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INTRODUCCION
LABORATORIOS DE “ENSUENQ”
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INTRODUCCION
LABORATORIOS DE “ENSUENQ”
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INTRODUCCION
LABORATORIOS DE “ENSUENQ”
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CAPACIDADES EN RESISTENCIA DE MATERIALES

Equipo 1: Shimadzu de capacidad de
carga de 1000 kN a compresion y
500 kN a Tension

Equipo 1. MTS Capacidad maxima de 2500
kN a compresidon y 1200 kN a traccion.
Equipo 2. IBERTEST Capacidad maxima de
2000 kN a compresion
Equipo 3: INSTRON Capacidad maxima de
50 kN a Tension/Compresion
Equipo 4: INSTRON Capacidad maxima de
50 kN a Tensidon/Compresidn

Equipo 1. MTS Capacidad maxima
de 1000 kN a compresion y 500 kN a
tension.

Equipo 2. Forney Ensayos estaticos
de tensidon y compresion con
capacidad maxima
de 1800 kN.

Equipo 1: Trebel 400 kN
Equipo 2: INSTRON Capacidad
maxima de por determinar a
Tension/Compresion

MTS
I

ElsSHIMADZU

Excellence in Science

SFORNEY

bertest

Laboratorios Facultad de Ingenieria

Facultad de Ingenieria
Laboratorios

% JAVERIANA

Bogota

£




CAPACIDADES EN RESISTENCIA DE MATERIALES

Equipo unico en
Colombia, unico en
Suramérica y Unico en
Latinoamérica
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CAPACIDADES EN RESISTENCIA DE MATERIALES

Equipo unico en
Colombia, unico en
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CAPACIDADES EN RESISTENCIA DE MATERIALES

Mas de 20
Extensdmetros
(contacto y laser)

Mas de 75 LVDTs con rango
entre 2 mmy 150 mm
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

ACTUADORES DINAMICOS Y SEUDO-
ESTATICOS

1000 kN 4
500 kN
400 kN
350 kN
250 kN
100 kN

50 kN

N O N N
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

Capacidad Dimensiones
actuadores

600 kN 45mx4.5m Uniaxial \
250 kN 3.0mx3.0m Biaxial l
100 kN 1.5mx15m Uniaxial

50 kN 1.0mx1.0m Uniaxial

25 kN 1.0mx1.0m Uniaxial

5 kN 0.5mx0.7m Uniaxial
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
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http://pano.autodesk.com/pano.html?url=jpgs/7d9af2ca-ba21-4216-985d-316be49cd744&version=2
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

Lineas rigidas con capacidad de flujo hasta de 300 gpm (referente en Latinoamérica)

Disefio de aa DIRIMPEX

Pontificia Universidad

Laboratorios Facultad de Ingenieria Facultad de Ingenieria f ¢ JAVERTANA
Laboratorios o : Bogota




CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
ALTA PRECISION Y CONTROL
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CAPACIDADES LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
APLICACIONES EN DOCENCIA
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MONITOREO EN CAMPO

Fuente: propia

Monitoreo durante la operacién, mantenimiento y rehabilitacion
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MODELOS ~ PUENTE INSTRUMENTADO
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Personal especializado

Reportes, alarmas, etc.. Toma de decisiones
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MONITOREO EN CAMPO

EDIFICIO REFERENTE EN INSTRUMENTACION SISMICA EN TODA AMERICA

45 SENSORES DE ACELERACION PARA
MONITOREO SISMICO

Laboratorios Facultad de Ingenieria Facultad de Ingenieria
Laboratorios







: &u

o

e
)

S




Vs ot

Yol
»

¢
N




MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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Codigo 5° Jornada de la Comisién Permanente del Codigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe

Modelo www.codigomodelosismico.org

Modelo Nacional de Riesgo Sismico para Colombia

Ricardo Ledon Bonett Diaz Gustavo Chio Cho
Coordinador Vulnerabilidad y Fragilidad Modelo de Exposicidon
Universidad de Medellin Universidad Industrial de Santander

Bucaramanga, Colombia
27 de octubre de 2022
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Academia

Un gran Alianza
Modelo Nacional de Riesgo Sismico

Sector publico
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Formacion de Estudiantes

10 1’ Profesares

30

pipiervy Estudiantes

en el nodelo de

Bxposicion [12]

Uiversts_/ @B 6
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Filosofia del Proyecto CM ek

Intensidad del movimiento

Daiio esperado

Sin dafio Leve Moderado Extensivo Colapso

El Modelo Nacional de Riesgo Sismico es un insumo necesario para la gestion de planes de desarrollo
territorial, como herramienta capaz de monitorear, clasificar, y predecir la existencia de asentamientos que
resulten en una combinacion vulnerabilidad-amenaza con alta probabilidad de generar pérdidas dentro de

cierta ventana temporal de observacion.
LA TRIPLE INTEGRAL DE PEER

Aldv) = j j f Gy (dv|dm)|dGpy(dmledp)||dGpp(edplim)||dA(im)
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Componentes del MNRS CM i

El Modelo Nacional de Riesgo Sismico tiene cuatro componentes principales que permiten
estimar los dafnos y pérdidas que puedan esperarse en el pais ante la ocurrencia de sismos

Insumos del modelo nacional de riesgo sismico

= (= =

by

|

Modelos de

Modelo de Modelo de Fragilidad y Modelo de Riesgo

\Amena Sismlca/ \ Exposicion / kVulnerabili i j \ Sismico J

7
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Estructura del Proyecto CM i

Comité Técnico de Modelacién y Gestién de X Aco F'

la Informacion Asociaciéon Colombiana

de Facultades de Ingenieria

UNIVERSIDAD

Direccion Académica E AF IT

EAFIT + Universidad de los Andes + Universidad del Norte
+ Universidad de Medellin + Stanford University + Servicio .umvggsmm

Geolégico Colombiano PRL NORTN
| Universidad de
los Andes
Coordinacion Fragilidad y A Universidad
Coordinacion Exposicion Yulnerabilidad de Medellin
Universidad de los Andes + Universidad del Norte + Universidad de
. . o : Medellin + Stanford University + Servicio
Servicio Geoldgico Colombiano - .
Geoldgico Colombiano Stanf{]rd

University
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Modelo de Exposicion

Objetivos de la linea base

* Recopilar y describir la informacién disponible que
puede ser utilizada para la construccion de modelos
de exposicion a nivel nacional

* Recopilar los modelos de exposicion elaborados en
Colombia en estudios previos de riesgo sismico y
revisar sus metodologias.

e Definir una metodologia para la elaboracion del
modelo de exposicion nacional

Cortesia Uniandes

A L mmmminak LANTT Mo

AIYES - Mudele Saclamal ibe Riesge Sisamden
Rrpurte NENHS Mo, 0008 2021

truerday Livew Base y Mandelogiva - Exparicdea

lllllll
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Modelo de Fragilidad y Vulnerabilidad [& Ve

Consideraciones Caracterizacion Edificaciones Modelacion F;r (r;gic")ggéd&e
Generales Tipologias Indicativas Numérica Vulnerabilidad
Tipologia Atributos Atributos |dealizacién Metodologia

constructiva , » Estructural
Cimentacion Tipologia Pardmetros de
Objetivos , constfructiva Demanday
Enfrepiso base Caracterizaciéon Umbrales de
Alcancey , Dindmica ano
Limitaciones Cubierta Seleccion de
_ . _ Edificaciones Accidn Sismica
Documentos de Sistema de Resistencia Indicativas
Referencia _ Funciones de
Propiedades Andlisis de Fragilidad
Bases de datos Mecanicas cargas y diseno

Funciones de

Funciones Existentes Vulnerabilidad

_,". Universidad
¥ de Medellin
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Modelo de Exposicion

Coordinacion
Exposicion

Universidad de los
Andes y Servicio
Geologico Colombiano
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Modelo de Exposicion

65 municipios priorizados Alcance = ~60% poblacion nacional

-81.76 -81.69

-81.76 -81.69

1246 12,
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Modelo de Exposicion

Participantes Modelo de Exposicion ‘:"ég:{‘sab'ﬁ

v ® Escuels
® Fco Paula Stder
- 5 ® La Sabana
R = MiyamotoUGC
(g VA SGC
' ® U.Cartagena
rene = UIS
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: ® Unimagdalena
1 hgenn - ¥ Unmone
o . B Univalle
o mNULL

e Poasts o

' 4 Pablacion (milas)

. “rem 0-299

300-499
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Modelo de Exposicion o\

Propodsito de un modelo de exposicion de edificaciones
(en el contexto de la evaluacion del riesgo de desastres)

Representacion simplificada de caracteristicas de las edificaciones expuestas

Ubicacion
¢;Ddnde se encuentran con respecto a la distribucion de intensidad del evento amenazante?

‘\ ; Caracteristicas que reflejan la propension al daio

;Como clasifico cada elemento con respecto a su forma de verse afectado por el evento?

Costo

¢/ Qué costo de reposicion podria verse afectado por el evento?

® ® [ 4 Ocupacion
- 3L

[ ) ¢Cudntas personas podrian verse afectadas por el evento?

5° Jornada de la Comisién Permanente del Cédigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe
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Modelo de Exposicion

Modelos de exposicidn elaborados en Colombia

Escala nacional

* Indicadores de Riesgo de Desastre y Gestion del Riesgo (BID, 2015; Ordaz & Yamin, 2004)
*  Proyecto SARA (Yepes et al, 2017)

* Global Assessment Report GAR13 (UNISDR, 2013; De Bono & Mora, 2014)

* Fundacion GEM (GEM-SGC, 2017)

* Atlas de Riesgos de Colombia (UNGRD-INGENIAR, 2018)

Escala local

4 Bogoté (Acevedo, 2020; JICA-SGC-Uniandes, 2018; DPAE-Uniandes, 2005)
* Cali (Acevedo, 2020; GPSS-Uniandes, 2018)

* Medellin y Valle de Aburra (Acevedo, 2020; AMVA-Uniandes, 2017)

* Antioquia (Acevedo, 2017)

* Palmira, Buga, Tulua (CVC-Uniandes, 2006)

* Popayan (Uniandes, 2012)

* Barrancabermeja (Hinestroza, 2018)

L6 -8L59

Cortesia Uniandes
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Modelo de Exposicion T

Definiciones para el modelo de exposicion nacional

*» Tipo de elementos: Edificaciones residenciales
*» Resolucion: A nivel de predio o manzana (segun info disponible)
¢ Caracteristicas de » Tipologia constructiva e o
: Aqe : L \We. .y N
Interes: e Estrato socioecondémico \/ T -
-
* Numero de pisos ﬁ\ ) ‘ig/ ///
* Propiedades que modifican la vulnerabilidad :/ ™~
 Valor expuesto ‘
* Ocupacion S
Encuestas virtuales en muestra = asignacién }
% Método de recopilacion: estadistica en los demas predios 9 4

7 -
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Modelo de Exposicion

@ )
Recopilacion y Encuestas Asignacion de
: L procesamiento de Muestreo de virtuales / atributos a
Regionalizacién y . , : : )
SR informacion predios/ inspecciones en modelo de
priorizaciéon de > : : . .,
. disponible manzanas a una muestra para exposicion
municipios : .
(catastro, censo, levantar levantamiento de mediante
etc.) informacién estadisticos

Grupos de trabajo a nivel nacional

Construccion colectiva
\_ Wy,

Cortesia Uniandes
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Modelo de Exposicion

[ I 4

Herramienta computacional que permite
enlazar el poder de los paseos virtuales de
Google, con la toma de datos de exposicion

T 1. Herramienta de navegacion de informacion

2. Formulario de inspeccion

3. Barra de estado (ID y georreferenciacion)

Cortesia: Miguel Mora - SGC
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Modelo de Exposicion — Floridablanca (Santander)

1. Fuentes de informacion

Informacion Catastral
Gestor catastral encargado es el
Area Metropolitana de
Bucaramanga (AMB)

Informacion Censal
Marco Geoestadistico Nacional
(MGN) DANE 018

- ¥ Codigo
L Modelo

Insumo

Contiene

Predios urbanos

* SHP con informacién geoespacial, datos de identificacién y
caracteristicas generales del predio (nUmero de pisos, nimero
de sotanos, entre otros).

Perimetro urbano

* SHP con informacion geoespacial de la delimitacion del
perimetro urbano de cada municipio.

* CSV con datos de identificacion y caracteristicas generales del

ciwso
Qi POOLALY

UL R

———

Registro 1 predio (ubicacion, nimero del predio, destino econémico, area
de terreno, area construida)
. * CSV con caracteristicas propias del predio (nUmero de:
Registro 2 oo ~ :
habitaciones, bafios, locales, pisos, entre otros)
Insumo Contiene

Manzanas censales

* SHP con delimitacion cartogréafica que contiene datos
geograficos a nivel de manzana y variables censales.

Viviendas
(microdatos)

* CSV con informaciéon de uso de la unidad, material
predominante en paredes exteriores, material predominante de
los pisos y estrato de la vivienda segun el servicio de energia.

Marco de
Georreferenciacion
(Microdatos)

* CSV con informacién detallada de los datos de registro de
viviendas.
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2. Definicion de zonas homogéneas

Modelo de Exposicion — Floridablanca (Santander)

"

3. Seleccion de la muestra

i

-

- [ ¥
-
-
b . =
-
.
L
(rtete N B —
= 335 1 ~ - -
R ey = o3 =2
f=1 o =) -
2 = B ER e
= -oooom. L =1 s
= = =) - -
= L= = =
- A — -
-
L ' o
. 0w . L S DR
S @ E———
. >
. 1

e

M

A

Codigo

Modela

ClasfPiso_DstnEcn_Estrato

Clasificacion
por nimero
de pisos

1 - 1 piso

2.3 - Entre 2y 3 pisos
47 - Entre 4y 7 pisos
8_12 - Entre 8 y 12 pisos

13.20 - Entre 13y 20 pisos
>=21 - Mayores o iguales a 21 pisos
A - Uso habitacional

Destino NR - No registra

econdmico | | 55 demas codigos corresponden a usos

diferentes al residencial
E1 - Estrato 1
E2 - Estrato 2
E3 - Estrato 3

Estrato E4 - Estrato 4
E5 - Estrato 5
E6 - Estrato 6
NR - No registra
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Modelo de Exposicion — Floridablanca (Santander) W\ G

4. Levantamiento de informacion https://mgmc.co/herramienta inspeccion/

Vspecoan witual de edificaciones

a. Diligenciamiento de propiedades de la edificacion (ver tabla)

b. Ventana de informacidon Google Street View

c. Identificador de la edificacion y coordenadas de la inspeccion

PRIMARIOS SECUNDARIOS OTROS
Uso* Nivel de ductilidad* Voladizo
Ndmero de pisos* Periodo de construccion Fachada abierta
Edad* Tipo de construcciéon* Volcamiento
Material de construccion* Nivel de disefio
l Sistema resistente a cargas laterales* Irregularidad en planta
e -
eae
. — - 3 Material de entrepiso Irregularidad en altura
St e ——eeee v
e -
e - ) Sistema resistente de entrepiso Columna corta
o o ML
e e - - Material de cubierta* Posibilidad de golpeteo
— - e %
e . fote Sistema resistente de cubierta Posicion de la manzana
P e T T R T T T — I *Atributos obligatorios
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Modelo de Exposicion — Floridablanca (Santander)

5. Valor Expuesto

s 2 3 3 3

6. Ocupacion Humana

i
]
1

s
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Codigo

CM

% El valor econémico se realizd mediante la
consulta de valores comerciales (venta y
arriendo de inmuebles)

Se realizaron 960 consultas, donde se registré

Area construida

Precio de venta o arriendo

Valor por m?2

Estrato

Tipo de vivienda (Casa o Apartamento)

SNENENENAN

Se determiné el valor promedio por m? segun

ESTRATO y TIPO DE VIVIENDA (ej. E1_Casa;
E1_Apartamento) y se asigné a cada predio.

v Valor expuesto total: $14.964.157.458.321

% Para el cdlculo de la ocupacidén humana por
manzana se utilizaron los datos obtenidos del
censo del 2018 realizado por el DANE, agrupando
los valores de poblacion por manzana vy
realizando la sumatoria por total de habitantes
registrados..

Valor maximo de ocupacién: 1504 Habitantes
Valor minimo de ocupacién: 4 Habitantes
Valor promedio de ocupacién: 134 Habitantes

SNENEN
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7. Tipologias constructivas

"
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Barrio Caldas

Casco antiguo

T

o » Codigo
L Modelo

el levantamiento de informacién, la tipologia

constructiva que predomina en Floridablanca es:
Mamposteria de arcilla cocida con muros confinados

(MA_MC) y con muros no reforzados (MA_MNR).

Gréfica 1. Tipologia constructiva para subcategoria A_2-3_E3

Se asignaron a cada subcategoria las 17 tipologias
constructivas.

Se determind un valor de frecuencia relativa para cada una de
las subcategorias segun las tipologias constructivas.

Se agruparon las construcciones por manzanas utilizando el
codigo asignado para tener la frecuencia relativa de cada
tipologia.

Se realizd la sumatoria de cada una de las tipologias por

manzana y se obtuvo un valor de frecuencia media para cada

5° Jornada de la Comisién Permanente del Codigo Modelo Sismico para América Latina y El Cauha de las manzanas.



Modelo de Fragilidad y Vulnerabilidad Cl\/l

Coordinacion
Fragilidad y
Vulnerabilidad

Universidad de Medellin
Universidad del Norte
Servicio Geoldgico Colombiano
Stanford University
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UNIVERSIDAD |
DEL NORTE

Universidad de
los Andes

Facullad de Ingenieria

COLOMBIANOC L}

Universidad
4 g8 sasih

Universidad de

La Sabana

SERVICIO
GEOLOGICO

a Latina y El Caribe

S

Codigo

LY EJF'I

Universidad
de Medellin



Modelo de Fragilidad y Vulnerabilidad Sismica Codigo
Algunos de los rostros...
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