UNIVERSIDAD A
Fell NACIONAL —_— ‘J

fd DE COLOMBLA

INGEOMINAS
Espectros de Amenaza Uniforme CAD £=5% Espectros Amenaza Uniforme CAD &=7.5%
80 - 80 1
= Tr=50 aios = Tr=50 aiios
T [ Tr=100aiios T [ Tr=100 aiios
<60 7 Tr=200 aiios 260 7 Tr=200 aiios
E I Tr=500 a# E .lu Tr=500 afios
E40 T Tr=10 ‘E40 T Tr=1000
g g
- =2
Buyn L Ban o
Z 20 ,___,.-_/"'______ Z 20
u = T T T T 1 0 =1 T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Periodo (Seg) Periodo (Seg)

Figura 15: Espectros de amenaza uniforme de desplazamiento para diferentes periodos de retaorno en el sitio
CAD

31 Ordenadas espectrales

Al realizar el anterior andlisis en la totalidad de
los sondeos en la ciudad y colocando las
respectivas condiciones de fronteras fue posible
construir mapas como los de la Figura 16 en la
cual se presenta la ordenada espectral de
aceleracion para osciladores de 0.15 segundos
de periodo estructural y 475 afios de periodo de
retorno.

Bajo este esquema, para encontrar el espectro
en un punto de interés, basta con identificar la
ordenada en cada uno de los mapas. El
esquema es extrapolable a cualquier periodo de
retorno e intensidad que se requiera.

3.2 Duracion de la fase intensa

Durante el sismo de magnitud Ms=8.1 que
ocurrio en las costas de México, la aceleracion
pico medida en un area donde se presentaron
numerosos dafios en edificios en México D.F.
fue de 0.17 g, similar a la de 0.18 g que se
presentd en Ohio debido al sismo de M,=5 de
1986. Sin embargo, este ultimo no ocasiono
dafios.

Las diferencias en los daios ocasionados se
entienden mejor al observar mas detalles de los
| P movimientos, pues el sismo de México
Figura 16: Distribucion de ordenada espectral de (.15 consistio predominantemente en movimiento
seg en Bogota para periodo de retorno de 475 de largo periodo, por mis de dos minutos, y el
aros(gal). de Ohio fue un movimiento de apenas un
segundo, predominantemente de alta frecuencia
(Reiter, 1990). Por ello el sistema pErmite estimar la duracion de la fase intensa para diversos periodos de
retorno

3.3 Duracién de la fase intensa
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Durante ¢l sismo de magnitud Ms=8.1 que ocurrié en las costas de México, la aceleracion pico medida en un
area donde se presentaron numerosos dafos en edificios y colapso en varios de ellos en México D.F en el afio
de 1985 fue de 0.17 g, similar a la de 0.18 g que se presentd en Ohio debido al sismo de M;=5 de 1986. A
pesar de haber generado la misma aceleracién pico aproximada durante este ultimo evento no se reportaron
dafios de consideracion.

Las diferencias en los dafios ocasionados se entienden mejor al observar mas detalles de los movimientos,
pues el sismo de México consistié predominantemente en movimiento de largo periodo, por mas de dos
minutos, y el de Ohio fue un movimiento de apenas un segundo, predominantemente de alta frecuencia
(Reiter, 1990). Por lo anterior la metodologia propuesta ello el sistema permite también estimar la duracion
de la fase intensa para diversos periodos de retorno.

3.4 Energia de entrada

La insistencia de algunos investigadores (véase Bertero, Bertero y Teran-Gilmore, 1996; y Bertero y
Bertero, 2000) en la importancia de considerar las demandas acumuladas de deformacién plastica
llevaron a afirmaciones como la siguiente: “Deberd considerarse el daiio acumulado (energia disipada)
en el disefio sismico de estructuras con elementos que presentan deterioro rdpido; sismos de larga
duracion. Deberad incluirse implicitamente la energia (o cualquier otra caracterizacion de los efectos de la
duracion) en la determinacion de deformaciones objetivo que tomen en cuenta los efectos de la
acumulacion de dafio en la capacidad de deformacion ultima.” Dado lo anterior, resulta conveniente
revisar y enfatizar la importancia que tienen las demandas de deformacién plistica. Por lo tanto, es
necesario tomar en cuenta simultineamente los valores de Energia de entrada, y de la resistencia y
rigidez del sistema, para evaluar la importancia de las demandas plasticas acumuladas.

4, PROGRAMA Zp

Como se ha mencionado en la actualidad se requieren
muchas variables en diversos escenarios y condiciones. Lo
anterior plantea la necesidad de tener acceso a ellas de una

manera facil y eficiente. La necesidad de contar con
diversos parametros de intensidades de varios periodos de
retorno, con influencia de varios tipos de suelo y ademds,
varias relaciones de amortiguamiento al critico conllevaria
oA | una cantidad de informacién imposible de visualizar de
L) i ) | manera fisica, Por ejemplo mediante mapas de la ciudad
R -
""""‘"’"‘i"‘""‘* S | Por lo anterior se ha desarrollado un sistema probabilistico
R R S — ‘1 de informacion geografica de amenaza o peligro sismico
e - e “ para Colombia llamado Zp, en el cual es posible llevar a
; g ki 5.0 8 | cabo consultas de la informacién disponible en términos de
| . o SPCTR : un numero apreciable de variables, escenarios vy
& =W wew e e | 4 condiciones.
L L L R e e [ [t o T i~ R s

Figura 16: FrontPage del programa Zp de evaluacion

e . El programa ermite obtener para cualquier periodo de
probabilistica de Amenaza sismica. FIo8 b P q p

retorno la informacién sobre aceleraciones, velocidades,
desplazamiento, duracion de fase intensa y energia de
entrada espectrales y maximas del suelo para condiciones de suelo firme en todo Colombia. Ademas Zp tiene
modulos especiales con las mismas variables pero considerando los efectos del suelo para ciudades con
microzonificaciones especificas como Bogota y Manizales. Zp cuenta con un modo visualizador que muestra
la distribucién geografica de una variable tipica de interés y todas las consultas pueden descargarse mediante
simples archivos ASCII para su uso en actividades cotidianas de disefio.
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"t Zp es un programa desarrollado en lenguaje
orientado a objetos de Internet por medio de
+ Visual Net®. Esta dividido en dos médulos
principales. El primer modulo es el encargado de
manejar la parte grafica del programa, la
visualizacion de planos de ubicacion. El segundo
modulo es el encargado de manejar la parte de
administracion de base de datos y calculo. Debido
a que la finalidad del Zp es trabajar desde Internet
la velocidad de procesamiento es una de sus
ventajas, por lo que para la realizacion de los
calculos, Zp dispone de bases de datos
actualizadas, donde se encuentran almacenados los
T Py oaprie] et ,.\:_‘"‘;_.wm‘_,,,'r,: . '.0 calculos de intensidades realizados con softw?re
Figura 17: Distribucion de Intensidades del sistema especiales. Para las diferentes consultas a realizar
Zp. Zp desarrolla una seleccion mediante filtros
dindmincos sobre bases de datos especiales para
ubicar los puntos mas proximos, y con ello una interpolacion bidimensional bayesiana., Ademas mediante
métodos de minimizacién busca, con la informacion disponible, la aproximacién de menor desviacién y nulo
sesgo.

- S—— —— |

El usuario dispone de un plano de ubicacion del pais, la ciudad o zona a estudiar, y es posible utilizar
herramientas de visualizacion comunes como ampliaciones en ventanas y movimiento del plano en forma
dindmica. Una vez ubicada la zona o predio de interés es posible desplegar un plano de colores donde se
indica el mapa de intensidades requerida como se ve para una zona de Bogotd en la Figura 17 para
aceleracion maxima del suelo y un periodo de retorno de 500 afios. La seleccion de un sitio se puede hacer
mediante ayudas de departamentos y municipios a nivel nacional o de Localidades y direcciones en una
ciudad particular, como se muestra en la Figura 18.

Los resultados y graficos obtenidos pueden exportarse
facilmente a un procesador de texto o libro de calculo. Zp
también puede generar un reporte de los calculos realizados,
para imprimirlo o exportarlo y todo mediante Internet, sin
necesidad de instalar ningtn tipo de programas.

Ademas existe la posibilidad de generar los diagramas de
intensidades, espectros y variables maximas para un punto en
particular, si este se selecciona previamente. Los datos con las I
que Zp genera las figuras y reportes de resultados también n

pueden ser descargados para andlisis que requieran datos :
precisos. De esta manera se puede llegar a contar con la i /==
informacion confiable. <

La principal ventaja de Zp es su ambiente grafico amigable y
su fundamentacion en bases de datos, lo que permite que sea i

facilmente actualizable, sin necesidad de modificar el codigo bl
del programa. Figura 18: Cuadro de resultados del sistema Zp

para un sitio de Bogota.

5. CONCLUSIONES.

El disefio sismico actual es una medida racional que se ideo la humanidad para que las estructuras, enfrenten
los sismos fuertes con seguridad y confiabilidad, considerando a la vez la necesidad de mantener los costos
en niveles aceptable. Esta simple idea siempre ha sido dificil de implementar debido a que tanto la capacidad
como la demanda mantienen incertidumbres en su estimacion asociadas a una gran cantidad de variables. Un
objetivo a largo plazo de la investigacion en ingenieria sismica es obtener un conocimiento detallado de la
amenaza y de la capacidad o los parametros que la controlan para los procesos de disefio. El trabajo
desarrollado representa avances recientes logrados a este respecto
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