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Espectros de diseno

Microzonificacion sismica Uniandes (2002)

ESPECTROS DE DISENO MICROZONIFICACION
SISMICA DE LA CIUDAD DE MANIZALES
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Actualizacion en 2014

NECESIDAD DE ARMONIZACION CON UNA

NUEVA NORMA NACIONAL (NSR 10)

-
MAYOR CONOCIMIENTO DE LA AMENAZA
SISMICA DEL PAIS
-

EXISTENCIA DE TECNICAS NOVEDOSAS

PARA LA MODELACION DE LA RESPUESTA
DE SITIO




Modelo geotécnico de respuesta
sismica



Geologia

CONVENCIONES
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Topografia de la roca firme
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Topografia superficial
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Exploracion geotécnica

CONVENCIONES

# Ubicacion sondeos Manizales
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Exploracion geotécnica
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BASE DE DATOS GEOTECNICA DE MANIZALES
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u « o m
12
13
MH |[Limo gris con trazas claras
14
15 » * =
16 MH |Arcilla Limosa Gris Clara
17 o H e X
MH [Limo Arcilloso Café
18 T o
19-
20: OH |Madera en Descomposicién S < L] o
21
224
= SW |Suelo Duro
23
24
25-
26
27+
28~
29-
30-
o W] e IP[%]
= LL[%] X IL[%]
LP [%]
Convenciones Clasificacion de GM D sw D sM D oL Inl| PTl:]
Suct « B - sc[] + [N Hoja 1 de 1




Modelo geotécnico
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Modelo geotécnico

Del subsuelo en cualquier ubicacion
Estratigrafia
sintética
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Calculo de la respuesta dinamica

En cada estratigrafia sintética
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Calculo de la respuesta dinamica

En cada estratigrafia sintética
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Calculo de la respuesta dinamica

En todas las

ubicaciones

Periodo fundamental de vibracion del suelo (seg)
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Calculo de la respuesta dinamica

En todas las ubicaciones

Desviacion estandar del logaritmo de la funcién de amplificacion
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Microzonificacion sismica

Con fines de actualizacion de la normativa
local de construcciones sismo resistentes



Atenuacion sismica

Especifica para cada sitio de calculo
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Amenaza sismica

En superficie del terreno
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Amenaza sismica

En superficie del terreno
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Amenaza sismica

En superficie del terreno
Aceleracion espectral - T=0,3 s
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Amenaza sismica

En superficie del terreno

Aceleracién espectral - T=0,5 s
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Amenaza sismica

Espectros de amenaza uniforme
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Microzonificacion sismica

Espectros de diseno

Armonizacion a la NSR10
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Microzonificacion sismica

Espectros de diseno
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Microzonificacion sismica

Mapas de coeficientes de diseno

Coeficiente Fa

9.1+

5.08

5.06

5.04—

|

I
-75.54

I
-75.52

I
-75.5

I
-75.48

l
-75.46

|
-75.44

l
-75.42

OO0t amadhddadmadadadadadadad aoaaoadadadaaaNN
i, . .

OO O NNWWAROOMOODNNDOXOO O

(6)]

o o0 o o o O ;0 0 g O O O



Microzonificacion sismica

Mapas de coeficientes de diseno
Coeficiente Fv
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Evaluacion automatica de danos
post terremoto

Una herramienta de apoyo a la respuesta a
emergencias



Evaluacion de danos

La amenaza se
detemina a partir de
la medicién de
algunos de sus
parametros

Vulnerabilidad
[l 14

Evaluacion del dano

-n-.___-.-_

DARO EN LA EDIFICACION (%)
3

Exposicion T Y —

R4 Informacion para la
respuesta a la
emergencia




Sistema de evaluacion de danos

Este sistema

v Integra un acelerometro para el
registro en tiempo real del
movimiento fuerte.

v" Calcula el dano en todas las
edificaciones de la ciudad tras la
ocurrencia de un sismo.

Sistema de Informacion
Sismica de Manizales

v'Genera de manera automatica
mapas de distribucion del danoy
reportes que son enviados a usuarios

Laboratorio de especificos via e-mail y SMS.
Instrumentacion Sismica

Automatica



Sistema de evaluacion de danos

Esquema general de funcionamiento

Sistema de Calculo de la

Acelerémetro validacion del intensidad de
registro movimiento fuerte

| E SISMan

Shakemaps

Mapas de
resultados

Reporte 2




Red de acelerografos de Manizales
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Red de acelerografos de Manizales
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Red de acelerografos de Manizales
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Movimiento sismico en superficie

Tras la ocurrencia y registro de un sismo real

Respuesta en cualquier punto de la ciudad

—
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\ Estacion de referencia

Superficie

Roca
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Evaluacion del dano
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Evaluacion del dano




Evaluacion del dano

SISMan LISA genera los siguientes resultados:

v' Mapa de la Relacion Media de Daro

v' Mapa de la probabilidad de colapso de las edificaciones
v' Mapa de numero probable de victimas mortales

v' Mapa de numero probable de heridos

v' Mapa del numero probable de atrapados



Notificacion a usuarios

5 E-mail

a@// =
~o-

Almacenamiento en Servidor




Todo esto ocurre en menos de tres minutos
tras la ocurrencia del terremoto




Reportes

Laboratorio de Instrumentacion Sismica Automatica [LISA]
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Reportes

Laboratorio de Instrumentacion Sismica Automatica [LISA]
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Reportes

Estimacion del dano

Por comuna




Reportes

Ly

Estimacion del daio R ¢ vy BOR e ) Al e ¥ et

Por comuna




Evaluacion del riesgo sismico

Enfoque probabilista integral



Evaluacion probabilista del riesgo
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Amenaza

Coleccion de escenarios sismicos

Bucaramanga Arauca
L

Coleccion de eventos
sismicos independientes
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Efectos de sitio

Usando el modelo geotécnico de respuesta sismica
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Exposicion

Base de datos de edificaciones de Manizales

Afo de construccion
< 1959
1960 - 1985
1986 - 1999
> 2000




Exposicion

Base de datos de edificaciones de

Manizales

Rango de numero de pisos
[}
2-3
4 -5
6-15
16 - 22




Exposicion

Base de datos de edificaciones de Manizales

W “ E
é Valor asegurable

2 [MDP]
<218

219 - 1,147

5 M1, 148 - 3,678
- ) I3 679 - 10,042
f I 10,043 - 24,696




Exposicion

Base de datos de edificaciones de Manizales

Sistema estructural
MNo tecnificado
Adobe
Bahareque
EMamposteria simple
Mamposteria semiconfinada
Mamposteria confinada
IIndustrial
WlPrefabricado
[ Columnas y losas planas de concreto
IMuros y losas planas de concrefo
MPorticos de concreto con muros de mamposteria
Porticos de concreto




Vulnerabilidad

Pérdida relativa

1.0
0.9

0.8

— —\/arianza

Valor esperado

0.2 0.3 0.4 0.5

Intensidad de movimiento fuerte




Vulnerabilidad
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Evaluacion del riesgo

4

Activos :

Expuestos
L L_]EML < S
e s
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EEE] -k =
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—Lmr— mmm "\: INTENSIDAD SISMICA {Aceleracion)

Pérdida
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SF¥ IAL !
RO B
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13
#

e b B

Riesgo

FDP de la pérdida
por escenario

Pérdidas por
escenario

Humanas

Econdmicas

CURVA DE EXCEDENCIA DE PERDIDAS



Curva de excedencia de perdidas

Métrica fundamental del riesgo

Tasa de excedencia (1/afio)

—

>

Pérdida (%)



Estratificacion del riesgo

A partir de la Curva de Excedencia de Pérdidas

A Planificacion /Prevencion /Mitigacion
—

N
%etencién (prespuegto / credito contingente) Transferencia
A A

Retencién
_AL

A

N7 N |7
\Reglamentos (qédigos/normas/usos del suelo)  Alerta / Respuepta (Riesgo residual)

~

Estrak\\Estrato 2 Estrato 3

Tasa de excedencia (1/afio)

~

Estrato 4

Pérdida (%)

1 = Probabilidad alta & pérdidas menores/moderadas

2 = Probabilidad media & pérdidas moderadas/mayores
3 = Probabilidad baja & pérdidas mayores

4 = Probabilidad muy baja & pérdidas muy grandes




Financiamiento del Riesgo

Evaluacion de alternativas

Estructura de retencion y transferencia

Sin proteccion

A

Valor expuesto

Acciones complementarias a
largo plazo (bono cat, impuestos,
préstamos de largo plazo)

Gobierno nacional
BID / Banco Mundial

TRANSFERENCIA Seguros y reaseguros

Crédito contingente

A

A

PML

Limite superior

Limite inferior

RETENCION
Fondo de reservas

> Deducible




Financiamiento del Riesgo

Aseguramiento colectivo de vivienda

Pague su predial
y asegure su predio

predio seguro

La Alcaldia de Manizales como un beneficio para la comunidad, le
ofrece a través de la Previsora s.a. Compania de Seguros, un seguro
voluntario al que pueden acceder todas las personas naturales y/o
juridicas, cuyos inmuebles construidos se encuentren ubicados
dentro del area urbana o rural del municipio, y cancelen el valor
correspondiente a la prima que aparece en el desprendible que hace
parte del formulario del Impuesto Predial.

fa F
a | 4

TRABAJEMOS mos& [,. La Previsora S.A.

por B cudad Que quensmes COMPANIA

CONTACTENOS: Linea Nacional 01 8000 91 0554




Distribucion espacial del riesgo

En términos de la pérdida anual esperada

4.77%
4.26%
3.96%
3.55%
43 14%
2.73%
233%

1.92%
. e

1.11%
& 0.70%
0.2%%

: 0 1 2 Km
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