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Estudio de microzonificación sísmica de Manizales ( Uniandes 2002)
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Estudio de microzonificación sísmica de Manizales ( Uniandes 2002)

V Zona A: Depósitos de caída 

piroclástica (ceniza), de espesor 

variable.

V Zona B: Depósitos de relleno.

V Zona C: Formaciones rocosas, 

típicamente del periodo terciario, y 

asociadas a procesos como flujos 

de lodos y avenidas torrenciales. 

Corresponden a suelos de poco 

espesor.

ESPECTROS DE DISEÑO MICROZONIFICACIÓN 

SÍSMICA DE LA CIUDAD DE MANIZALES
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Justificación

No obstante la existencia de un estudio de microzonificación sísmica en Manizales,

se lleva a cabo esta actualización por las siguientes razones :

V La necesidad de contar con un estudio de microzonificación sísmica armonizado a

la normativa nacional, de manera que su utilización sea directa dentro de lo

estipulado en la NSR10 .

V La oportunidad de aplicar una metodología novedosa que permite calcular la

respuesta dinámica del suelo en cualquier punto dentro de la ciudad, y

consecuentemente realizar cálculos de amenaza sísmica a nivel de superficie .

V Mayor experiencia y sensibilidad sobre la utilización de los espectros de diseño .



MODELO GEOTÉCNICO 

DE MANIZALES2



Geología de Manizales



Información geotécnica

En el estudio de microzonificación sísmica de Manizales ( Uniandes , 2002) se 

realizaron 23 perforaciones exploratorias que constituyen la mejor base de 

información geotécnica para la ciudad, en términos de evaluación de la respuesta 

dinámica de los suelos .

De cada sondeo se cuenta con la siguiente información en profundidad :

¶ Clasificación del suelo en el sistema USCS.

¶ Descripción del material del estrato .

¶ Humedad natural del suelo, límites de Atterberg (límite plástico y límite líquido) y

propiedades índice derivadas de estos (índice de plasticidad e índice de liquidez) .

¶ Peso específico .

¶ Perfil de velocidad de onda de cortante, medido mediante ensayo Down Hole .
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Información geotécnica
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Geometría de las formaciones 

geológicas

V Dada la naturaleza de las Formaciones Manizales y Casabianca así como del

Complejo Quebradagrande , se consideran estas como formaciones duras de

basamento rocoso para fines de ingeniería .

V De esta manera, los suelos blandos de la ciudad de Manizales se asocian a los

depósitos de caída piroclástica del cuaternario .



Geometría de las formaciones 

geológicas
Espesor del depósito blando



Modelo geotécnico

V Sebasaen la generaciónde estratigrafíassintéticassobreubicacionesarbitrariasen la
ciudad,lascualesno hansidoexploradasanteriormente.

V Estasestratigrafíasson la basepara la evaluaciónde la respuestadinámicade los suelos
blandos.

V Lasestratigrafíasseconstruyenen funciónde la geometríade lasformacionesgeológicas
y de los tipos de suelodefinidosparacadauna.

V Lostiposde suelorepresentanla variaciónen profundidadde losmomentosestadísticos
de todaslaspropiedadesgeotécnicas.

V Estoquieredecirque laspropiedadesgeotécnicassemodelancomovariablesaleatorias.
Laspropiedadesgeotécnicasincluidasen el modeloson:

¶ Contenidode humedad

¶ Límitesde Atterberg(límite líquidoy límite plástico)

¶ Propiedadesíndice(índicede plasticidade índicede liquidez)

¶ Pesoespecífico

¶ Velocidadde ondadecortante



Modelo geotécnico

V Se definen entonces los siguientes parámetros, en función de la profundidad, para 

cada una de las propiedades listadas: valor esperado, varianza, límite mínimo y 

límite máximo. 

V Con estos parámetros se construye una distribución de probabilidad normal 

truncada para cada propiedad. Esto permite simular estratigrafías en cada sitio de 

cálculo. 

V La simulación de estratigrafías se realiza bajo tres preceptos fundamentales que se 

asumen ciertos:

Å Las formaciones geológicas superficiales son las que dan origen a los depósitos de suelo 

blando.

Å Materiales con el mismo origen geológico tienden a tener propiedades similares, que 

presentan variaciones importantes en la profundidad.

Å Las propiedades geotécnicas que caracterizan los suelos tienen incertidumbre. Esta 

incertidumbre puede ser cuantificada mediante análisis estadísticos sobre los datos de los 

suelos asociados a la misma formación geológica.



Modelo geotécnico

Correlación en profundidad

V Se sabe que las propiedades geotécnicas están correlacionadas en profundidad.

V Su nivel de correlación se modela mediante la matriz de auto correlación C para 

cada propiedad geotécnica.
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Modelo geotécnico

Correlación en profundidad

De esta manera, una propiedad geotécnica X, queda definida por:

V Su valor esperado, como función de la profundidad m
X
(z)

V Su varianza, como función de la profundidad s
2

X
(z)

V Sus límites de truncamiento mínimo y máximo, como función de la 

profundidad L1
X
(z), L2

X
(z)

V Su matriz de auto correlación C
X



Modelo geotécnico

Suelos blandos de Manizales
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Modelo geotécnico

Suelos blandos de Manizales
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Modelo geotécnico

Modelos dinámicos del suelo blando

Suelos cohesivos ðModelo Uniandes (2002)
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Modelo geotécnico

Modelos dinámicos del suelo blando

Suelos granulares ðModelo Seed e Idriss (1970) 
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RESPUESTA DINÁMICA 

DE LOS SUELOS 

BLANDOS3



Estratigrafías sintéticas

Las estratigrafías sintéticas se construyen mediante la simulación de los

valores de las propiedades geotécnicas en profundidad, de la siguiente

manera :

1) se determina la profundidad total de la estratigrafía según el modelo geológico

2) Esta profundidad se subdivide en capas de igual espesor h

3) Para cada capa, se determinan las propiedades geotécnicas mediante la

generación de un número aleatorio, siguiendo su distribución de probabilidad

4) La secuencia de números aleatorios R que definen la variación en profundidad

de una propiedad geotécnica en la estratigrafía simulada, es alterada por la

matriz triangular U que se define como :

CUU
T
=

RURc =



Malla de cálculo

Se definió una malla de 

50x50 nodos, recortada por 

un polígono que contiene a 

la ciudad de Manizales, para 

un total de 1275 sitios de 

cálculo.

En cada nodo de la malla de 

cálculo se generó un 

conjunto de 20 estratigrafías 

sintéticas, con capas de 

suelo uniforme de 1 metro 

de espesor. 

Adicionalmente a las 

propiedades mencionadas, 

se asigna un valor base de 

amortiguamiento y se 

calcula el esfuerzo de 

confinamiento efectivo.



Malla de cálculo

Estratigrafía sintética generada en el sitio de cálculo 457 


