.ej. “slope-
based Vs30”)
Nivel 2b: Se usa información del subsuelo (p.ej. perfiles de Vs)

Nivel 3: Se calcula el efecto de sitio (p.ej. Análisis lineal 
equivalente) y se combina con los estimados en roca
• Nivel 3a: Enfoque determinístico (p.ej. microzonificación)
• Nivel 3b: Enfoque probabilístico (p.ej.  Bazzurro and Cornell, 

2004)Pr
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Slope-based Vs30 (Allen and Wald, 2009)

Nivel 3 es el más robusto, solo posible si datos 
locales están disponibles! 



Estudios de amenaza a escala urbana

Amenaza en Roca Efecto de sitio Combinar ambos

Se necesita:
• Modelo de 

amenaza 
(resultados en roca)

• Análisis de 
desagregación 
(escenarios mas 
importantes)

Se necesita:
• Resultados en roca
• Software (pySRA)
• Zonación
• Perfiles de Vs 
• Parámetros del suelo 

(p.ej. G/Gmax, curvas de 
amortiguación)

Opciones:
• Amplificar  campos de 

movimiento del 
terreno (event-based)

• Convolución (classical)



Estudios de riesgo a escala urbana



Estudios de riesgo a escala urbana



OpenQuake-CA

Montreal

$5B

$3B

Montreal

Ottawa

Quebec

Montreal

Economic 
Security

1/500 yr Loss

> $150,000

Earthquake Risk Model - Economic Security



OpenQuake-CA
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Disaster Risk Reduction Planning

• City of Vancouver
• BC Building Safety Branch

Regional 
Collaborative

Community Planning

Seismic Retrofit Policy



Indicadores de riesgo

Tomado de Acevedo et. al (2020)



Comunicación y Formación
A A A A T A L L E R E S





Academia e industria: Talleres de OpenQuake



Capacitación
+50 países han participado en capacitaciones sobre la evaluación de la amenaza y 
el riesgo sísmico



Academia: “Training the Trainers”

Manuales para el modelador Herramientas en la univerisdad



Cronograma de Trabajo

2 0 2 12 0 2 0

NovMarzo

Eventos internacionales

Jun/Jul Oct/Nov Feb/Mar Jun/Jul

Visitas técnicas Talleres de OpenQuake



Cronograma de Trabajo

Eventos internacionales Visitas técnicas Talleres de OpenQuake

2 0 2 12 0 2 0

Marzo Jun/Jul Oct/Nov Feb/Mar NovJun/Jul





Entérate de las actividades
del proyecto

#

www.globalquakemodel.org/project/treq


