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Una verdadera asociación publico‐privada

Más de 25 organizaciones públicas & privadas y 16+ 
países patrocinan y  goviernan la Fundación

GEM

Para aplicar ciencia en la estimación transparente del 
riesgo sísmico y asistir en la reducción de riesgo de 

desastres





CCARA: Evaluación de Riesgo Sísmico para Centro América y el Caribe



Antecedentes



Antecedentes del riesgo sísmico en Costa Rica
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Antecedentes de estimación del riesgo sísmico en Costa Rica

• Sauter y Shah desarrollaron el Estudio de Seguro contra Terremotos” en 1978 para 
INS.



Antecedentes de estimación del riesgo sísmico en Costa Rica

• Re‐evaluación de la amenaza debido a la alta sismicidad de los 90´s.
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• Morgat et al. 
• 0.31 g en 500 años
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Antecedentes de estimación del riesgo sísmico en Costa Rica
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Exposición e 
Inventario 

Residencial



Base de datos para generar el inventario residencial



Base de datos para generar el inventario residencial

• Base datos de Catastro Nacional aún no esta completa.



Base de datos para generar el inventario residencial

• Los censos de población y vivienda cubren el periodo de 1973 a 2011



Base de datos para generar el inventario residencial

• Censos de vivienda de 1973‐
2011:

– Escala administrativa más 
pequeña: el distrito.

– 472 distritos en total.

– Cubre construcción formal e 
informal.

– Contiene 42 variables para 
clasificar las edificaciones.



Base de datos para generar el inventario residencial

• Censo de Población y Vivienda 2011

1.3 M
Viviendas

X
Edificaciones
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Estructurales



Esquema de Mapeo

• Determinando el sistema estructural y materiales de construcción
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Esquema de Mapeo

• Determinando el año de construcción

1.3 M  S.E Año?

1973-2011



Esquema de Mapeo

• Revisión de tendencias de construcción en los censos desde 1973



Esquema de Mapeo
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Esquema de Mapeo

• Identificando la altura de las viviendas

MCF



Mapping Scheme Methodology

• Ductility level identification

1.3 M 

 S.E

 Año

 Altura

DUC?

+Filters



Esquema de Mapeo

• Identificando ductilidad esperada de las estructuras

WLI/LWALL

Condición 
del techo

Condición 
de las 

paredes

Peso del 
techo

WLI/LWALL+DNO WLI/LWALL+DUC



Esquema de Mapeo

• Implementación del esquema en 1.3 Millones de viviendas

1.3 M
Viviendas

S.E

Año

Alt.

DUC

 1.18 M.E.
 34 T.E.
 472 D.



Costo de Remplazo

• Debe definirse para las 34 clases de edificios identificadas

Altura Año Tipo de 
Vivienda

Material 
de ParedesPiso



Definición de tipología estructural (T.E)

• Tipología Estructural con 4 atributos  + área promedio + costo de remplazo

 CR+PC

 LWALL+DUC

 HEX:1

 YBET:1980,2010

 Área Prom.: 51 m²

 R.C.: $ 22,593



Resultados del inventario nacional residencial



Resultados del inventario nacional residencial



Resultados del inventario nacional residencial

95% de los edificios están concentrados en 11 clases de baja altura (1 a 2 
pisos)



Resultados del inventario nacional residencial

Mata Redonda  Mercedes



Resultados del inventario nacional residencial

Leon XIII Los Guido



Resultados del inventario nacional residencial

Talamanca Isla Chira



Validación del modelo de exposición

Modelo de Exposición
Multi‐resolución

0.93 X 0.93 Km



Validación del modelo de exposición

Modelo de Exposición
Multi‐resolución



Validación del modelo de exposición

Tomado de Dabeek y Silva 2017
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Definición de vulnerabilidad en términos sísmicos



Modelos de vulnerabilidad desarrollados



Modelos de vulnerabilidad desarrollados

MCF/LWALL+DUC/H:1

MCF/LWALL+DUC/H:2

CR+PC/LWALL+DUC/H:1

CR+PC/LWALL+DLO/H:1



Modelos de vulnerabilidad desarrollados

MCF/LWALL+DUC/H:1

MCF/LWALL+DUC/H:2

CR+PC/LWALL+DUC/H:1

CR+PC/LWALL+DLO/H:1

Tomados de los prototipos constructivos de 
BCCR (2015)



Modelos de vulnerabilidad desarrollados

Análisis 
Estructurales de 
los prototipos



Catalogo de vulnerabilidad completo



Catalogo de vulnerabilidad completo

El resto de los modelos de vulnerabilidad 
se tomaron del proyecto SARA (GEM, 

2015)



Análisis de Riesgo



Modelo completo
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Modelo completo
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Risk
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VulnerabilidadExposición



Implementación del modelo de amenaza en OpenQuake

Tomado del proyecto RESIS II



Validación del modelo de amenaza en OpenQuake

Proyecto RESIS II en OpenQuake    Proyecto RESIS II original

National Hazard Map for Return Period of 475 years



Implementación del modelo de amenaza en OpenQuake

Exposición del inventario Condiciones de suelos locales



Análisis basado en eventos estocásticos



Indicadores generales de riesgo

Curva de Máxima Pérdida Probable para Costa Rica
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Métricas de Riesgo por Zona Sísmica
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Características del Portafolio 
de Estructuras en Zona 
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Valor: $2.6 BILL. USD 

Métricas de Riesgo para la 
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Métricas de Riesgo por Zona Sísmica

Características del Portafolio 
de Estructuras en Zona 

Sísmica III
Valor: $66 BILL. USD

Métricas de Riesgo para la 
Zona Sísmica III

45%

31%

6%

4%
4%

3% 3% 2% 1%
Mampostería ‐Confinada / Buen Estado /1 piso

Mampostería ‐Confinada / Buen Estado /2 pisos

Mampostería ‐Confinada / Mal Estado. /1 piso

Madera/Buen Estado/1 piso

Madera/Mal Estado/1 piso

Prefabricado/Buen Estado/1 piso

Mampostería‐Integral / Buen Estado/1 piso

Mampostería‐Integral / Mal Estado/1 piso

Prefabricado/Mal Estado/1 piso

Material Informal / Mal Estado / 1 piso

1.10%
1.94%

3.00% 3.37%

9.99%

 $‐

 $1,000

 $2,000

 $3,000

 $4,000

 $5,000

 $6,000

 $7,000

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

50 100 200 250 2000

Pé
rd
id
as
 E
co
nó

m
ic
as
 (U

SD
)M
ill
io
ne

s

Fa
ct
or
 d
e 
Da

ño
 (%

)

Periodos de Retorno



Métricas de Riesgo por Zona Sísmica

Características del Portafolio 
de Estructuras en Zona 

Sísmica IV
Valor: $6.8 BILL. USD

Métricas de Riesgo para la 
Zona Sísmica IV
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Pérdidas analizadas por distrito



Perfil de riesgo para Costa Rica

Indicadores sociales

 Población: 4.9 M.

 PIB: 49,62 USD BIL.

Indicadores de riesgo

 Valor en riesgo: 75,870 USD MIL.

 Pérdidas anuales promedio.: 105 USD MIL.

 Máxima pérdida probable ≈78, 2000, 275 USD MIL.



Más validaciones de modelo para Costa Rica

Desempeño de la resolución utilizada en el modelo nacional



Más validaciones de modelo para Costa Rica

Influencia de la consideración de los efectos de sitio en el modelo de riesgo



Trabajo a futuro



Escenarios de riesgo y daño para el sector residencial

Ruptura superficial en el Valle Central – Magnitud 6.8

Pérdidas estimadas: $1,500‐ $2,000 Millones USD



Análisis de riesgo para otro tipo de inventarios

Inventario y exposición preliminar del sector industrial de Costa Rica



Análisis de riesgo para otro tipo de inventarios

Inventario residencial + industrial del distrito Merced


