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Estudios de microzonificacion sismica

A Las caracteristicas de los suelos e incluso la topografia
superficial, alteran de manera significativa el contenido
frecuencial y amplitud del movimiento fuerte.

A En particular, la respuesta dinamica de suelos blandos tiene un

efecto muy importante en modificar (amplificar o deamplificar )
el movimiento sismico que llega a la cimentacion de las
estructuras.

A La correcta modelacion de la respuesta sismicade los
depositos de suelo blando en una ciudad requiere de
importantes campanas de levantamiento de informacion
geotécnica, geoldgicay geofisica, y de modelos apropiados que
consideren explicitamente el comportamiento no lineal de los
suelos.



Micro Armenia (1999)
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Micro Armenia (Decreto 079 de 2000)
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Micro Pereira (1999)
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Micro Pereira (Decreto 386 de 2000)
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Micro Dos Quebradas y Santa Rosa de Cabal
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Micro Manizales (2002)
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Armonizacion

A El estudio de microzonificacion sismica permite detallarlas
caracteristicas del movimiento de disefio dentro de una ciudad con
el objetivo de incorporar los efectos de sitio dentro de la
especificacion de diseno.

A El estudio por lo tanto, deroga lo indicado en la normativa nacional
(NSR) en lo que se refiere al espectro de diseno con el cual se
analizay disefia la estructura.

A No obstante, todas las demas regulaciones y provisiones del
reglamento nacional siguen vigentes y en rigor.

A Por lo tanto, un estudio de microzonificacion sismicadebe estar
armonizado a la normativa nacional, con el fin de mantener ciertos
aspectos importantes, como:

0 Zona de amenaza sismica (i.e. coeficientes de disefio en rocay
nivel de disipacion de energia)

0 Formas espectrales (i.e. mismo tipo de espectro en aceleracion,
velocidad y desplazamiento)




Actualizacion y armonizacion micro Manizales (2014)

V Necesidad de contar con un estudio de microzonificacibn sismica
armonizado a la normativa nacional .

V Existencia de un mayor numero de registros acelerograficos a
nivel nacional, a partir de los cuales fue posible definir un
modelo de atenuacion de movimiento fuerte para ser aplicado en
la evaluacion de la amenaza .

V Oportunidad de aplicar una metodologia novedosa que permite
calcular la respuesta dindmica del suelo en cualquier punto
dentro de la ciudad, y consecuentemente realizar calculos de
amenaza sismica a nivel de superficie .

V Mayor experiencia Yy sensibilidad sobre la utilizacion de los
espectros de disefo.



Geologia de Manizales
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Informacion geotécnica
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Informacion geotécnica

29 BASE DE DATOS GEOTECNICA DE MANIZALES
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Geometria de las formaciones geologicas
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Geometria de las formaciones geologicas

Espesor del depdsito blando
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Modelo geotécnico
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Modelo geotécnico
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Modelo geotécnico

Modelos dinamicos del suelo blando
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Modelo geotécnico

Modelos dinamicos del suelo blando

Amortiguamiento (%)
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Modelo geotécnico

Modelos dinamicos del suelo blando

Suelos granulares - Modelo Seed e Idriss (1970)
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Estratigrafias sintéticas
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CONVENCIONES

» Ubicacién sitios de calculo
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Se definié una malla de
50x50 nodos, recortada por
un poligono que contiene a
la ciudad de Manizales, para
un total de 1275 sitios de
calculo.

En cada nodo de la malla de
calculo se genero un
conjunto de 20 estratigrafias
sintéticas, con capas de
suelo uniforme de 1 metro
de espesor.

Adicionalmente a las
propiedades mencionadas,
se asigha un valor base de
amortiguamiento y se
calcula el esfuerzo de
confinamiento efectivo.



Estratigrafias sintéticas

Estratigrafia sintética generada en el sitio de calculo 457
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Respuesta dinamica del suelo
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Respuesta dinamica del suelo

Periodos fundamentales de vibracion
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Respuesta dinamica del suelo

Incertidumbre en la respuesta

Para cada sitio de calculo, y para cada estratigrafia simulada, se
determina su funcion de amplificacion AF(T).

Es posible entonces calcular s arr para considerar la incertidumbre
asociada al desconocimiento de los valores reales de las propiedades
geotécnicas.
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Respuesta dinamica del suelo

Desviacion estandar del logaritmo de la funcion de amplificacion
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Amenaza sismica en superficie

Funciones de atenuacion

ATENUACION

A 4

Parametros de

Atenuacion

A 4

M, R dados

A 4

Espectro Fourier Roca

y

Fourier Resultante

)

A 4

Leyes de Atenuacion

\ 4

Valores Esperados
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Amenaza sismica en superficie
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Aceleracion maxima del terreno

Amenaza sismica en superficie
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Amenaza sismica en superficie

Aceleracion espectral - T=0.3 seq.
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Amenaza sismica en superficie

Aceleracion espectral - T=0.5 seq.
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Amenaza sismica en superficie

Aceleracion espectral - T=1.0 segq.
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Armonizacion

i Coeficientes de respuesta del suelo
5 parametros: A

.
X Aa, Av,jl, Fay Fv

Y
Coeficientes de amenaza en roca

N

Coeficiente de importancia

Sa
(2) S, =25AF,I
/ Nota: Este espectro esta definido para un
t 7 coeficiente de amortiguamiento del 5 por
) ¢! I ciento del critico
S, =2 SAnFﬂI[ﬂ.4+ ﬂ.ﬁ—J /| |
L)y |
N :
\f | | _L2AFI
: T

Erl analisis dinamico, kolo
Fi "“"-pai'a modos diferentesg al
! fundamental en cada

Y direccion principal en blanta S — 1.2A F T, I

A FI 4 -

Ty Ic T T(s)



Armonizacion

V Con el fin de armonizar los espectros de diseno
resultantes a la NSR-10, se fijan los parametros de
amenaza en roca a los especificados para la ciudad de
Manizales: Aa = 0.25 gy Av = 0.25 q.

V El factor de importancia se asume como I=1, dado
qgue la aplicabilidad de los resultados aca presentados
se limita al diseno de edificaciones convencionales.

V Por ultimo, se establecen como parametros libres los
asociados al efecto del suelo blando: Fay Fv.



Armonizacion
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Armonizacion
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Sitio 988 (Zona A)
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Armonizacion

Factor Fv
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Armonizacion

14
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Comparacion espectros de disefno

= \icrozonificacion 2002 - Zona £

Sitio 43
e Sjti0 75

Sitio 94
e Sjti0 159
Sitio 162

we Sitio 181
Sitio 193

Sitio 196
e Sitio 241
Sitio 274




Armonizacion

14

1.2

0.8

0.2

Comparacion espectros de disefio
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- Microzonificacion 2002 - Zona (
= Siti0 26
- Siti0 58 - Roca
e Siti0 65
e Siti0 140
e Siti0 174
—Siti0 238
== Siti0 260

Sitio 278
e Siti0 284

Sitio 318




\

Evaluacion del riesgo

A 4

QI

CAPRA

Probabilistic Risk Assessment
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2 Sistema de Informacién Sismica para Manizales (5ISMan+) - Versién Riesgo

Archivo Edicidn Ventana Ayuda

RU® &Rha& Y

HilffRad & @

#* Plano de visualizacién

LON: -T5.462 LAT: 5.0020

700 %
62.6 %
BB %
47.7 %
40,2 %
32E%
253 %
1Te%
10.4 %
30%
Escenario
Raomearsl

Visualizacion

EREEAE R

Ctros predios

Predios analizados

Sitios interés

Texto bamios

Texto comunas
Texto nomenclatura

=3 Riesgo sismico

@ 1. Pima pura

°

@ 3. Palestina

@ 4 Murindd

@ 5. Benioff intermedia ||

El

|Escenario Romeral

Vis ualizacion de predios

FICHA CATA NOMBRE PR DIRECCION PROPIETARI AREA (m?) USO VALOR CAT VALOR REF PRI
10501370003 CAJADEWVIY CALLE 25 No DESCENTRA 2096470538 Oficinas y Co 1732000000 1732000000 1743
10500960001 PALACIO DE CL2Z2KR20 DEPARTAM 8000 Oficinas y Co 3725508000 3725508000 1606

10500970002 |EDIFICIO LIC [MANIZALES |DEPARTAM [1000  |Oficinas y Co|1724086875 |1724086875 |25764m

10600870002 OFICINASD CARRERAZ DEPARTAM 600 Oficinas y Co 1034452125 10344521256 794%

ANNVIIONNNT  TKICTITIIT S ™~ W AC Cn NMCNADTARR A4 M Tmlmmine WYY TSN T WTYTALN T A4 DT —

b

[ Local | Total Pregios: 67 Total catastral($): | $105742,100,000  Total Romeral(S): S20,062.410,000  Pérdida Promedio(%): 19.0%

LON: -75.52669 LAT: 5.07031



Proteccion financiera

Pague su predial
y asegure su predio

o
red’o se uro La Alcaldia de Manizales como un beneficio para la comunidad, le ofrece a través de
p g Previsora Seguros, una pdliza que cubre los inmuebles construidos en el Municipio de Manizales,
contra los riesgos de incendio, danos por agua, actos mal intencionados de terceros, huelga,

asonada, motin, conmocion civil, incluldos todos |os eventos de [a naturaleza, *
La Alcaldia de Manizales como un beneficio para la comunidad, le

ofrece a través de la Previsora s.a. Compania de Seguros, un seguro Este seguro cubre hasta el 100% del avalbo catastral
voluntario al que pueden acceder todas las personas naturaies y/o
juridicas, cuyos inmuebles construidos se encuentren ubicados Adquiéralo pagando la prima que aparece en el desprendible de su Predial

dentro del area urbana o rural del municipio, y cancelen el valor

correspondiente a la prima que aparece en el desprendible que hace
g 9 CON ESTE PROGRAMA S£ BENEFICIAN SIN COSTO DE

S
-
parte del formulario del Impuesto Predial. PRIMA ALO MAS D 22.500 INMUEBLES OE PAMILIAS ,:, 5
DE LOS ESTRATOS 1Y 2, AL IGUAL QUE LOS INMUESLES CONTACTENOS
LOCALIZADOS EN ZONAS DE ALTO RIESGO NO Linea Nacional fuera de Bogoek: 01 8000 91 0554
MITIGABLE DE MANIZALES. WAV EHOnR BOV.CO

+

I

: ’ =)}
TRABAJEMOS ms I3 La Previsora S.A. (
poc b chbed g9 gaewros 3 COMPINIE DF 7 Y -

Sloaicho O
CONTACTENOS: Linea Nacional 01 8000 91 0554 mon'ZOIeS p R EVI SORL)\

_ [




Sistemas automaticos

Estacion de
disparo tiempo
[

N\

Administrador red ' _
de acelerografos |



