La filosofia basica del programa, consiste en crear una
base de datos a partir de los archivos de las hojas elec-
tronicas, elaborados en la etapa de recoleccién de infor-
macién, con el fin de poder llevar a cabo los calculos
con toda la informacion en conjunto. El programa per-
mite la creacién de celdas y familias de celdas con la
informacion de las edificaciones. A manera de tabla, se
le introduce la informacién de las curvas de vulnerabili-
dad sismica de cada una de las tipologias y el valor de la
amenaza sismica de entrada se le incorpora de acuerdo
con los valores de aceleracion espectral estimada para
cada celda, segiin la microzonificacion sismogeotécnica
y el tipo de terremoto, que como ya se menciond co-
rresponde a un sismo lejano del tipo subduccion y dos
sismos en la falla Frontal de la Cordillera Oriental; uno
moderado y otro fuerte.

De esta manera el programa permite obtener evaluacio-
nes de caracter estadistico sobre el nimero de habitan-
tes, area construida de tipos de edificacién, usos, etc.y
estimaciones de riesgo sismico obtenidas de la
convolucion de la amenaza sismica y la vulnerabilidad
de los elementos expuestos, como area dafiada, costos
de reposicion, heridos leves o graves y pérdidas de vida.
Este tipo de estimaciones se pueden obtener para cual-
quier nivel o unidad de informacién requerida, es decir,
para una celda, una familia de celdas (sector) o para un
grupo de celdas senalado.

Desde el punto de vista metodolégico, la matriz de rela-
ciones de dafio se obtuvo utilizando el Factor de Dano
Medio, Mean Damage Factor (MDF), calculado para
cada intensidad y la tipologia de edificacion considera-
da. El MDF para una tipologia “T” sometida a una inten-
sidad “I” esta dado por:

MDF(TD= 3 P, xDR Ec.4.1

DS=1

donde :

DS = Estado de Dafio (Damage State) de 1 (nin-
guno) a 7 (destruccion).

Py= Probabilidad de dafio para un DS dado de

una tipologia de edificaciéon "T"y para
una intensidad “I”.

Relacién de dano (Damage Ratio) para un
DS dado.

DR =

Por lo tanto la matriz de relaciones de danos, tiene la
siguiente forma:

MBE - sios o o MDF
..... MDF
MDE- i oo = MDF, 3
donde :
MDFi_; = Mean Damage Factor (MDF) para la tipolo-
gia i a una intensidad j.
K = Numero de tipologias de edificacion bajo
consideracion
L = Numero de niveles de aceleracion sismica
considerados.

Las Figuras 4.2 a 4.5 ilustran el area de construccion
danada y las pérdidas econémicas directas obtenidas
como un porcentaje del costo de reposicién para cada
tipologia de edificacion, considerando los dos escena-
rios mas graves de amenaza sismica para la ciudad.

Para efectos de estimar la cantidad de personas que pue-
den presentar heridas e incluso la muerte, se utilizaron
estimativos similares a los propuestos por Whitman et
al (1973) y ajustados en el ATC-13/FEMA, que son en
general aceptados para los paises occidentales. Las Fi-
guras 4.6 a 4.9 presentan una distribucién de heridos y
de posibles pérdidas de vida para algunos de los escena-
rios de amenaza sismica.

4.2.3 Anadlisis de resultados

Del trabajo realizado se puede concluir que ain cuando
la amenaza sismica para Santafé de Bogota no corres-
ponde a valores extremos en el pais, el riesgo si lo es
debido al alto grado de vulnerabilidad de sus edificacio-
nes, las cuales hasta hace muy pocos anos fueron cons-
truidas sin tener en cuenta criterios sismoresistentes.
Sélo a partir de 1984, ano en el cual se aplico el primer
estudio de amenaza sismica en el pais para efectos de
expedir por primera vez el Cédigo Colombiano de Cons-
trucciones Sismo Resistentes CCCSR, se podria decir que
las edificaciones cuentan con algin grado de proteccion
en caso de terremoto; obviamente siempre que hayan
sido construidas en forma correcta. Infortunadamente,
con anterioridad a 1984 no se tuvieron requerimientos
para soportar solicitaciones dinamicas y cargas latera-
les, razén por la cual las edificaciones disefiadas y cons-
truidas antes de ese afio en su mayoria son altamente
vulnerables, como lo han demostrado sismos incluso
mucho menores a los de disefio en otras zonas del pais.

Es importante mencionar que en los Gltimos anos el es-
tado del arte de la ingenieria sismica ha cambiado, en
cuanto a normativa sismoresistente, del criterio de pro-
teger solamente la vida hacia el criterio de proteger, al
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FIGURA 4.2 PORCENTAJE DE AREA DESTRUIDA POR MANZANA SISMO CERCANO FUERTE (0.20g)




