fallamiento producto de actividad neotecto-
nica, establecer la cronologia relativa de los
eventos tectonicos manifestados en las fallas
encontradas, y determinar la direccion de
los esfuerzos y las fallas que han actuado re-
cientemente.

b. Modelo tridimensional de las
formaciones superficiales en la
ciudad y procesos erosivos

Se identifico, clasificd y ubicé en el espa-
‘o-tiempo las formaciones superficiales de
ciudad y sus alrededores. Ademas se de-
terminé de manera preliminar las dreas con
mejores condiciones para el desarrollo urba-
no. Los resultados se entregaron a Planea-
cion Municipal para su incorporacion al
Plan de Desarrollo.

Simultaneamente se adelanté un andlisis
de procesos erosivos teniendo en cuenta tres
épocas distintas con base en fotografias aé-
reas de diferentes escalas y tiempos. Las
causas consideradas en el incremento de los
fenémenos erosivos obedecen a aspectos na-
turales (topografia, alta pluviosidad, alta
humedad de los suelos, planos estructurales
de las rocas a favor de la pendiente, cubierta
piroplastica con propiedades fisicas que la
hacen vulnerable a la accién erosiva) y a
causas antropicas (cortes y rellenos para ur-
banizaciones y vias, intervencién de drena-
jes naturales, desarrollo de asentamientos
subnormales en zonas no aptas).

c. Geologia y formaciones
superficiales del sector Km 41

Estos estudios se adelantaron con la par-
ticipacién de la Facultad de Geologia de la
Universidad de Caldas como proyectos de
grado y sirvieron para evaluar las dreas mas
aptas para el futuro desarrollo de la ciudad.
Estas areas seran propuestas para el empla-
zamiento de un complejo industrial-resi-
- dencial.

2. Estudios de Efectos Sismicos

Para la realizacion de los estudios
sismicos se firmaron dos convenios entre el
Municipio de Manizales y la Universidad
Nacional Seccional Manizales, con cubri-
miento de las siguientes dreas:

a. Estudios de geofisica y geodinamica

Ejecucién de sondeos geofisicos en el drea
urbana de Manizales. Con su analisis e in-
terpretacion se confeccionara un mapa pre-
liminar de caracteristicas dindmicas de las
formaciones superficiales. El aporte princi-
pal de esta actividad corre por cuenta de la
Universidad.

Con la instalacién del Equipo Triaxial
Dinamico en el Laboratorio de Suelos, ad-
quirido con recursos del Programa DHA-
UNDRO/ACDI/DNPAD vy el apoyo de
Corpocaldas, se inici6 la determinacién de
propiedades dinamicas de los suelos de Ma-
nizales. Sus resultados complementaréan el
mapa preliminar mencionado.

b. Estudio de aceleraciones sismicas

Estudio y andlisis de los registros acelero-
métricos existentes y obtenidos durante el
periodo fijado al Proyecto, mediante los tres
acelerégrafos instalados en la ciudad y ad-
quiridos con recursos del Fondo Nacional
de Calamidades con el objeto de obtener es-
pectros de respuesta tipicos en diferentes lu-
gares del drea urbana, ajustando asi los pa-
rdmetros para disefios y refuerzos de
edificaciones.

¢. Estudio de vulnerabilidad de
edificaciones

Se elaboraron y ejecutaron encuestas que
cubren por muestreo las edificaciones tipi-
cas de uno y dos pisos. Se realizaron analisis
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y presentacion de resultados, tendientes a
determinar la susceptibilidad de dafios de
los inmuebles ante la ocurrencia de un terre-
moto. Se estédn procesando los resultados.

d. Evaluacion de la vulnerabilidad de
las edificaciones clave

La Universidad Nacional, con el apoyo
de la Oficina de Planeacién Municipal, reali-
za el estudio de vulnerabilidad de edifica-
ciones clave, mediante analisis, calculos y
encuestas, complementados con analisis
“puntuales” particulares para edificios in-
dispensables.

e. Evaluacién de la vulnerabilidad a
incendios

Ademas de la complementacién de los es-
tudios anteriores, el segundo Convenio, sus-
crito en 1995, incluye los estudios de evalua-
cidon de la vulnerabilidad a incendios, con
base en la forrnulacién del proyecto presen-
tada por la carrera de Ingenieria Industrial
de la Universidad Nacional Sede Manizales.
Se determinaran las susceptibilidades al
fuego de edificaciones tipicas por altura,
sector, materiales predominantes y uso, ade-
mas de la capacidad ptiblica y privada para
responder a este tipo de eventos.

3. Disefio de la Red Sismoldgica
Regional

El Observatorio Vulcanolégico del In-
geominas y la Universidad Nacional reali-
zaron los términos de referencia y la convo-
catoria para la constitucién de una Red
Sismologica Regional, formada por 16 esta-
ciones fijas y 4 portatiles. Este proyecto para
el Eje Cafetero que cuenta con el apoyo inte-
ristitucional, se fortalecié durante 1994 y
1995 con la participacién de las universida-
des de la region, las corporaciones para el

desarrollo, los departamentos y las ciudades
capitales. La Red Sismoldgica dispone de un
estudio preliminar de Amenaza Sismica Re-
gional y adelanta compromisos con los de-
partamentos de Caldas, Risaralda, Quindio
y Tolima para extender y profundizar las in-
vestigaciones regionales que conduzcan a
su perfeccionamiento.

4. Cédigo de Construcciones y
Urbanizaciones de Manizales

La Alcaldia, por medio de la Oficina de
Planeaci6n, impulsé la actualizacion del Co-
digo de Construcciones y Urbanizaciones de
la ciudad teniendo en cuenta algunos aspec-
tos de los estudios realizados y dejando la
posibilidad de que nuevos resultados sean
incorporados una vez que se hayan conclui-
do los estudios de dindmica de suelos que se
estan desarrollando con la llegada del Equi-
po Triaxial Dinamico adquirido con recur-
sos del Programa DHA-UNDRO/ACDI/
DNPAD. Entre tanto, los estudios de acele-
raciones sismicas permiten incorporar en el
nuevo codigo (1996) un espectro particular
de aceleraciones para la ciudad.

5. Incorporacién del Riesgo en la
Planificacién Urbana

El Concejo local aprobé incluir el Plan de
Prevencion y Atencion de Desastres dentro
del Plan de Desarrollo Municipal Manizales
Calidad Siglo XXI, en el cual se definen las
zonas de desarrollo urbano y sus respecti-
vas aptitudes ambientales, el fortalecimien-
to institucional para la mitigacion de riesgos
y preparativos para la respuesta en caso de
emergencias, la definicién presupuestal
sectorial e institucional, los trabajos de in-
vestigacion técnica y cientifica para respal-
dar futuras decisiones en el campo de la pla-
nificacion del desarrollo, asi como las
estrategias de educacion comunitaria parti-
cipativa y de gestion concertada de uso y
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adecuacion del suelo urbano con la empresa

privada.

6. Actividades Relacionadas y
Complementarias

® La Asociaciéon Colombiana de Ingenieria

Sismica, con el apoyo de la DNPAD, ela-
bor¢ el estudio de vulnerablidad del Hos-
pital Universitario de Caldas, al cual se le
hicieron los disefios de reforzamiento y
reestructuracion durante 1993 y 1994.

e La Junta Consultora del Fondo Nacional

de Calamidades, mediante el Acuerdo
No. 53 del 21 de abril de 1992 aprobé la
suma de 520 millones de pesos para im-
pulsar actividades de mitigacién de ries-
gos considerados dentro del Plan de De-
sarrollo Municipal Manizales Calidad Si-
glo XXI. El aporte de la Naci6n se aplico
durante el trienio 1992-1995, junto con
aportes de contrapartida del presupuesto
municipal del orden de 2.500 millones de
pesos, en proyectos estratégicos de recu-
peracion de zonas urbanas afectadas,

HOSPITAL DE MANIZALES - REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

relocalizacion de viviendas amenazadas,
fortalecimiento de organismos de soco-
rro, estudio y reforzamiento de escuelas e
instituciones de salud, educaciéon comu-
nitaria y proteccion ambiental, principal-
mente.

e Como complemento de los trabajos ini-
ciados, el Instituto Nacional de Geolo-
gia -Ingeominasse vinculé mediante con-
venio con el Municipio y la Universidad
de Caldas, a apoyar los estudios de eva-
luacion de la actividad de las fallas regio-
nales, elemento necesario de la determi-
nacion del riesgo sismico.

@ Ademas se puso en marcha un proyecto de
cooperacion con el Gobie rno francés
para apoyar la evaluacién de la amenaza
sismica y la participacién comunitaria,
dentro del cual se esta desarrollando un
convenio de cooperacion con el Instituto
Francés de Geologia (CIFEG), con pro-
yectos de doctorado de estudiantes fran-
ceses, en las dreas de capacidad de res-
puesta institucional ante emergencias y
vulnerabilidad socioeconémica de ba-
ITios y comunas @
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