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EDITORIAL

Gestionar las ordanizaciones a partir
del conocimiento de la naturaleza y su dinamica

¢Por qué es importante conocer y entender la
naturaleza y su dindmica, para el bienestar y
desarrollo sostenible de la sociedad? Se podria
creer que el conocimiento de las variables y fe-
némenos de la naturaleza es un tema reservado
a las instituciones académicas y de investiga-
cién. Sin embargo, cada vez resulta mas rele-
vante para las personas, organizaciones y co-
munidades en general aproximarse de manera
practica al conocimiento de los recursos y las
restricciones de la naturaleza, como base sélida
para alcanzar un auténtico progreso econdmico
y social.

Los procesos de urbanizacion han trans-
formado la naturaleza, llegando al medioam-
biente, del que hacemos parte, integrado por el
medio natural con desarrollos humanos tales
como la infraestructura de servicios publicos
y comunicaciones, los sistemas de transporte,
las construcciones residenciales, comerciales e
industriales. Todo lo que hacemos transforma
el medioambiente en el que vivimos y por esto
la planeacion basada en las aptitudes de la na-
turaleza resulta esencial para lograr estilos de
vida y modelos de produccién que contribuyan
al equilibrio ecoldgico.

Los avances en el conocimiento de la na-
turaleza a través de técnicas de analisis, siste-
mas de monitoreo y captura de datos, unidos
al desarrollo de tecnologias probadas de cons-
truccion y sistemas de produccion son elemen-
tos decisivos en la planeacién y toma de deci-
siones, que les permiten a las organizaciones
identificar oportunidades de medir sus impac-
tos y reducir la incertidumbre.

Para un proyecto de desarrollo nuevo o la
modificacion de uno existente es necesario eva-
luar, por un lado, los recursos naturales finitos
existentes, tales como fuentes hidricas, rique-
za bioldgica, minerales, alimentos, aptitudes

del suelo, belleza del paisaje, para lograr una
gestion sostenible de estos valiosos recursos
con visidn de largo plazo, y por otro lado deben
considerarse los fendmenos y dindmica de las
variables naturales que pueden tener influencia
en el sitio. De esta manera, las potencialidades
y restricciones de la naturaleza deben servir
como base de la planeacion del desarrollo, de
tal forma que contribuyan al uso razonable de
los recursos y a progresos técnicos que con-
duzcan a modelos de crecimiento que partan de
la convicciéon de que en el mundo natural todo
estd interconectado.

Por eso SURA, a través de la gestién de
tendencias y riesgos, se ha enfocado en hacer
visibles no solo los avances en el conocimiento
de la naturaleza, sino también los desarrollos
de la ciencia y de la técnica disponibles que
permitan que las personas, las organizaciones
y los proyectos de inversidn se adapten a las
oportunidades y fendmenos de la naturaleza.
Esta gestion comprende elementos de decision
para evaluar las actividades y los proyectos, las
obras de proteccién requeridas, los sistemas de
construccion o rehabilitacion y los mecanismos
de aprovechamiento responsable de los recur-
sos naturales. Convencido de estos desafios,
SURA muestra en esta publicacién una imagen
positiva de las grandes oportunidades que la
naturaleza ofrece, si decidimos gestionar sus
recursos, fendmenos y variables, de tal manera
que contribuyan verdaderamente al bienestar
de las personas hoy y también en el futuro.

GONZALO ALBERTO PEREZ ROJAS
Presidente Suramericana S.A.



GEOCIENCIAS SURA

Gestion de Tendencias
v Riesdgos de la Naturaleza:
Fuente de recursos v oportunidades

El modelo de Gestion de Tendencias y Riesgos de SURA reconoce en la naturaleza una fuente
de interrelaciones con las actividades productivas, el talento humano vy los resultados
financieros de las empresas, que si se gestionan adecuada y oportunamente pueden
convertirse en fuente de oportunidades de desarrollo, sostenibilidad y competitividad.

SURA en su modelo de Gestion de Tendencias y Riesgos reconoce
que la naturaleza, a través de la combinacidn de sus capacidades
(fuentes de recursos) y restricciones (fendmenos naturales), ofre-
ce unas aptitudes que potencian y a su vez delimitan el desarro-
llo y las actividades humanas. La sociedad y los desarrollos de la
tecnologia han generado modificaciones positivas y negativas en
el medioambiente, lo cual se debe a que las aptitudes del medio
natural no siempre han sido entendidas y tratadas adecuadamen-
te. Por eso, el conocimiento de los recursos y fendémenos de la
naturaleza es esencial en el direccionamiento estratégico de los
negocios, mediante la consideracion del medio natural que abar-
que la Tierra con todas sus interacciones y variables a nivel de los
continentes, los océanos, la atmdsferay el espacio exterior.

Las interacciones entre las fuerzas del medioambiente, la
sociedad y la tecnologia han generado transformaciones de ca-
racter global y paulatino, pero con impactos muy marcados que
se reflejan en las megatendencias de urbanizacidn, variabilidad y
cambio climatico, escasez de recursos naturales, cambios demo-
graficos, hiperconectividad, globalizacion, podery gobierno global.

La variabilidad y cambio climatico, la escasez de recursos
naturales y la urbanizacién son megatendencias que reflejan res-
puestas de la naturaleza a formas de explotacion y uso indiscrimi-
nado de los recursos, emisiones de gases de efecto invernaderoy
degradacion ambiental, que a su vez generan necesidades de de-
sarrollo sostenible de las ciudades, considerando la distribucién
de la poblacidn, las aptitudes del suelo, la cuantificacidon y gestidn
de variables y fenémenos de la naturaleza.

Gestionar las tendencias y los riesgos de la naturaleza

Al gestionar las tendencias y riesgos de la naturaleza, las organi-
zaciones pueden entender mejor los fenémenos y variables aso-
ciados, medir sus impactos, reducir la incertidumbre, anticiparse
y crear valor.

En las fuerzas del medioambiente estan inmersos los feno-
menos naturales y variables de origen geofisico (terremotos, des-
lizamientos, tsunamis), hidrometeoroldgico (inundaciones, lluvias
torrenciales, granizadas, huracanes, tornados, sequias) y cdsmico

La naturaleza, factor clave en la Gestion
de Tendencias y Riesgos”.

(tormentas solares, caida de meteoritos], asi como
la flora, la fauna vy, por supuesto, el hombre. Por eso,
el conocimiento de la naturaleza se convierte en una
fuente de oportunidades y riesgos para gestionar los
negocios, las comunidades y la sociedad en general.

Es claro que las fuerzas de la naturaleza y el
medioambiente tienen un papel fundamental en las ten-
dencias del consumidory en las de los negocios, por esto
estudiar sus interrelaciones resulta esencial.

Las tendencias del consumidor giran en funcién
del conocimiento del entorno y es alli donde la natura-
leza se convierte en un factor clave. Los consumidores
estdn mas informados y sus decisiones de compra de
productos y servicios estan cada vez mas determina-
das por argumentos relacionados con los valores de
las organizaciones en cuanto a tecnologias y procesos
adoptados, conciencia ambiental, ética, cumplimiento
de normatividad, talento humano, compromiso social
y gestion de riesgos, que se reflejan en los impactos
asociados a los bienes o servicios que consumen.

Visualizar estas tendencias del consumidor en
las empresas, entenderlas y anticiparse a ellas me-
diante los cambios necesarios en la gestion de los
negocios, constituye un ejercicio fundamental para la
sostenibilidad de largo plazo. Es por esto que SURA
ha desarrollado mapas de tendencias que permiten
entender el entorno, las fuerzas y los grandes movi-
mientos a nivel mundial, que tienen incidencia en el
comportamiento de los consumidores y en la forma de
reinventar los negocios.

GESTION DE TENDENCIAS

@ Mapa de tendencias
aplicado a

Avances tecnoldgdicos en
informatica, comunicaciones,
ingenieria, y la industria en deneral
para adaptacion y mitigacion

« Sistemas de proteccién sismica
(aisladores y disipadores)

« Rehabilitacion de estructuras

« Protecciones contra inundacién

« Produccion mas limpia

« Alternativas para reducir
la emision de dases contaminantes

« Avances en sistemas
de monitoreo de variables
y fendmenos de la naturaleza
(satélites, radares, estaciones
en los continentes y océanos)

« Analitica: evaluacién de
correlaciones entre variables
naturales e indicadores
financieros de los negocios,
que permitan anticiparse

« Sistemas de alerta temprana
frente a eventos de la naturaleza

« Generacion de enerdia renovable
solar, edlica o geotérmica

« Urbanizacion: ciudades
autosostenibles, construcciones
mas amidables con
el medioambiente

Poder y
gob'\erno Qloba/

{eNDENCIAS DE NEGoy,

TENDENCIAS
CONSUMIDOR

—— N\

MEGA
TENDENCI4g

Variabiligad ¥
4mbig climatic®

CONTINENTES
OCEANOS
ATMOSFERA
ESPACIO
EXTERIOR

Grandes cambios a nivel
social, econémico, politico,
ambiental o tecnolégico
que toman anos en
formarse. Fuerzas dglobales
de transformacion
paulatina e impactos

en ordanizaciones, sociedad
y medioambiente.




Evaluacion de fendmenos y riesgos de la naturaleza
Con la Gestion de Tendencias y Riesgos de la Naturaleza se
busca evidenciar los factores que tienen mayor influencia
en la estrategia y las operaciones de una organizacion, per-
mitiendo asi priorizar aquellos donde confluyen mayores
elementos relevantes para el negocio.

GEOCIENCIAS SURA

El analisis de las fuerzas de la naturaleza se aborda des-
de los fendmenos y variables de esta, clasificados en:
geofisicos, hidrometeorolégicos y cdsmicos, que estan
estrechamente relacionados entre si.

FENOMENOS Y VARIABLES DE LA NATURALEZA

Eventos y variables que por sus caracteristicas tienen la capacidad de afectar
instalaciones, procesos, cadenas de abastecimiento y personas.

w”\

GEOFISICOS

\4

.
2

\4

HIDROMETEOROLOGICOS

Variabilidad
climatica

cosMICoS

-

Cambio
climatico

GESTION DE TENDENCIAS

El analisis se realiza mediante un proceso por fases:

- Estudio regional y priorizacion de los predios, instalacio-
nes o terrenos, evidenciando aquellos que tienen mayor
exposicion a fenémenos de la naturaleza, variabilidad y
cambio climatico.

- Cuantificacién de oportunidades y riesgos en predios con

mayor prioridad, considerando las interacciones con la na-

turalezay su relevancia para el negocio.

Analisis costo-beneficio como base para la toma de deci-

siones sobre medidas de adaptacién, mitigacion y transfe-

rencia de riesgos donde se estimen mayores impactos en

© METODOLOGIA PARA LA GESTION DE TENDENCIAS,
RIESGOS Y VARIABLES DE LA NATURALEZA

CONOCIMIENTO
DEL ENTORNO

Identificacion
> de tendencias

OBJETIVOS
ESTRATEGICOS

CAPACIDAD : \V o
EN GESTION Identlﬁcauon

DE TENDENCIAS de riesgos
Y RIESGOS :

&
{ Analisis
JANE de interrelacion
entre riesgos

Analisis individual >
y priorizacion de predios

v

Vulnerabilidad

los resultados del negocio, en términos de seguridad de las
personas, talento humano, comunidades, ingresos, utilida-
des, activos, relaciones con proveedores, pérdida de clien-
tes, entre otros.

Implementacion de medidas orientadas a la sostenibilidad
y competitividad, que se reflejan en continuidad de los ne-
gocios, estabilizacion de ingresos, oportunidades de mer-
cado, fortalecimiento de relaciones a largo plazo con pro-
veedores, posicionamiento de marca, mejores indicadores
de riesgo de calificadores internacionales y una reputacion
positiva creciente frente a los consumidores.

Matriz impactada ...l /
de pérdidas ;

A

Valoracion

cuantitativa  ceocrerereses s

de riesgos

0

Ajuste del apetito
de riesgos de
la ordanizacion ...,

Tratamiento
> deriesgos :

Disefio |? P
de soluciones de :

c??ollrtigsglign rehabilitacion < €+ e
dvp laci /proteccion / - L
e instalaciones mitigacién ................... .> F|nanc‘|ac|0n
K :
M vV

Matriz impactada Priorizaciﬁr; en funcién iz : Financiacion
de EXPOSICIBN /44 i virrassi st i > e 13 exposicion del riesqo

TSUNAMIS
DESLIZAMIENTOS

ERUPCIONES
VOLCANICAS

\%
| sismos
| TsUNAMIS
| DESLIZAMIENTOS _

HURACANES
INUNDACIONES
TORNADOS

\%
METEORITOS

TORMENTAS
SOLARES

GRANIZADAS

LLUVIAS

TORRENCIALES

(interconexiones)

Interrelaciones de la naturaleza

con las tendencias y riesgos de los negocios

Cuando se evallan las oportunidades y riesgos de la natura-
leza de manera aislada, se obtiene una visién muy corta para
lograr su adecuada gestion. El enfoque de SURA para evaluar
las interrelaciones de la naturaleza con las tendencias y ries-
gos de los negocios abre el espectro de tal manera, que hace
visibles nuevas oportunidades para lograr una mayor eficien-
cia en los procesos, uso sostenible de los recursos natura-

les, adopcion de tecnologias con menor impacto ambiental,
identificacion de puntos criticos en las cadenas de abasteci-
miento, analisis de nuevas formas de administrar los nego-
cios, optimizacion de las inversiones y creacion de valor a los
clientes, a la sociedad y al medioambiente.

SURA busca generar conciencia haciendo visibles las
tendencias y los riesgos a los que estan expuestas las organi-
zaciones, desde una aproximacion holistica e interconectada
con la naturaleza.
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@ La naturaleza, fuente de oportunidades y riesgos Las erupciones ST

. - . generar sismos y lahares (flujos de
Las lluvias torrenciales asociadas materiales volcanicos). Ademas,

La naturaleza es una fuente de recursos, que trae consigo potencialidades a huracanes, fenémenos como la emision de gases y cenizas

y restricciones. Conocer sus interrelaciones constituye la clave para el ENSO (EL Nifio y La Nifia) o procesos volcanicas puede reducir a radiacion
aprovechar de manera sostenible las oportunidades que ofrece.

convectivos pueden causar inundaciones solar incidente, lo que afecta
y movimientos en masa. el comportamiento climatico.

Los bosques y las plantas

verdes absorben didxido

de carbono y liberan

oxigeno durante su

proceso de fotosintesis.

Ademas, su aporte a la"
La radiacién solar constituye el motor Los movimientos en masa evapotranspiracion . =
de todo el sistema climatico, afectando sobre corrientes naturales es de suma relevancia rr
los vientos globales y locales, procesos pueden obstruir el cauce en el ciclo hidroldgico. -
convectivos que dan ludar a las lluvias y desencadenar flujos de f
torrenciales, procesos de interaccion escombros y avalanchas. o

océano-atmasfera que originan los ciclones g
tropicales y fendmenos macroclimaticos
como ENSO (EL Nifio y La Nifia).

Los ciclo

tienen asociados

otros fendmenos
naturales, como lluvias
torrenciales, tornados
y marejadas ciclénicas.

Los océ

una gran ca

enerdia provenie

de la radiacion solar,
la cual tiene un papel
determinante en el
comportamiento
climatico global.
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Aislamiento sismico:
tecnologia de oro para
la resiliencia sismica

AISLAMIENTO SISMICO

- Reducir las aceleraciones en los pisos, que son la causa pri-
mordial del dafo a los contenidos y a elementos electrome-
canicos que suplen funciones vitales en ciertas edificaciones.

Las estructuras aisladas requieren algunos detalles en las
conexiones de elementos estructurales y no estructurales,
tales como:

. Las tuberias y cableados deben tener uniones flexibles
entre la estructura protegida y lo que estd debajo de los
aisladores, de tal manera que asuman con holgura el des-
plazamiento en el plano de aislamiento durante un sismo.

. Las entradas, conexiones entre puentes, escaleras y as-
censores deben tener holguras, para evitar que choquen
durante el evento sismico.

10

Imagine que su casa se apoya suavemente sobre un lago con-

gelado sin adherirse a él, cuando se presenta un gran sismo.
¢Aparte de notar alguna vibracién menor, cémo sabria qué ocu-
rrié un sismo? La ausencia de una conexidn a la tierra, le per-
mitiria al hielo deslizarse horizontalmente sin afectar la casa.
Ni usted, ni su casa, ni siquiera una taza de café sobre la mesa
experimentarian los movimientos horizontales del terreno. Con
este escenario idealizado, explica el concepto de “aislamiento
sismico” el M.Sc. Mason Walters, ingeniero estructural de la fir-
ma Forell/Elsesser, de California.

Esta claro que la realidad del aislamiento sismico no es tan
ideal, si se tienen en cuenta los limites legales del predio que
cada edificacion o estructura puede ocupar, lo cual implica tanto
restricciones de cuanto se puede mover la estructura aislada du-
rante el evento sismico de disefio como un mecanismo para que
la estructura recupere su ubicacidn original después del sismo.

El ingeniero Ivan Skinner fue el pionero del aislamiento
sismico. Este eminente ingeniero decia: “Queremos darle a la
estructura un suave paseo”. Propuso la idea del aislamiento sis-
mico al final de los afnos setenta, y todo lo que era requerido para
iniciar el proyecto se hizo realidad en la década siguiente. El pri-
mer proyecto de disefio con aislamiento sismico fue el edificio
William Clayton en Wellington, Nueva Zelanda.

Como funciona
El aislamiento sismico consiste en reemplazar la conexion di-
recta y rigida entre la estructura y el terreno de apoyo, por un

El aislamiento sismico es una tecnologia probada que le permite
a una estructura “bailar” de manera sequra con la tierra,

en ludar de luchar contra ella. Aislar una estructura cualquiera
del movimiento sismico es la forma mas efectiva de proteder,
sus contenidos y funcionalidad, y ante todo la vida de sus
ocupantes, minimizando las pérdidas asociadas a la suspension
de operaciones y a eventos generadores de responsabilidad.

conjunto de apoyos flexibles en el sentido horizontal, que
le permiten permanecer sin mayor perturbacién, aunque
el terreno de apoyo se mueva violentamente. Los apoyos
encargados de separar la estructura del terreno se lla-
man “aisladores”, los cuales se disefian para los requi-
sitos de resistencia, flexibilidad y disipacion de energia
especificos de cada proyecto. De esta manera, como
explica el ingeniero Mario Lafontaine, de la firma chile-
na René Lago Engineers, en toda obra con solucion de
aislamiento sismico existe el denominado plano de ais-
lamiento, que se define como el limite entre lo que esta
sobre los aisladores (estructura protegida) y lo que esta
debajo de los aisladores (que se mueve conjuntamente
con el terreno). Este plano de aislamiento posibilita un
desplazamiento horizontal relativo entre la estructuray
el terreno, que cambia las condiciones de dindmica hori-
zontal de la estructura con respecto a las que tendria si
se construyera de manera convencional, y permite:

« Que la estructura que esta sobre los aisladores quede
protegida de desplazamientos relativos grandes entre
pisos, que son la principal causa de danos en estructu-
ras convencionales.

« Reducir significativamente la fuerza horizontal en la
base y el momento de volcamiento en la estructura ais-
lada, con respecto a la que experimentaria si se cons-
truyera de manera convencional, lo cual se traduce en
una menor fuerza horizontal de diseno en la base.

© Comparativo entre el comportamiento sismico de un edificio
aislado y un edificio convencional [fijo en la base)

1 CASO 1: EDIFICIO CONVENCIONAL (CON BASE FlJA)

Edificio antes del sismo

EEEEEEEE -

I
EEENEEEEA :

Periodo de la estructura T (s):
propiedad de la estructura que
depende de sus materiales y ca-
racteristicas geométricas, y que
estd relacionada con su forma
de vibrar cuando es sometida a
un sismo.

Factor de carga lateral (%): es
el porcentaje de carga horizontal
que llega a la estructura prove-
niente del sismo.

Comportamiento del edificio durante un evento sismico

Excitaci6n sismica

Factor de carga lateral (%)

Aceleracion del terreno

120

100 -

80

60

40

20

4 CASO 2: EDIFICIO CON AISLAMIENTO SISMICO

Posicién original

del edificio

Aislador en
posicién original

L

Amplificacién de la aceleracién

en la cubierta

o

Fundaci6n

movimiento del terreno

e

Edificio convencional
(con base fija)

Desplazamientos

relativos entre pisos .—[

que ocasionan dafios

Caida
de objetos

Y Dafios en elementos

estructurales
y no estructurales

@ Fuerza lateral generada en
el edificio convencional (caso 1)

@ Fuerza lateral generada en el edificio
con aislamiento sismico (caso 2)

— Respuesta edificio convencional

Edificio con
aislamiento sismico

0,5 1,0
Periodo

2,0 3,0

de la estructura "T" (s)

Excitacion sismica
Aceleracion del terreno

Reduccién en la aceleracién
en la cubierta

oo

Practicamente no hay
< desplazamientos ——
relativos entre pisos

e

-- Respuesta edificio con aislamiento sismico

Figura adaptada de "Walters Mason (2015).
Seismic Isolation — The Gold Standard

of Seismic Protection”

— Posicién
original
[ del edificio

11
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Aisladores: elementos claves

El desarrollo de los tipos de aisladores que hacen viable esta  Los requisitos basicos que deben cumplir los aisladores Deslizantes

tecnologia de oro ha evolucionado drasticamente desde su  son los siguientes: . /
. L . . . Deslizante plano A
idea inicial. Hoy se comprenden mucho mejor sus propieda- . Aislar la estructura del terreno.
des mecanicas, su aplicacion practica y sus caracteristicas de  « Soportar el peso de la estructura. Ulzen g fzilon gue o2 clzslizs suire L0z glacs

- .. - . . .. de acero inoxidable. Se usa como apoyo de
desempeno real. Adicionalmente, los tamanos, capacidades - Amortiguar la respuesta sismica de la estructura. poy

elementos livianos por lo que se debe combinar ‘:Li?:t:s::
de desplazamiento y disipacion de energia de los aisladores  « Recuperar la posicién original de la estructura con otros dispositivos. B et osion.

Debe estar acompanado de un mecanismo
adicional que le permita regresar a su posicion
inicial después de un sismo.

han aumentado considerablemente. después del sismo.

Caucho natural
Material deslizante multicapa

Tipos de aisladores sismicos

Material deslizante

Placa esférica Disco mavil

Péndulo de friccion

« Conformado por un patin esférico que se
desliza sobre una superficie concava generando
movimientos de péndulo. La disipacion de
energia es causada por la friccién entre estos
dos elementos.

« No requiere mecanismos adicionales para
regresar a su posicion original después
de un sismo.

Elastomeéricos

@ Aislador de alto amortiguamiento (HDR)

« Formados por un conjunto de placas de elastomero
(caucho) intercalado con ldminas de acero,
cubierto en sus extremos por dos placas de acero == P
conectadas con la estructura y la cimentacion. Placa esférica ———————.

« No requiere mecanismos adicionales para regresar
a su posicion original después de un sismo.

« No tiene partes méviles desprendibles.

Superficie
deslizante

Placa deslizante
exterior
Placa superior de acero

Perforaciones

Triple péndulo de friccion

Placa deslizante
« Conformado por cuatro superficies concavas y tres interior
péndulos independientes. La disipacion de energia
es causada por la friccién entre estos elementos. Nﬂdgg;[};‘:gg
« No requiere mecanismos adicionales para regresar

a su posicion original después de un sismo.
Placa deslizante
interior

Placa deslizante
exterior

Caucho Ple;ca inferior
e acero . .
Placas de acero Aisladores para estanterias
Placas de acero Placa superior « Sistema que proporciona aislamiento sismico en la di- Marco de columna
de acero @ Aisladores con niicleo reccion transversal de la estanteria incorporando elas- estanday
de plomo (LRB) tdmeros amortiguados y placas de friccion.

Soporte horizontal

El nucleo de plomo en
el centro proporciona
mayor capacidad de

disipacion de energia. . g g
No requiere mecanismos y_ 1\ [ = Placa de apoyo
adicionales para regresar e

Aislador

a su posicion original
después de un sismo.
No tiene partes moviles
desprendibles.

Pernos de anclaje

‘ Placa base

Placa inferior Caucho
de acero Protector Direccién de aislamiento
Nicleo de plomo
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GEOCIENCIAS SURA AISLAMIENTO SISMICO

Desarrollo a nivel mundial

J

o% 600 Rusia
w42 1 "Dy L

El uso del aislamiento sismico se ha
incrementado marcadamente en di-
ferentes paises del mundo, motivado
por el buen desempeno de estructu-
ras aisladas durante eventos sismicos
de gran intensidad.

En Japan, esta tecnologia se ma-
sifico después del devastador sismo /
de Kobe en 1995, que demostro el ,‘.m : \;ﬁ
excelente desempeno de estructuras.. ..~ §
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mentar la tecnologia de aislamiento \* i o

sismico, la cual hoy en dia ha tomado
un gran interés en este pais”, agrega el
profesor José Ignacio Restrepo.
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Aplicaciones

© Comportamiento de estructuras que cumplen
con filosofia de disefio sismorresistente

\\\\\\\\\\\\\\\\\IIIIIIIIIHIIIIHHHHH””I”
\\ i,
! Wy,

Sismos
N de moderada
N intensidad
. Y
Sismos  ~

depoca . Sismos

intensidad N Severos

@ Sin dafio en elementos estructurales y no estructurales.

@ Sin daiio estructural, pero posiblemente con algin
dafio en elementos no estructurales.

@ Dafos moderados en elementos estructurales
y no estructurales.

Dafios significativos en elementos estructurales
vy no estructurales, pero sin colapso.

© Edificaciones

"II||‘-1HII|:|
i m o B

EE RN EEESNREFFFs

Aisladores
sismicos

. Preservacion de edificios historicos.

. Continuidad en el desarrollo de operaciones
de edificaciones indispensables.

- Proteccion de la inversion.

GEOCIENCIAS SURA

© Comportamiento de contenidos

Sismos
de moderada
intensidad
Sismos
de poca \
intensidad

ﬂ
Sin dafo en contenidos
@ Dafos menores en contenidos

@ Daio significativo en contenidos
Dafio masivo en contenidos

© Estructuras especiales

Puertos maritimos Estanterias

Aisladores sismicos

- = - Aisladores
sismicos

Tanques Puentes y viaductos

Aisladores sismicos Aisladores sismicos

- Continuidad en la operacion de lineas vitales
como puentes y viaductos.

- Reduccion de riesgo de explosion en tanques
contenedores de liquidos inflamables.

- Baja probabilidad de dano en tanques.

AISLAMIENTO SiSMICO

Los sistemas de aislamiento sismico demostraron su
eficacia durante el sismo del 11 de marzo de 2011 en
Tohoku-oki, con una magnitud 9.0 (My], considerado el
quinto mas grande registrado a nivel mundial y el de ma-
yor duracion registrado en la historia de Japon. Durante
este evento, las edificaciones construidas con aislamien-
to sismico tuvieron un excelente desempefo, como es
el caso de un edificio de oficinas en concreto reforzado
de nueve pisos ubicado en Sendai, construido en 1981y
rehabilitado en el 2009 mediante la implementacién de
aisladores sismicos.

Respecto a las aplicaciones del aislamiento sismi-
co en edificios, explica el ingeniero René Lagos, “cuando
hablamos de suelos rigidos y suelos blandos, de edificios
rigidos o edificios flexibles, son todos términos relativos,
es decir, el aislamiento sismico busca concentrar toda la
deformacidn en los aisladores y aumentar el periodo de
vibracion de la estructura con respecto al que tendria si
no estuviera aislada, de tal manera que no se encuentre
en el rango donde se ubica la maxima respuesta sismica
del suelo”.

Casos de éxito
En la actualidad existen muchos tipos de estructuras construi-
das con aisladores sismicos en el mundo. Algunos de ellos ya
han estado sometidos a eventos sismicos severos y han tenido
un excelente desempeno. Un claro ejemplo es el Hospital USC,
que tras el sismo de Northridge en 1994 se mantuvo en opera-
cién, porque no tuvo ningun tipo de dafos. Por el contrario, el
Centro Médico del Condado de Los Angeles, cuya estructura era
convencionaly se ubicaba a menos de una milla de distancia del
Hospital USC, sufrié dafos estimados en 400 millones de dodla-
res y no pudo continuar en funcionamiento después del sismo.
Otro ejemplo de buen desempeno en estructuras con siste-
mas de aislamiento sismico es el muelle sur de Puerto Coronel en
Chile, el cual se mantuvo en operacion después de ocurrido el sismo
de Maule el 27 de febrero de 2010. En cambio, algunos de los puer-
tos cercanos a este que no contaban con sistemas de aislamiento,
tuvieron fuertes dafos relacionados con inclinacion de las pilas, fa-
llas en los muros de contencién, dafos en las conexiones entre las
pilas y la losa de cubierta, pérdidas de recubrimiento del concreto,
golpeteo con estructuras aledanas, asi como también dafos en ele-
mentos no estructurales como grias y sistemas de amarre.

@ Comportamiento de las estructuras segun suelo de apoyo

@ Suelo rigido (duro)

@ Suelo blando ‘ ‘
Cualquier estructura que requiera

continuidad operativa es candidata
a usar sistemas de aislamiento
sismico. Por ejemplo, en estructuras
industriales el costo de interrumpir
la produccion por dafio tras un
sismo es muy alto, lo que motiva
el uso de esta tecnologia”,

Indgeniero Mario Lafontaine,
René Lagos Engineers, Chile.

100 ~

Factor de cardga lateral (%)

ca15° Suelo duro

Fuerza lateral generada
en el edificio convencional (caso 1)

Fuerza lateral generada
en el edificio convencional (caso 2)

Suelo blando Fuerza lateral generada en el edificio

con aislamiento sismico (caso 1)

® © ® ©

Fuerza lateral generada en el edificio
con aislamiento sismico (caso 2)

~--------‘.@ ..... — Respuesta edificio convencional

- - - Respuesta edificio con aislamiento sismico

13 2,0

Edificio convencional . Edificiocon
aislamiento sismico
en suelo duro

3,0 40 T(seg)

—_—

Edificio con aislamiento
sismico en suelo blando
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Relacion costo - beneficio

El costo del ciclo de vida de una estructura es equivalente
al costo total distribuido durante su vida Util esperada, que
incluye los costos iniciales de inversion, mantenimiento y
reparacion, asi como también costos asociados a pérdidas

ocasionales como las producidas por eventos sismicos.

La reduccion de las pérdidas ocasionales se
puede lograr mediante el aislamiento sismico, lo cual
implica un pequefio incremento del costo de inversion
inicial, pero una reduccion significativa de las pérdidas
asociadas a sismo, que se traduce en un menor costo

del ciclo de vida de la estructura.

De acuerdo con el ingeniero René Lagos, en
Chile los costos iniciales de construccién de una edi-
ficacion con aisladores son un 2 o 3% mayores que los
de una construccién convencional (fija en la base). Es-
tos costos incluyen estudios y disefios de ingenieria,

B Fase

@ Costo del ciclo de vida de estructuras con aislamiento sismico

Incremento de costos

INVERSION
INICIAL

FUENTES

José Ignacio Restrepo

Profesor de la Universidad de California
en San Diedo vy profesor de la Escuela
de Reduccion del Riesgo Sismico (Rose
School) en Pavia, Italia. EL profesor Res-
trepo es ingeniero civil egresado de la
Universidad de Medellin e hizo estudios
de doctorado (Ph.D.) en Indenierfa Sis-
mica en la Universidad de Canterbury,
Nueva Zelanda. Actualmente se dedica
al desarrollo de metodolodias para re-
duccion de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones, puentes y puertos. Fue el
ingeniero lider del disefio del simulador
sismico de mayor enverdadura en Esta-
dos Unidos v alli ha realizado una serie
de pruebas a escala natural o gran es-
cala de estructuras civiles y edificacio-
nes. Sus trabajos de investigacion han
sido galardonados con varios premios,
entre ellos el Chester Paul Siess, del
Instituto Americano del Concreto (ACI)
y los premios Alfred Noble y Charles
Pankow de Innovacion, de la Sociedad
Americana de Ingenieros Civiles (ASCE).

Mario Lafontaine

Ingeniero civil de la Universidad de Chi-
le, vinculado desde 2008 en la empre-
sa René Lagos Endineers, actualmente
es director de nuevas tecnologias.

Sistemas de aislamiento sismico

Detalles de arquitectura para incorporar

el sistema de aislamiento

Detalles mecanicos y eléctricos especiales

Costos de disefio adicionales

René Lados

Ingeniero civil de la Universidad de
Chile, socio y gerente general - CEOQ de
René Lagos Engineers, empresa respon-
sable del calculo estructural de mas de
1.700 obras. Hasta mayo de 2015 fue
presidente de la Asociacion de Ingenie-
ros Civiles Estructurales de Chile.
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aisladores, conexiones, sistema de vigas debajo del sistema de ais-
lamiento e incremento total en la altura del edificio debido al espa-
cio adicional que queda entre la cimentacion y la estructura, el cual
puede ser de un metro o mas si la estructura es muy esbelta.

Las mayores pérdidas econdmicas cuantificadas en edificios con-
vencionales luego de un sismo fuerte no estan relacionadas solamente
con los costos directos asociados con danos en las estructuras, sino tam-
bién con los costos generados por la interrupcién de negocios por perio-
dos de tiempo significativos, los cuales incluyen costos de produccion u
operacion, pérdidas de ingresos y pérdidas de contenidos, entre otros.

Es por esto que el aislamiento sismico se considera una tec-
nologia de oro, ya que permite incrementar la resiliencia de las per-
sonas, organizaciones y comunidades frente a eventos sismicos, es
decir, genera capacidad de afrontar, adaptarse y recuperarse de ma-
nera eficiente, permitiendo continuidad de operaciones y reduccion
de pérdidas directas e indirectas.

Reduccion de costos/pérdidas

+/ Ahorros asociados a reduccion de especificaciones
técnicas en elementos estructurales y no estructurales,
de acuerdo con la norma sismorresistente de cada pais

«/ Reduccién de pérdidas asociadas a dafios estructurales

y no estructurales

+/ Reduccién de pérdidas de contenidos
+/ Reduccién de pérdidas de indgresos y utilidad del negocio
+/ Reduccion de posibles eventos generadores

de responsabilidad

«/ Proteccién de imagen y marca
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Inundaciones fluviales:

estimacion v control

Las inundaciones forman parte del ciclo natural del agua y traen consigo grandes beneficios
ambientales como recardar los acuiferos, crear ambientes propicios para los ecosistemas,
fertilizar los suelos y aliviar los excesos de caudal de una creciente, evitando inundaciones
aguas abajo del lugar donde ocurren. Sin embardo, es necesario gestionar adecuadamente
sus riesgos asociados, ya que representan uno de los fendmenos naturales mas frecuentes.

Naturaleza y causas

Las inundaciones son, posiblemente, los fendmenos mas
recurrentes en la naturaleza, y pueden desencadenarse de-
bido a multiples factores de origen natural como tormen-
tas tropicales, tsunamis, fenémenos macroclimaticos de

gran escala como el ENSO (El Nifo Oscilacién del Sur), princi-
palmente en sus fases EL Nifio y La Nina, y lluvias torrenciales
generadas por la dindmica climatica local. Dependiendo de su
origen, las inundaciones pueden clasificarse principalmente
en costeras, pluviales y fluviales.

Inundaciones costeras: asociadas al incremento del oleaje debido a

otro tipo de fenémenos naturales como tsunamis y marejadas ciclo-
nicas, estas Ultimas ocasionadas cuando la trayectoria y velocidad
de los vientos de un cicldn tropical incrementan la altura del oleaje
sobre suelos continentales, inundando zonas cercanas a las costas.

Inundaciones pluviales: relacionadas con la insuficiencia en la
capacidad de evacuacidon de las redes de aguas lluvias, ya sea por
errores en los disenos o en la construccion del sistema, o por la
ocurrencia de precipitaciones extraordinarias que superan los pa-

rametros de diseno.

Inundaciones fluviales: estan asociadas al desbordamiento del flu-

jo en corrientes naturales, debido al transito de crecientes que ex-
ceden la capacidad hidraulica del canal natural. Se generan cuando
un volumen considerable de agua, proveniente de las lluvias, o de
los procesos de deshielo, llega a las corrientes principales de las
cuencas hidricas a una velocidad tal, que supera la capacidad de los

cauces para transitar el flujo.

Existen otros tipos de mecanismos naturales que pueden in-
cidir en la ocurrencia de inundaciones, como deslizamientos
inducidos por sismos o por lluvias torrenciales en zonas con
suelos inestables de alta pendiente.

Cuando los deslizamientos ocurren sobre la lade-
ra de una corriente, el cauce puede obstruirse debido al

volumen de suelo y roca desplazado que forma una presa
natural. Esta estructura puede fallar posteriormente, ha-
ciendo que el volumen de agua represado aguas arriba sea
liberado de manera subita, viajando aguas abajo con una
alta concentraciéon de sélidos provenientes del material
del deslizamiento.
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Estimacion de zonas con potencial de inundacion:

escala regional y local ‘ ‘

Existen basicamente tres aproximaciones diferentes para estimar

®Formacion de la escorrentia

Las inundaciones fluviales pueden clasificarse
en lentas y rapidas.

Las hidrografas son la representacion grafica
del comportamiento de una creciente de un rio
en funcion del tiempo. Cambian dependiendo
de ciertas variables geomorfolégicas o del gra-
do de intervencién humana en la cuenca.

el potencial de inundacién de un rio sobre un tramo especifico en
su cuenca hidrica. Cada aproximacion tiene ventajas y limitacio-
nes frente a las otras, y su eleccidon depende de la escala espacial
(regional o local) de interés, la necesidad puntual del estudio y el

Es importante garantizar el uso de
modelos fisicos validados en nuestro
medio para la estimacion de zonas
con potencial de inundacion”.

Una cuenca hidrica se define
como una porcion de la superficie
terrestre que es drenada

por una corriente superficial

y sus afluentes. Los limites

que definen las cuencas hidricas
se denominan divisorias.

Divisoria
- de la cuenca

Menor infiltracion

¥ Menos almacenamiento
. o . =

Mavor infiltracién & .

: o M [ f '_'.-
Mas almacenamiento =& "= A e
- = '_ o e s /
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Tiempo

Las inundaciones lentas tipicamente se pre-
sentan en cuencas hidricas de gran extension
y baja pendiente, cuyos usos del suelo, ade-
mas, no han sido tan intervenidos, por lo que
la cuenca de drenaje tiene la capacidad de
amortiguar la creciente.

Tiempo

Las inundaciones rapidas suelen presentarse
en zonas ampliamente intervenidas, donde la
urbanizacion, los techos de las edificaciones o
la forma de las cuencas de drenaje hacen que
la escorrentia llegue rapidamente al cauce na-
tural, por lo que la cuenca no tiene tanta capa-
cidad de amortiguamiento de la creciente.
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Tiempo

Q = Caudal

Los cambios en los usos de suelo a causa de
procesos de urbanizacion y deforestacion son
factores determinantes de origen humano que
pueden incidir en el potencial de inundacion
natural de las corrientes, debido a que redu-
cen la capacidad de infiltracion del agua lluvia
en el suelo.

nivel de detalle deseado, garantizando en todos los casos la vali-

dez de la aproximacion seleccionada para la region especifica que
se va a analizar, como explica el M.Sc. Jaime Trujillo.

APROXIMACIONES
GEOMORFOLOGICAS

Caracteristicas: |Permiten realizar
analisis a una mayor escala espacial.

Debido al tipo de informacion
requerida, su analisis es econdémico
y rapido.

Fuentes: ' Topografia regional
obtenida a partir de sensores
remotos como satélites.

Redistros de niveles fluviales histéricos.

Usos: Estudios regionales
de inundacién.

Estudios de planificacion
y desarrollo urbano.

Validacion de estudios
hidrolégicos e hidraulicos.

Analisis de prefactibilidad de disefio
de obras de control de inundaciones.

Limitaciones: Solo es posible
obtener manchas de inundacion
aproximadas.

No son aptos para disefio detallado
de obras hidraulicas.

RECONSTRUCCIONES
DE GRANDES
INUNDACIONES RECIENTES

Caracteristicas: |Permiten
determinar zonas inundables
en funcién de la ocurrencia
de eventos recientes.

Fuentes: |Fotografias aéreas
tomadas de zonas inundadas
a partir de satélites, vuelos
tripulados o drones.

Usos: Estudios regionales
de inundacion.

Estudios de planificacion
y desarrollo urbano.

Validacion de estudios
hidrolagicos e hidraulicos.

Limitaciones: |Por si solas no
permiten asociar la zona afectada
a la recurrencia del evento.

No es posible identificar

el potencial de inundacién en zonas
no afectadas por los eventos
histéricos, como es el caso del
asociado a eventos con una menor
probabilidad de excedencia.

M.Sc. Jaime Trujillo, experto en hidrologia
e hidraulica

MODELOS
MATEMATICOS

Caracteristicas: Representan
las condiciones fisicas que dan
lugar a los procesos que originan
las inundaciones fluviales.

Permiten obtener parametros
claves para el disefio de obras
hidraulicas, como la velocidad
y profundidad del flujo.

Es la aproximacién que permite
obtener resultados con un mejor
nivel de detalle.

Fuentes: Levantamiento
topografico del cauce y de las
llanuras de inundacion.

Registros histéricos de informacion
hidrométrica de la corriente
que se va a analizar.

Usos: Estudios de detalle para
el disefio de obras hidraulicas.

Estudios de planificacion
y desarrollo urbano.
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Estimacion de la frecuencia de las inundaciones
En el lenguaje de ingenieria relacionado con andlisis hidroldgi-
cos e hidraulicos es comun usar la expresion “periodo de retor-
no” para hacer referencia a la probabilidad de ocurrencia de una
creciente de cierta magnitud. ;Qué significa esto? El concepto de
“periodo de retorno” puede ser confuso a menudo, ya que suele
malinterpretarse como la recurrencia exacta de una creciente
en un periodo de tiempo especifico. A manera de ejemplo, cuan-
do hablamos de una creciente con un periodo de retorno de 100
anos, creemos estar haciendo referencia a un evento que ocurre
una vez cada 100 anos, lo cual no es totalmente cierto.
Realmente, el periodo de retorno es una estimacion del
intervalo promedio de ocurrencia de una creciente superior o
igual a cierta magnitud. Asi, por ejemplo, cuando hablamos de

Una creciente con una probabilidad de excedencia anual del 10% (periodo de retorno de 10 afios] tiene
una recurrencia promedio a largo plazo de 10 afios. Sin embargo, pueden presentarse eventos de esta
magnitud en periodos mucho menores.
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La estimacion de la probabilidad de excedencia anual de una creciente depende de factores como la
cantidad y calidad de registros histéricos, usos del suelo en la cuencay de la existencia de obras hidrau-
licas sobre las corrientes, por lo que deben ser recalculados periédicamente.

1.2
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La probabilidad de ocurrencia de una creciente aumenta cuando se considera un tiempo de exposicién
mayor a un aho. A manera de ejemplo, una creciente con periodo de retorno de 100 afios aumenta su
probabilidad de excedencia anual del 1% al 18% al considerar un periodo de exposicion de 20 afios.
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crecientes con periodos de retorno de 10 anos, nos referi-
mos a que cuando promediamos los intervalos de tiempo
en que se presentaron eventos de igual o mayor magni-
tud, obtenemos un intervalo promedio de ocurrencia de
aproximadamente 10 anos. Sin embargo es posible que
ocurra mas de un evento de igual o mayor magnitud en
un periodo de tiempo menor.

Esto significa que una creciente con un periodo de
retorno de 100 anos tiene una probabilidad del 1% de
ser igualada o excedida en un ano cualquiera, y una cre-
ciente con un periodo de retorno de 50 anos tiene una
probabilidad del 2% de ser igualada o excedida en cual-
quier ano.

La adopcion del periodo

de retorno para el diserio

de obras estructurales pensadas
para el control de inundaciones,
depende de las caracteristicas

v el valor econémico

de los bienes expuestos”.

M.Sc. Jaime Trujillo, experto
en hidrolodgia e hidraulica.

PERIODO DE RETORNO

DE 100 ANOS

En la década de 1960, el Gobierno
de los Estados Unidos adopt6 una
probabilidad de excedencia anual de
1 en 100 (periodo de retorno de 100
afos) como base para la definicién
del Programa Nacional de Seguros
por Inundacién. Desde entonces
hasta ahora, esta probabilidad fue
adoptada ampliamente en diferentes
paises para el disefio de obras de
proteccion y planificacién territorial.
Recientemente, se consideran
probabilidades de excedencia anual
mas bajas, de 1 en 500 (0,2% o
periodo de retorno de 500 afios), con
el fin de reducir la tolerancia al riesgo
y optimizar las protecciones contra
inundaciones debido a su potencial
de afectacion y a su frecuencia
creciente en las Gltimas décadas.

INUNDACIONES FLUVIALES

Medidas para el control y la mitigacion de inundaciones
Existen diferentes situaciones en las que es inevitable ocu-
par zonas que presenten algun potencial de inundacion. La
manera como se estructuran algunos centros poblados, o
simplemente los requerimientos especificos asociados a las
actividades realizadas por algunos tipos de industrias, son
ejemplos de ello. Por esta razéon, es muy importante enten-
der la amenaza de inundacion y de esta manera realizar la
gestion de las acciones tendientes a mitigarla.

Quizas el mecanismo mas eficaz para controlar la ame-
naza por inundaciones en centros poblados es mediante los
instrumentos de planificacidn urbana, los cuales sirven para
definir y restringir los usos del suelo en una zona urbana o
rural a partir de sus aptitudes y diferentes niveles de riesgo.
Sin embargo, es posible encontrar zonas que aun con este
primer control por parte de las entidades gubernamentales,
presentan un riesgo de inundacidn fluvial importante. ;Qué
hacer entonces?

Existen diferentes medidas estructurales y no es-
tructurales para mitigar la amenaza por inundacién de
aquellas zonas que podrian verse afectadas ante un even-
to de esta naturaleza.

Las medidas estructurales estan orientadas a la definicion,
diseno y construccidn de obras civiles que permitan mitigar
la amenaza una vez esta se materializa. Jarillones, terraple-
nes, diques, muros de contencion, presas, reservorios, dra-
gados del cauce y canalizaciones son algunas de las medidas
estructurales que bajo una concepcidn adecuada, uso de los
materiales adecuados y un proceso constructivo correcto
pueden ser determinantes en la mitigacion del riesgo. Adi-
cionalmente, existen otro tipo de medidas complementarias
que pueden garantizar la resiliencia de aquellas instalacio-
nes ubicadas en zonas con determinado riesgo por inunda-
cidn, como la distribucion y disposicion en altura de pane-
les eléctricos, la instalacion de valvulas antirretorno en los
sistemas de desaglie, y el uso de materiales resistentes al
contacto con el agua durante largos periodos de tiempo.

Por otra parte, las medidas no estructurales se enfocan
en la gestion del riesgo asociado a este tipo de fenémenos. Ha-
cen parte de este tipo de medidas los estudios de evaluacion de
amenaza por inundacion, los instrumentos de planificacion ur-
bana, las campanas de sensibilizacion en zonas de proteccion
ambiental, los sistemas de monitoreo y pronéstico de inundacio-
nes fluviales y la elaboracién de planes de accion y contingencia.

© Metodologia GTR para la evaluacion de amenaza por inundacion en instalaciones

Suramericana realiza
un acompanamien-
to integral a sus
clientes para la 0
evaluacion y destion
de la amenaza por
inundacidn de sus
instalaciones en

el marco del modelo
de nedocio de Ges-
tion de Tendencias
vy Riesgos (GTR).
Dicho acompana-

Evaluacion de
la vulnerabilidad

Anélisis de la
vulnerabilidad de
las instalaciones
criticas a partir de
estudios regionales,
configuracion
estructural de

cada instalacion

y existencia de obras
de proteccion.

Acompaiamiento
etapa de disefio

Acompafiamiento
durante la etapa de
disefio hidraulico,
estructural

y deotécnico de
alternativas para
las obras de control
de inundaciones.

miento se realiza /\ m
mediante una \—/ \1’/

metodologia que
comprende cinco
etapas, en las que
es posible priorizar
las instalaciones
que presentan una
mayor amenaza y/o
vulnerabilidad por
inundacion, per-
mitiendo, ademas,
profundizar en

el nivel de detalle
de los analisis a me-
dida que se avanza
en cada una de

Analisis regional
de la amenaza

Priorizacion de la
amenaza regional

por inundacién a partir
de la localizacion,
distancia y diferencia
altimétrica de las
instalaciones respecto
a las corrientes

mas cercanas.

Acompafamiento
en construccién

Asesoria en tramites

de permisos ambientales
y verificacion

de materiales usados

y procesos constructivos
acorde con los disefos,
durante la ejecucion

de la obra.

Analisis detallado
de la amenaza

Estimacion detallada
de la amenaza

de inundacién

a partir de analisis
hidroldgicos

e hidraulicos

de las corrientes
superficiales

mas criticas.
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© Componentes de un sistema de alerta temprana para inundaciones

P

INFORMACION SATELITAL
Permite obtenery
complementar datos

de variables climaticas

en zonas donde la
cobertura de los sensores
hidrometeorolégicos y los
radares es insuficiente.

SENSORES HIDROMETEOROLOGICOS
Registran informacion exacta en tiempo

real de variables como precipitacién,
temperatura, velocidad y direccion del viento.
Sus registros son usados como entrada

para modelos de prondstico y para corregir
errores de la informacién hidroclimatica
registrada por sensores remotos como
satélites y radares climaticos.

Monitoreo y prondstico

Conocer los mecanismos de monitoreo de variables hi-
drométricas relacionadas con inundaciones y estar infor-
mado sobre los prondsticos de inundacién a corto y me-
diano plazo constituye un aspecto clave para la adecuada
gestion del riesgo por parte de las entidades guberna-
mentales, asi como para los tomadores de decisiones en
las empresas, pues el conocimiento de esta informacion
puede ser determinante para salvaguardar la vida de las
personas, disminuir el impacto econdmico y material, y
garantizar la continuidad de los negocios.

Gracias a los avances tecnoldgicos relacionados con la
telemetria ha sido posible sacar provecho de informacién ob-
tenida de satélites, radares y otro tipo de sensores hidromé-
tricos, con el fin de realizar el monitoreo de variables fisicas
inherentes a las inundaciones como precipitacion, hume-
dad del suelo, niveles y caudales de los rios, lo cual permite
anticiparse a la ocurrencia de este tipo de fendmenos.

Elacople de estos sistemas de monitoreo constituye
la base de los sistemas de alerta temprana, los cuales
se encuentran cominmente en cuencas hidricas donde
existe un alto indice de ocupacién urbana, y son los en-
cargados de procesar la informacién capturada por los

RADAR METEOROLOGICO

Permite detectar la formacién, trayectoria,
evolucion y estructura interna de las nubes,
y estimar, a partir de estas caracteristicas,
la cantidad de agua precipitable que pueden
producir en superficie.

DISEMINACION Y COMUNICACION

La informacién registrada por los
sensores que hacen parte de la red de
monitoreo es transmitida a una central,
donde se valida la informacion y se
publican los boletines de alerta a las
entidades gubernamentales, unidades de
atencion de emergencias y a la poblacion.

CAUDALES
caudales
de las corrientes

eadas a partir de

edicion de la elevacion
superficial del agua en el canal,
utilizando relaciones entre la
profundidad del flujo y el caudal.
Permiten identificar aumentos
anormales del caudal, que se
presentan generalmente antes
de una inundacién.

sensores y emitir alertas sobre la amenaza de desbordamien-
tos de los rios. Generalmente estan integrados a los servicios
hidrolégicos y meteoroldgicos nacionales y locales.

Adicionalmente a las alertas emitidas por los sistemas
de alerta temprana, la incidencia de ciertos fendémenos me-
teoroldgicos de macroescala' sobre el comportamiento clima-
tico regional y la posibilidad de monitorear estos fendmenos,
permiten tomar medidas para estar preparados al conocer sus
consecuencias a nivel regional. Un ejemplo de esto es la ocu-
rrencia de El Nifio Oscilacién del Sur en cualquiera de sus dos
fases extremas: El Nino y La Nina, las cuales pueden generar
lluvias persistentes por un largo periodo de tiempo, depen-
diente de la region geografica. Este fendmeno macroclimatico
presenta sus primeras sefales en el océano Pacifico ecuatorial
antes de que sus consecuencias se perciban en tierra, por lo
que es posible monitorear su estado actual y su futuro impacto
por medio de indices como el SOI (indice de Oscilacién del Sur)
o el MEI (indice Multivariado del ENSQ) y de los boletines emiti-
dos por la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de
Estados Unidos (NOAA).

1Un fendmeno meteoroldgico de macroescala comprende el clima de vastas zonas
geograficas, continentes y el mundo entero. Organizacion Meteorolégica Mundial, 2011.
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Otro ejemplo relacionado con el monitoreo de variables
y fendmenos de macroescala que permiten anticiparnos
a la ocurrencia de inundaciones, es el realizado por el
Centro Nacional de Huracanes de la NOAA de las trayec-
torias y caracteristicas principales de los ciclones tropi-
cales que ocurren en las cuencas del Atlantico norte y
el Pacifico este. Ademas de otro tipo de amenazas que
tienen asociadas como la velocidad de sus vientos y las
marejadas ciclonicas, fendomenos atmosféricos de este
tipo traen consigo lluvias torrenciales, caracterizadas
por la precipitacién de un alto volumen de agua en un
periodo muy corto de tiempo. Por tanto, pueden generar
inundaciones rapidas en las zonas geograficas mas cer-
canas a sus trayectorias, mientras que en las regiones
mas alejadas pueden ocasionar largos periodos de preci-
pitacion debido a la humedad que transporta este tipo de
sistemas, causando inundaciones.

EL SALVADOR

Servicio Nacional de Estudios
Territoriales, SNET
www.snet.gob.sv/ver/meteorologia

COLOMBIA

Instituto Nacional de Hidrolodia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales, IDEAM
www.ideam.gov.co

ARGENTINA
Servicio Meteorolégico
Nacional
www.smn.gov.ar/

° Esté informado

Estos son los principales
servicios hidrolégicos URUGUAY

y meteorolégicos Instituto Uruguayo
nacionales de Meteorologia, INUMET

AT CallEting www.meteorologia.com.uy/

CHILE

Direccién Meteoroldgica
de Chile, DMC
www.meteochile.gob.cl/

MEXICO
Servicio Meteorolégico Nacional, SMN
smn.cna.gob.mx/es/

Entre las principales funciones de los servicios hidrolégicos y me-
teorolégicos nacionales se encuentra la realizacidn de prondsticos
operacionales para estimar la probabilidad de ocurrencia de inun-
daciones de una corriente determinada. Este tipo de pronésticos
se elabora para horizontes temporales de hasta seis meses, para
garantizar una incertidumbre razonable en los resultados, y se
estima a partir de modelos hidroldgicos conceptuales, los cuales
corresponden a una representacion matematica de la respuesta
hidrica de una cuenca, ante las variables que intervienen en los
procesos de generacidn de escorrentia (precipitacion, evapotrans-
piracién y humedad del suelo). Esta informacién, que debe esti-
mar el rango probabilistico de los caudales del rio analizado en la
ventana de prondstico, es tomada a partir de informacion histdrica
o de los resultados obtenidos de modelos atmosféricos dinami-
cos, que permiten estimar la precipitacion esperada en la misma
ventana temporal en la que se pretende hacer el pronéstico de
inundacion.

FUENTES
Jaime Trujillo D.

Ingeniero civil y M.Sc. en Ciencias
de la Universidad de Misisipi. Ha
sido jefe del area de hidrometria e
instrumentacion de Empresas P0-
blicas de Medellin (EPM) y docente
e investigador en las universidades
de Misisipi, Eafit y Escuela de Inge-
| nierfa de Antioguia.

REPUBLICA DOMINICANA
Oficina Nacional de Meteorolodia,
ONAMET www.onamet.gov.do/

Juan Pablo Restrepo

Ingeniero civil y especialista en
Recursos Hidraulicos de la Univer-
sidad Nacional de Colombia. Ha
trabajado en consultoria en estu-
dios hidrologicos para el disefio y
dimensionamiento de centrales
hidroeléctricas, y actualmente se
desempeniia en el area de Geocien-
cias, realizando estudios hidrologi-
cos e hidraulicos.
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Deslizamientos inducidos
por siIsmaos. Una realidad

Los deslizamientos ocurren normalmente en diversos
puntos geograficos como parte de la evolucién natural
del paisaje. Muchos tienen lugar en laderas naturales,
pero también se presentan en taludes construidos por el
hombre. Sus causas varian, pero un porcentaje importan-
te de ellos se genera por la ocurrencia de eventos sismi-
cos. Cuando hay un sismo, los movimientos del terreno
producidos por este son, con frecuencia, suficientes para
causar la falla de laderas o taludes que antes estaban en
condiciones marginalmente estables o moderadamente
estables. Los danos asociados pueden variar desde in-
significantes hasta cientos de grandes deslizamientos
dependiendo de la geometria y las caracteristicas de los
materiales de las laderas.

¢Puede un evento sismico inducir deslizamientos?
Para responder a esta pregunta es necesario conocer
cudles son los factores que controlan la susceptibilidad

Durante la ocurrencia de un SIS

se produce una liberacion de energia
en forma de ondas, las cuales pue-
den sufrir efectos de amplificacion
por dos condiciones:

» Cuando pasan de la roca al suelo,
por la diferencia de rigidez entre
estos materiales.

 Cuando se propagan dentro del

al deslizamiento de una ladera o talud, asi como los efectos que
generan las ondas sismicas. Los registros histéricos de desliza-
mientos inducidos por sismo son evidencias muy Utiles para en-
tender sus mecanismos de ocurrencia y por ende para identificar
las acciones mas eficientes para su mitigacion.

Factores que inciden en la susceptibilidad

al deslizamiento de una ladera o talud

El potencial de deslizamiento de una ladera depende de muchos
factores, entre los que se destacan sus condiciones geoldgicas e
hidroldgicas, usos del suelo, topografia (altura, pendientes y direc-
cién de las pendientes), clima, caracteristicas de resistencia del
perfil de suelo o roca y contenido de humedad. Cuando existe una
combinacién desfavorable de estos factores, el terreno es propen-
so a deslizarse. Sin embargo, una serie de factores externos como
eventos sismicos, lluvias intensas y actividades humanas como la
deforestacion, la agricultura y la construccidn de infraestructura,
pueden ser disparadores de fendmenos de deslizamiento.

Deslizamiento de roca

P

talud, porque sus condiciones Flujo de suelo . Pendiente

deométricas pueden propiciar una
superposicion de ondas.

Cuando estas ondas sismicas llegan
a las laderas, dependiendo de la
intensidad de las fuerzas asociadas,
pueden dedradar su capacidad resis-
tente y romper sus condiciones de
equilibrio generando deslizamientos.

DESLIZAMIENTOS

Indicadores de inestabilidad

Es importante tener en cuenta algunos indicadores de ines- donde se presentan dichas manifestaciones son mas propen-
tabilidad de un talud o ladera, que si no se gestionan adecua- sas a deslizarse cuando ocurre un evento sismico.

damente podrian desencadenar un deslizamiento. Las zonas

@ Laderas en roca

@ Laderas en suelo

Inclinacion de puertas
y ventanas, o dificultad
para cerrarlas

Hundimiento de
la corona del talud

Arboles o postes
inclinados o Alta densidad de fracturas
curvados y discontinuidades o evidencia
de desprendimiento de material

Abultamiento en la base
del talud o ladera

Grietas, asentamiento e
inclinacion de edificaciones
Superficie de falla
Grietas de traccion en la corona
del talud o ladera delineando
la superficie de falla

-
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de deslizamientos inducidos por sismos

Diversas investigaciones han estudiado los deslizamientos
inducidos por sismos a través de la historia. El primer estu-
dio cientifico formal en el tema fue realizado en 1783 para
los deslizamientos inducidos por una serie de sismos ocurri-
dos en Calabria, Italia. Mas recientemente, en 1984, David K.
Keefer publicd un estudio en el que analizo la correlacion entre
mas de 300 sismos ocurridos en Estados Unidos (1958-1980)
y los deslizamientos inducidos por estos. En este estudio se
obtuvieron algunas correlaciones importantes entre la mag-
nitud sismica y variables como: a) areas afectadas por los
deslizamientos inducidos, b) distancia maxima entre los desli-
zamientos inducidos y el epicentro, c] tipos de deslizamientos
generados, entre otros. Estos estudios han proporciona-
do la base para un nimero creciente de investigaciones so-
bre las variables que desencadenan deslizamientos asocia-
dos a sismo, que contindan realizdndose en la actualidad.
A partir de sus investigaciones, Kefeer (1984) propu-
so una primera grafica para la estimacion de las areas po-
tencialmente afectadas por deslizamientos para diferentes
magnitudes sismicas (linea continua del grafico). Posterior-
mente, estudios complementarios, realizados por Rodriguez
et al. (1999) y Keefer (2002), mostraron areas mayores de
deslizamientos inducidos por sismos en relacion con la mag-
nitud del evento (linea discontinual. Las curvas representan
el limite maximo para todos los datos analizados de sismos
reales y no un ajuste estadistico de los mismos. Se aprecia
que algunas areas afectadas por deslizamientos inducidos
por sismos exceden los limites establecidos por los diferen-

tes autores.

Caidas de roca, deslizamientos
de roca, caidas de suelo
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© Area afectada por deslizamientos (km?)
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Limite superior de las areas afectadas por desliza-
mientos de acuerdo con Rodriguez et al. (1999)

Limite superior de la areas afectadas
por deslizamientos de acuerdo con Keefer (1984)

Sismo de Peria, Nueva Zelanda (1963)

Datos reportados por Rodriguez et al. (1999),
usando la Magnitud de Momento (My)

O Sismo de Saguenay, Quebec (1988)

Deslizamientos rotacionales,
traslacionales y bloques de suelo

(En la grafica se representa el deslizamiento rotacional)

@ Maghnitud local Richter

DESLIZAMIENTOS

Incluso sismos de baja magnitud pueden
generar deslizamientos en una ladera
susceptible por sus caracteristicas
geomeétricas, resistencia de materiales
y condiciones de humedad.

Flujos de suelo y efectos

© Distancia maxima de deslizamientos de tierra
desde el epicentro del sismo (km)

de corrimiento lateral 1.000

La distancia epicentral maxima entre :

sismos historicos y las laderas en las 100
que han inducido deslizamientos,va- :
ria de acuerdo con el tipo de desli-
zamiento (Keefer, 1984). Las curvas
representan el limite maximo para di-
ferentes grupos de sismos analizados
y no un ajuste estadistico de los mis-
mos. Se aprecia que algunas distan-
cias registradas entre el epicentro y 1L
deslizamientos inducidos por algunos
sismos estudiados por Rodriguez et
al. (1999) y Keefer (2002), exceden los

Distancia (km)
=)
T

limites establecidos por Kefeer (1984). 0,1

Avalanchas de suelo

O

oce

Deslizamientos de roca

recopilados por Rodriguez et
al. (1999) y Keefer (2002) que :

presentaron una distancia
epicentral mayor a los
limites propuestos

por Kefeer (1984).

Deslizamientos de suelo
cohesivo recopilados por
Rodriguez et al. (1999)

y Keefer (2002) que
presentaron una distancia
epicentral mayor

a los limites propuestos
por Keefer (1984).

Limite maximo para
deslizamientos de roca o
caida de roca. Kefeer (1984).

Limite maximo para suelos
cohesivos. Kefeer (1984).

¢ Limite maximo para flujos

de suelo y esparcimientos
laterales. Kefeer (1984).
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Deslizamientos inducidos por sismos

en El Salvador

Diversas investigaciones sobre deslizamientos
inducidos por sismo ratifican la importancia y el
potencial de afectacién de estos fendmenos en
el mundo. Un caso para citar en Centroamérica
corresponde a los deslizamientos inducidos por
sismo que afectaron El Salvador el 13 de enero
de 2001. Este sismo, que tuvo una magnitud de
7.6 (M) y se generd a una profundidad de 60
km, y sus deslizamientos asociados afectaron
decenas de miles de viviendas y edificaciones,
infraestructura energética, infraestructura vial
y de agricultura. Es importante mencionar la
gran cantidad de deslizamientos producidos en
laderas de alta pendiente, principalmente en la
cordillera del Balsamo.

Sonsonate SN
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@ Deslizamientos inducidos por el sismo del 13 de enero de 2001 en El Salvador

Deslizamientos inducidos
por el sismo

— Fallas deoldgicas

El terremoto del 13 de enero de 2001 en EL Salvador. Impacto socioeconémico y ambiental. Naciones
Unidas Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (2001).

Deslizamientos inducidos por sismos en Nepal

Otro claro ejemplo muy reciente de deslizamientos inducidos
por sismo se presentd en el evento ocurrido en Nepal en abril
de 2015, donde un sismo con magnitud 7.8 (My) a una profun-
didad de 15 km, con epicentro en el valle de Katmandd, provocé
mas de seis mil deslizamientos y pérdidas econémicas de mi-
les de millones de délares en las ciudades que conforman este

valle. Las caracteristicas del evento registrado y la distribucion
de danos y deslizamientos ocasionados mostraron la impor-
tancia de la amplificacion del sismo por efectos topograficos 'y
del tipo de suelo, debido a que esta region tiene una topografia
compleja, con pendientes pronunciadas del terreno y suelos
blandos de diferentes tipos.

@ Deslizamientos causados por el sismo de abril de 2015 y sus réplicas en el valle de Katmandu - Nepal

Alto . La escala representa el nGmero
de deslizamientos por km?

Azul: 1 deslizamiento por km?
Bajo Rojo: 30 deslizamientos por km?

Mapa de intensidad de deslizamientos: United States Geolodical Survey (USGS).

Area cubierta por nubes
y en imadenes satelitales

La linea roja
delimita la ciudad
de Sindhupalchok y
las marcas amarillas
indican la ubicacion
de los deslizamientos
individuales
(Ziselsberger, 2016).

® Bhaktapur @ Simthali
a

® Thulo Dhading

Deslizamientos en la ciudad de Sindhupalchok: “Geo-
technical Field Reconnaissance: Gorkha (Nepal) Earth-
quake of April 25 2015 and Related Shaking Sequence
- Geotechnical Extreme Event Reconnaissance Report
of the GEER Association No. GEER-040 (2015).
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Deslizamientos inducidos por sismos en Colombia
Para el caso especifico de Colombia, existe una importan-
te cantidad de registros de deslizamientos que han sido
desencadenados por la accién de diferentes eventos sis-
micos. Pueden citarse algunos, como es el caso del sismo
de Murind¢ el 18 de octubre de 1992 con una magnitud de
7.1 (Mw), el cual ocasioné numerosos deslizamientos en
la rivera del rio Murind6 causando su represamiento. Un
caso similar sucedié el 6 de junio de 1994, cuando un sismo
con magnitud de 6.8 (My) con epicentro en la cuenca del
rio Pdez, indujo grandes deslizamientos de tierra, gene-
rando una avalancha que arrasé gran parte del municipio
de Paez, llevandose a su paso cerca de 40.000 hectareas
de tierra.

@ Areas donde ocurren frecuentemente
deslizamientos asociados a sismos en el mundo

Sin datos
Entre 100 y 1.000 km?
Entre 1.001 a 10.000 km?

Mayor que 10.000 km?

<« Deslizamientos
inducidos por el sismo
de Murindéd el 18
de octubre de 1992

W Deslizamientos
m—— F3la Murindd
s Red Hidrica

Mosquera-Machado, S., Lalin-
de-Pulido, C., Salcedo Hur-
tado, E. y Michetti, A. M.
Ground effects of the 18 Oc-
tober 1992, Murindo earth-
quake (NW Colombia), using
the Environmental Seismic
Intensity Scale (ESI 2007) for
the assessment of intensity.
Geological Society, London,
Special Publications 2009,
V. 316, pp. 316-344.

@ Los puntos indicados en color amarillo corresponden a deslizamientos registrados sin datos de magnitud sismica ni area afectada.
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© Gestion del riesgo de deslizamientos inducidos por sismo

Para gestionar adecuadamente la susceptibilidad de desliza-
mientos inducidos por sismo debe considerarse el desarrollo de
estudios técnicos y la elaboracidn de inventarios de deslizamien-
tos activos enfocados a definir zonas con diferentes niveles de
amenaza en la region de interés.

Los mapas de amenaza de deslizamiento son relevantes
para la planeacion, ejecucion o rehabilitacion de obras tan-
to de infraestructura como de edificaciones, asi como en la
cuantificacion de los riesgos asociados, que son la base para
evaluar la relacion costo-beneficio de las posibles alternativas
de prevencion y mitigacion, tal como lo resalta el M.Sc. Gabriel
Toro, investigador y asesor reconocido por sus aportes en in-
genieria sismica.

Modelacion de escenarios sismicos para estimar

niveles de riesgo de deslizamiento

Las ciudades pueden prepararse para proteger la poblacion y
minimizar las pérdidas materiales asociadas a deslizamien-
tos inducidos por sismo. Un claro ejemplo de esto es el trabajo

desarrollado por el gobierno local de la ciudad de Ai-
zawl, Mizoran, en India, la cual ha sido afectada en
el pasado por deslizamientos inducidos por sismo.
Con el objetivo de obtener algunas recomendaciones
para gestionar este riesgo y proteger la poblacion,
sus edificaciones e infraestructura, se realizaron una
serie de estudios técnicos en los que el M.Sc. Kevin
Clahan, ingeniero gedlogo principal de la compahia
estadounidense Lettis Consultants International, Inc.
y un equipo de especialistas en sismologia, geologia,
geotecnia y estructuras, analizaron un escenario de
un sismo probable en esta ciudad, los potenciales des-
lizamientos asociados y las pérdidas esperadas. Uno
de los resultados clave de este estudio fue el mapa de
zonificacion de amenaza de deslizamientos inducidos
por el escenario del sismo analizado, el cual suminis-
tra elementos esenciales para orientar los planes de
ordenamiento territorial y de desarrollo urbano de una
manera estructurada.

Zonas con diferentes niveles de amenaza por deslizamiento para un escenario

sismico de magnitud 7 en la ciudad de Aizawl, Mizoran, India

Zonas con amenaza
al deslizamiento

Muy alto
== Alto
=== Moderado
Bajo

GeoHazards Society India, GeoHazards International, Munich RE (Junio de 2014). A Safer Tomorrow?
Effects of a Magnitude 7 Earthquake on Aizawl, Mizoram and Recommendations to Reduce Losses.
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@ Ruta propuesta para la gestion del riesgo

al deslizamiento inducido por sismo
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FUENTES

Gabriel R. Toro

Ingeniero civil de la Universidad Nacional de
Colombia, M.Sc. y Ph.D. en Ingenieria Civil
del Instituto Tecnolégico de Massachusetts.
Investigador reconocido por sus aportes en
areas como la sismologia, ingenieria sismica
y ciencias atmosféricas. Actualmente traba-
ja para compafias del sector privado en Es-
tados Unidos en estudios relacionados con
Ciencias de la Tierra.

Kevin B. Clahan

Licenciado en Ciencias de la Tierra de la Uni-
versidad de California y M.Sc. en Geologia
de la Universidad Estatal de San José. Ha
trabajado en organizaciones pUblicas como
el Servicio Geoldgico de California, CGS, y en
diversas entidades privadas en la realizacion
de estudios relacionados con la ingenieria
deoldgica, geotecnia, estabilidad de taludes,
hidrogeologia, geofisica y otros. Ha realizado
importantes publicaciones en areas como la
sismolodia y la indenieria geolddica.
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Geo SURA:

Una herramienta para la competitividad
de las organizaciones en America Latina

Geo SURA es una plataforma geografica que integra elementos claves

para el andlisis de oportunidades vy riesgos de las empresas, que facilita

la toma de decisiones con un mayor nivel de informacién, permitiendo transformar
situaciones en oportunidades de nedocio y de generacidon de resiliencia.

Tendencia global de tecnologias
de la informacion
El avance tecnoldgico de los Ultimos anos ha impulsa-
do el uso cada vez mds frecuente de la geomatica, la
cual permite visualizar y analizar interactivamente in-
formacion georreferenciada asociada a puntos, lineas
o poligonos, por medio de mapas con detalles a esca-
las global, regional, nacional y local, ya sea para opti-
mizar tiempos de movilizaciéon, mejorar la calidad de
los servicios o planear el desarrollo de los negocios,
dejando en el pasado la consulta y analisis aislado de
grandes bases de datos alfanuméricas.

SURA, observando esta tendencia, desarrolld
Geo SURA, que da respuesta a las necesidades de ges-
tion de informacion de los negocios de sus clientes.

O Gestion de tendencias y riesgos

Cartodrafia base

=7
°

Informacion de riesgos:
Operativos
Estratégicos
Emergentes
Naturales

Informacién
del nedocio

Geo SURA es una herramienta
para la toma de decisiones”.

Juana Llano, vicepresidente
de Seduros de Suramericana.

¢.Qué es Geo SURA?

Geo SURA es el sistema de informacion geografica que SURA im-
plemento para poner a disposicion de sus clientes en América La-
tina, para apoyarlos en la integracion de informacidon de diferentes
fuentes, y en la gestion y toma de decisiones estratégicas y de
operaciones, a través de una herramienta simple, intuitiva y agil.

Interconectar y priorizar
riesdos estratédicos

Facilitar la toma
de decisiones

{

Prevencion/ Mitidacion
Financiacion: transferencia
e inversion

Apalancar el nedgocio

Disminuir
la incertidumbre

GEO SURA

Radar

de tendencias

35



Medir distancia y areas

Geocodificacion

Superposicion de capas

Consulta por
atributos o areas

Andlisis estadisticos

Analisis espacial Personalizacion dgrafica

puntual de la informacion y graficos

Exportacion de datos Mapas de calor
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Geo SURA como apalancador de la Gestion

de Tendencias y Riesgos (GTR)

Este sistema como integrador de informacién tiene un
papel importante dentro del modelo de Gestién de Ten-
dencias y Riesgos (GTR] de SURA, porque les facilita a

- Superposicion de mapas tematicos sobre las tenden-
cias y riesgos del negocio.

En los andlisis de las interrelaciones de la naturaleza
con los objetivos estratégicos de las empresas, el sis-

sus clientes el desarrollo y la apropiacion

del conocimiento necesario para identificar

y entender aquellas tendencias y riesgos

que no son evidentes y que en el corto, me-

diano o largo plazo pueden tener incidencia
en el logro de los objetivos estratégicos de
sus empresas.

Los usuarios cuentan con un gran nu-
mero de posibilidades de consulta y analisis
de las tendencias y riesgos de sus negocios,
tales como:

. Visualizacion y analisis geografico de los pre-
dios que componen las operaciones, la red
logistica, los proveedores nacionales e inter-
nacionales, los clientes actuales y potencia-
les, y demas actores de la cadena de valor.

- Integracion de datos de produccién, alma-

Visualizar y analizar
graficamente la ubicacion

e informacion de los predios
que componen las operaciones,
la red logistica, los proveedores
y los clientes de un nedocio, de
manera integrada con mapas
tematicos sobre las tendencias
y riesgos que pueden tener
incidencia en sus objetivos
estratégicos, permite tomar
decisiones que apalanquen la
competitividad y sostenibilidad
de las empresas.

tema permite visualizar y analizar
amenazas naturales como sismos,
tsunamis, inundaciones, sequias,
incendios forestales, tornados, hu-
racanes y fendmenos naturales en
general, también permite integrar
informacion hidrometeoroldgica y
climatica (histérica y de pronds-
ticos), datos de fuentes hidricas,
rendimientos histdricos de cultivos,
usos del suelo, entre otros.

¢Como funciona Geo SURA?

El ingreso a Geo SURA requiere un
usuario Unico por persona, lo que da
la posibilidad de establecer su perfil
segln sus necesidades de informa-

cenamiento de mercancias, materias primas o producto
terminado, prestacion de servicios, y comercializacion.

. Acceso a estudios especificos a escala global, regional,

nacional o local.

Consulta de resultados de las matrices de riesgos, pro-
duccién y priorizacion de sus instalaciones, consideran-
do diferentes criterios y atributos.

ciony funcionalidades, personalizando su experiencia en
el manejo de la herramienta.
El sistema permite el procesamiento y analisis di-
namico de informacion en diferentes etapas:
- Identificacién de una pregunta o necesidad a la cual
se le quiere dar solucion usando sistemas de infor-
macién geografica.

La plataforma Geo SURA favorece
el reconocimiento del entorno, la estrategia
y la operacién de los negocios.

. Organizacién de datos y fuentes de informacion ne-
cesarias, con el acompanamiento de SURA.

. Carga de datos y mapas tematicos Utiles para
el analisis.

« Analisis interactivo de informacion alfanumérica en
un ambiente geogréafico con una gran variedad de
opciones en salidas graficas, formatos de tabla o
representaciones de mapas.

Caracteristicas y funcionalidades
Geo SURA es una herramienta intuitiva para el usua-
rio, que le permite sacar el maximo provecho de todas
sus funcionalidades sin necesidad de conocimiento
previo en sistemas de informacion geografica.
Permite integrar informacién a nivel global,
regional y local, resultados de estudios especificos,
datos propios de los negocios y en general cualquier
tipo de informacién disponible que sea de interés
para el usuario. Estas funcionalidades ofrecen un
mundo amplio de posibilidades de superponer gran
diversidad de datos de manera interactiva dentro de
un mismo analisis, lo cual permite tomar decisiones
con un mejor nivel de informacidn, reduciendo la in-
certidumbre.

Un sinnimero de aplicaciones

Las aplicaciones de Geo SURA en las diversas areas del
conocimiento y los negocios son variables e ilimitadas, y
pueden extenderse hasta donde la informacién disponi-
ble y la imaginacion del usuario quieran llegar.

Estos son algunos de los usos que estan dentro del aba-
nico de aplicaciones:

. Analisis del entorno: fuerzas de la naturaleza, la so-
ciedad y la tecnologia, megatendencias (cambios de-
mograficos, escasez de recursos naturales, gobierno
global, hiperconectividad, urbanismo, variabilidad y
cambio climatico, entre otros), sectores y actividades
de la economia, y necesidades de la sociedad a dife-
rentes escalas geograficas.

Andlisis de mercados: nichos de mercado y segmenta-
cion de clientes, a partir de tendencias del consumidor
y tendencias de los negocios.

Planeacion estratégica y operativa de los negocios:
visualizacién y anélisis de la cadena de abastecimien-
to, focalizacion de fuerzas de venta, gestion de pro-
yectos, optimizacion de rutas, evaluacion de impactos
reales y potenciales (positivos o negativos) a comuni-
dades, gestion de eventos de la naturaleza y aquellos
causados por el hombre.
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@ Aplicaciones

Analisis de influencia Atencién de eventos Clasificacion y priorizacion

Globalizacién a comunidades catastréficos de la naturaleza de variables y amenazas
de la naturaleza

> Optimizacién de cadena

de abastecimiento > Amenaza sismica

Urbanizacion Geomercadeo

> Obras civiles > Optimizacion de rutas
e infraestructura

il ; . > Amenaza de huracan
> Eficiencia y contingencia

de proveedores
Ubicacion de nuevas Recaudo de cartera
sedes o puntos del sector financiero

> Focalizacion de la - de atencion . -
> Uso del suelo fuerza de venta e e — == = r o : > Amenaza de inundacion
> Informacién del mercado o y- — e
inmobiliario _— -
> Equipamiento urbano F
y redes vitales <o il
e D

> Amenaza de tsunami

> Segmentacion de clientes >Amenaza
Clasificacic t de deslizamiento
> Clasificacion por sector & A
. i 9 ”‘- . > Variabilidad
> Estrato socioeconémico * ﬁ._l,f ==

y cambio climatico

b

Zonificacion agroclimatica

Infraestructura vial FUENTE

Esteban Herrera Estrada

Ingeniero civil de la Universidad de Mede-
Llin. Analista en el area de Geociencias, ac-
tualmente se encuentra trabajando en el
proyecto corporativo de informacion geo-
dgrafica Geo SURA y apoyando los temas
relacionados con SIG.

> Aptitud del suelo

Jorde Santiado Victoria Dominduez
Ingeniero civil de la Universidad Nacional.
Ha trabajado con sistemas de informacion
deografica en la compafiia, actualmente
hace parte del proyecto corporativo de
informacion geodrafica Geo SURA y apoya
temas relacionados con SIG.

> Prondstico estacional

Juana Francisca Llano Cadavid
Abogada, especialista en Derecho Financie-
ro y de los Negocios, Derecho de Respon-
sabilidad Civil y Seguros de la Universidad
Pontificia Bolivariana, especialista de Rea-
seguro de la Universidad Pontificia de Sala-
manca, Espafa. Vinculada a Suramericana
S.A. desde 2004, ha ocupado diversos car-
gos. Desde diciembre de 2015 es vicepresi-
dente de Seguros de la compafiia.
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La revista Geociencias Sura cuenta con un equipo de trabajo especializado que apoya las actividades
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