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1 PRESENTACION

El Sistema Integrado de Monitoreo Ambiental de Caldas SIMAC que maneja el Instituto de Estudios
Ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, es financiado y
respaldado por entidades del orden regional y municipal como Corpocaldas, Gobernacién de
Caldas, Alcaldia de Manizales, CHEC — EPM, Aguas de Manizales y la Empresa Metropolitana de
Aseo EMAS, incluye la operacién y el mantenimiento de diversas redes de monitoreo
(hidrometeoroldgico, sismico, de calidad del aire y de aguas subterraneas), lo cual permite la
obtencidn sistematica de informacién abundante y valiosa en tiempo real sobre variables fisicas
asociadas a esos fendmenos, informacién que evidentemente es de interés para autoridades y
tomadores de decisién del municipio de Manizales en temas cruciales como la planificacién
territorial, la ordenacion ambiental, la gestidn integral del riesgo de desastres, la mitigacién y
adaptacion al cambio climatico y a los efectos de la variabilidad climatica, pero también, entre
otros, resulta de interés de la comunidad en general como actora fundamental de estos procesos.

Pensando en ello, se presenta aqui el boletin sismico anual del SIMAC para el afio 2018, con el
anadlisis de la aceleracion registrada en los sismos percibidos en Manizales a partir de la
informacién sismica recogida de la red de estaciones de monitoreo de esa variable y que
constituyen un nimero importante, con el fin de mejorar y ampliar la informacidn sobre el temay
de paso contribuir a la formacion basica de los ciudadanos sobre el mismo. Se espera una buena
acogida a este boletin y comentarios sobre su estructura y contenido, de manera que podamos
expedir los siguientes con mejoras sugeridas por los lectores.

2 MONITOREO S"'SMICO

2.1 ;Qué se tiene en Manizales en cuanto a estaciones de monitoreo
sismico?

En el municipio de Manizales el Sistema Integrado de Monitoreo Ambiental de Caldas SIMAC,
cuenta con una red acelerografica RAMan que incluye diez (10) estaciones modernas automaticas
que monitorean la aceleracién del suelo como variable principal las 24 horas del dia y tele
transmiten esos datos a la estacidén central en “tiempo real”. Estas estaciones, se localizan en el
perimetro urbano de la ciudad de Manizales (ver Figura 1) como capital del departamento que se
ve afectada periddicamente, por su localizacion en el territorio nacional, por su extensién,
topografia y densidad poblacional, los efectos son con alguna frecuencia catastréficos. De ahi el
esfuerzo de la Alcaldia de Manizales, de Corpocaldas y de la Universidad Nacional de Colombia por
contar con estas redes en su territorio urbano.
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Figura 1 Localizacion estaciones sismicas en el perimetro urbano del municipio de Manizales, fuente SIMAC.

La red se distribuye de oriente a occidente en el perimetro urbano de la ciudad -de Manizales
siempre enfocada en la gestidn de riesgo, ha sido pensada como principal componente del sistema
de informacion sismico de Manizales (SISMan), haciendo parte del Laboratorio de Instrumentacion
Sismico Automatico (LISA), encargada de registrar los movimientos del suelo, en especial sismos
por efectos naturales que aporten a la conformacion y consolidacion del catélogo sismico local, asi
como de reportar los eventos sismicos de aceleraciones considerables que pudieren ocasionar
dafios en los diferentes elementos expuestos que posee la ciudad como viviendas, edificios,
centros institucionales, etc. A continuacién, se presentan los equipos que posee la red de
acelerégrafos local.

3 CONDICIONES DE MONITOREO SISMICO

3.1.1 Funcionamiento red de acelerdégrafos de Manizales, RAMan

La red de acelerdgrafos de Manizales presentd en el periodo del informe un funcionamiento de
95.27% de su capacidad de monitoreo, manteniéndose estable. Como se puede observar en la
figura de funcionamiento de acelerdgrafos, durante el 2018 las estaciones mostraron una
operacién continua en la mayoria de los equipos, enfocando los inconvenientes de monitoreo en
una estacién que dio como resultado un 57%. A continuacién, se presenta el histograma de
funcionamiento de cada estacién.
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Figura 2 histograma de funcionamiento de la red de acelerégrafos de Manizales en el ano 2018

3.1.2 Funcionamiento de la red telemétrica
La red telemétrica es un sistema denominado (maestro — esclavo - repetidor) donde las diez (10)

estaciones de campo (Tabla 1) estan configuradas como los esclavos — repetidores y el maestro se

encuentra ubicado en la universidad nacional sede Manizales encargado de hacer el llamado a
cada estacion en un tiempo de 20 segundos entre cada una, a través de una antena
omnidireccional. A continuacidn, se presenta la tabla donde se indica el tipo de radio y el modelo
utilizado para la red telemétrica.

Tabla 1 Composicion y equipos de la red telemétrica

Id Nombre Fabricante Modelo

1 Universidad de Manizales FreeWave FGR2-CE-U
2 Monumento a los FreeWave FGR2-CE-U

Colonizadores

3 INFI Manizales FreeWave FGR2-CE-U
4 Hospital de Caldas FreeWave FGR2-CE-U
5 UNAL Campus Palogrande FreeWave FGR2-CE-U
6 Parque Palermo FreeWave FGR2-CE-U
7 UNE Telecomunicaciones FreeWave FGR2-CE-U
8 UNAL Campus El Cable FreeWave FGR2-CE-U
9 UNAL Campus La Nubia FreeWave FGR2-CE-U
10 Planta Niza FreeWave FGR2-CE-U

Sistema de informacién sismico de Manizales
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La red telemétrica presenté en el periodo del informe un funcionamiento de 92.7% de su
capacidad de monitoreo. Como se puede observar en la figura 4 los radios de comunicacién
funcionaron entre 304 y 349 dias del total del afio, a continuacién, se presenta el histograma de
funcionamiento de la red telemétrica.

UNAL Campus la Nubia 349
UNAL Campus Palogrande 349
Monumento a los Colonizadores 349
Planta Niza
Hospital de Caldas
UNAL Campus El Cable 349
UNE Telecomunicaciones
INFI Manizales

280 290 300 310 320 330 340 350 360

Figura 3 histograma de funcionamiento de la red telemétrica

Nota: Las estaciones Universidad de Manizales y Parque Palermo fueron desconectadas del sistema debido a
la incompatibilidad con el sistema de evaluacion de daiio.

3.1.3 ;Qué es el sistema de informacion Sismico de Manizales - Laboratorio de
instrumentacion Sismico Automatico (por sus siglas SISMan - LISA)

El sistema LISA actualmente instalado en la ciudad, estd conectado a un equipo acelerografico a
partir del cual recibe la informacidn sismica registrada después de la ocurrencia de un terremoto, y
calcula de manera automatica las intensidades de movimiento fuerte a nivel de superficie del
terreno, asi como los dafios esperados en edificaciones en toda la ciudad. Estos resultados son
después publicados en un sitio FTP y enviados via correo electrénico y SMS a usuarios registrados
en el sistema.

SISMan-LISA implementa modelos avanzados de estimacién de la respuesta de depdsitos de suelos
blandos, que se aplican simultaneamente en toda la ciudad para establecer la influencia del
subsuelo en el movimiento fuerte a nivel de cimentacion de las estructuras, asi como modelos de
dafio estructural y pérdida acordes con el estado actual del conocimiento. Asi mismo, el sistema
cuenta con almacenamiento en base de datos de eventos, conexién remota para la administracién

Sistema de informacién sismico de Manizales Instituto de Estudios Ambientales — IDEA



oletin sismico anual

de lared y protocolos de publicacidon automatica de repo
en la figura 4.

LINIVERSIDALD

NACIONAL
DE COLOMBIA
& SEDE MANIZALES

SISTENA INTEGRADD DE MONTTORED AMBIENTAL DE CALDAS

rtes via internet, como se puede observar

Modem
Inaléambrico

Modem
Inalédmbrico

Estacion
remota

P -
&

[\

B

Estacion de

disparo tiempo

((g))

Catdlogo sismico

Repetidor

Inalémbrico

*Solo si la distancia entre estacion de disparo y de procesamiento es mayor a 500 mts

Conexion —
alédmbrica* T o
- | .
=
= il SISMan-LISA
Nodem Administrador red r App. Windows
de acelerdgrafos

- Internet — Ethernet
q Software
q Radiofrecuencia

‘ Fisica por cable

Base de datos de
acelerdgrafos -
Acelero

Reportes
inmediatos

Figura 4 Estructura de funcionamiento

del SISMan-LISA

El software SISMan-LISA esta basado en la plataforma de Google Maps (ver figura 5) la
cual permite delimitar y observar la ubicacién de las estaciones dentro del perimetro

urbano de la ciudad de Manizales; ademds, el sistema permite la interaccién en tiempo

real con las estaciones que se encuentran en linea.

Sistema de informacién sismico de Manizales
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Figura 5 entorno sistema de informacion sismico de Manizales.
* Color verde = estacién en linea.

* Color naranja = estacién en comunicacién “tiempo real”
* Color roja = estacion por fuera de linea

En la siguiente tabla 2 se indica el reporte basico de cada estacidn; se pueden observar
inconsistencias en la hora del sistema y actualizacion que son relacionadas con las
interferencias ‘asociadas a la red telemétrica y a estaciones que a la fecha no se
encuentran en linea con la estacién central por inconvenientes topograficos, estaciones
deshabilitadas o estacion sin radio.

La plataforma disefiada permite verificar rdpidamente el funcionamiento basico de las
estaciones que se encuentran en linea como se muestra a continuacion;

Sistema de informacién sismico de Manizales Instituto de Estudios Ambientales — IDEA
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Tabla 2 reportes del estado de las estaciones en linea con el sistema.

© Planta Niza[MNIZ] © UNAL Campus La Nubia]MUCN]
Tipe: 130-5MA REFTEK Tipo: 130-SMA REFTEK
Id Radic: 9350988 Id Radio: 9350875
Actualizacion:  Apr08, 2019 08:14:22 PM Actualizacién:  Apr 08, 2019 08:13:15 PM
Hora sisterna:  Aug 23, 2099 08:14:24 PM Hora sistema:  Apr 08, 2019 08:13:16 PM
Alarma evento:  Minguna Alarma evento:  Jan 24, 2019 03:06:31 AM
Disparado: Mo Disparado: No
Mar. Radio(dB): 34 Mar, Radio(dB) : 33
Eventos disco: 5010 Eventos disco: 4484
Memoaoria: 121% Memona: 313%
Bateria: 152V Bateria: 152V
Temperatura:  24.9°C Temperatura:  223°C
Adquiriendo: Si Adquiriendo:  Si
© UNAL Campus Palogrande[MUCP] © Monumento a los Colonizadores[MCOL]
Tipo: 130-SMA REFTEK Tipo: 130-SMA REFTEK
1d Radio: 9350876 Id Radio: 9350855
Actualizacion:  Apr 08, 2019 08:09:04 PM Actuslizacion:  Apr 04, 2019 07:45:37 PM
Hora sistema: Apr 08, 2019 08:09:57 PM Hore sistema: OF( 31,1899 11:55:58 PM
Alarma evento:  Mar 27, 2019 07:00:17 PM S!:;:: ::*ﬂwi ::'90“
Disparado: No ¥ :
Mar, Radio(dB): 0 B, Rachotoh -0
Eventos disco: 9581 Eventos disco: - 2771
Mambna 4% Memoria: 0.0%
Baterie 150V Bateria: 0.0:I
Temperatura:  225°C I:“qu: :,)q'o E
Adquiriendo: Si quinendo: °
o INFI ManizaleS[MINF] o HOSpltal de CaldaS[MHOS]
Tipo: 130-SMA REFTEK Aipoc, 130-SASA REFTEX
1d Radio: 9350848 Id Radio: 9350857
Actualizacién:  Feb12, 2019 04:55:52 AM Actualizacion:  Apr 04, 2019 07:34:01 PM
Hora sistema:  Dec 31,1899 11:59:59 PM Hora sistema:  Dec 31, 1899 11:5%:59 PM
Alarma evento:  Ninguna A!‘"“‘ evento:  Ninguna
Disparado: No Disparado: No
Mar. Radio(dB): 0 Mar. Radio(dB) : 38
Eventos disco: 8218 Eventos disco: 2771
Memoria: 0.0% Memoria: 00%
Batenia: o.ov Bateria: 0.0v
Temperatura:  00°C Temperatura:  0.0°C
Adquiriendo: No Adquiriendo: No
Estacion de disparo... .
@ UNAL Campus El Cable[MUCC] € UNE Telecomunicaciones[]MUNE]
Tipe: 130-SMA REFTEK Tipe: 130-SMA REFTEK
Id Radio: 9350844 1d Radio: 9350897
Actualizacion:  Mar 09, 2019 05:26:20 AM Actualizacion:  Apr 08, 2019 08:56:09 AM
Hora sistema: Dec 31, 1899 11:59:59 PM Hora sistema: Apr 08, 2019 08:57:01 AM
Alarma evento:  Ninguna Alarma evento:  Mar 27, 2019 07:00:17 PM
Disparado: Ne Disparado: No
Mar. Radio(dB): 0 Mar. Radio(dB): 0
Eventos disco: 8824 Eventos disco: 9569
Memoriz: 00% Memoria: 00%
Bateria: 00V Bateria: 0.0V
Tempeutuu: 00°C Temperetura: 00°C

Adquiriende:  No Adquiriendo: i

Sistema de informacién sismico de Manizales Instituto de Estudios Ambientales — IDEA
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3.2 ;Qué se hace con esta informacion?

Con la informacién registrada por la red de acelerégrafos de Manizales y operada a través del
sistema de informacién SISMan, se generan reportes en “tiempo real” del comportamiento
sismico de la ciudad post sismo por medio de mapas vectoriales donde se puede observar la
estimacion de pérdidas de vidas humanas, estimacion de heridos y la estimacién de dafio a partir
de los calculos del sistema.

A continuacion, se presenta el reporte automatico del sismo percibido el 19 de febrero de 2018 y
el simulacro llevado a cabo el 15 de noviembre de 2018.

Fecha y Hora M""d;(‘)"l;er’ 19" | Magnitud (Mw): a7 Acel. méx. (mg): 0.000109609269288713
4 Sistema de Informaciény | evento (UTC): A
X o L 3 01:51:30 Profund. (Km): 97.3 Duracién (s): Duracién
,an Laboratorio de Litoral Del Bajo
A Instrume'ntacwn Sls.mlca Fecha y Hora Sund;\gl?b 18 | Ubicacién: san F:lec‘uenda base Fundamental
R Automatica de Manizales e:e"'l° Juan,Choc6[CO) )
{Local): 8:51:30PM | Distancia (Km): 157.1 Mapa estimacién pérdidas humanas

Figura 6 Mapa de estimacion de pérdidas humanas, sismo 19 de febrero de 2018.

Sistema de informacién sismico de Manizales Instituto de Estudios Ambientales — IDEA
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Fecha y Hora M"“d;z'l ;Eb 19 | Magnitud (Mw): a7 Acel. max. (mg): | 0.000109609269288713
A Sistema de Informacién .
N R ¥ evento (UTC): 01:51:30 Profund. (Km): 97.3 Duracién (s): Duracién
Laboratorio de - -
lan Insti tacion Sismi h Sunday, Feb 18 Litoral Del Bajo | ¢ ocyencia base
& ns run’-len acién Sismica | Fecha y Hora AL Ubicacién: Yo by st
o Automatica de Manizales eve"‘l“ Juan,Chocd[CO) d

{Local); 8:51:30 PM Distancia (Km): 157.1 Mapa estimacién heridos

Figura 7 Mapa de estimacion de heridos, sismo 19 de febrero de 2018.

Fecha y Hora Mund:;i;Eb 19 Magnitud (Mw): 4.7 Acel. méx. (mg): 0.000109609269288713
Sistemade Informaciény | evento (UTC):
" 01:51:30 Profund. (Km): 97.3 Duracién (s): Duracién
Laboratorio de Litoral Del Bajo
Instrumentacién Sismica | Fecha y Hora Sund;\'.;:;b 18 | | picacién: San (F:'E;_“""a base Fundamental
Automadtica de Manizales e“‘*"*lﬂ Juan,Chocd[CO) F
(Locall: 8:51:30 PM | Distancia (Km): 157.1 Mapa estimacién de dafios

Informe de estimacion de dafios y pérdidas por eventos sismicos Péagina3de3

Figura 8 Mapa de estimacion de dafios, sismo 19 de febrero de 2018.

> [ ]<

Sistema de informacién sismico de Manizales Instituto de Estudios Ambientales — IDEA



et sismi

15 de noviembre de 2018.

SEDE

LINIVERSIDALD

NACIONAL

DE COLOMBIA

S MACSS

SISTENA INTEGRADD DE MONTTORED AMBIENTAL DE CALDAS

MANIZALES

Thursday, Nov 15

Magnitud

A “ Sistema de Informacion y Fg:h: y 1:;::;. 2018 (Mw): 4.5 Acel. méx. (mg): 0.000649135905980515
= 1an Laboratorio de i 120941 | Profund. (Km): 2925 Duracién (s): Duracién
C\?ﬁ Instrument:ﬂon Slsml]ca Fec": yHora | Thursday, Nov15 | pjeqcign: Riosucio,Chocé[CO] (F;i;ue"da bise Fundamental
W Automdtica de Manizales | evento 3
(Local): 7:09:41AM | Distancia (Km): 27238 Mapa estimacién pérdidas humanas

Figura 9 Mapa de estimacion pérdidas humanas, sismo 15 de noviembre de 2018.

Thursday, Nov 15 | Magnitud
" s 4. l. 2 X 4
X Sistema de Informacién y F“"‘: y TJ:'L" 2018 (Mw): i Acel. méx, (mg) 0.000649135305990525
lan Laboratorio de eveito (UIC): 12:09:41 Profund. (Km): 29.25 Duracién (s): Duracién
"’:R 'ns"ume.mac'én st.mlca Fechay Hora | Thursday, Nov 15 Ubicacién: Riosucio,Chocé[CO] Frec‘uem:la base Fundamental
o Automdtica de Manizales | evento 2018 (Ha):
(Local): 7:09:41 AM Distancia (Km): 272.8 Mapa estimacién heridos

© o of

]
Heridos

T

Figura 10 Mapa de estimacion de heridos, sismo 15 de noviembre de 2018.

Sistema de informacién sismico de Manizales

Instituto de Estudios Ambientales — IDEA



7

Boletin sismico anual

&

LINIVERSIDALD

NACIONAL
DE COLOMBIA
& SEDE MANIZALES

SISTENA INTEGRADD DE MONTTORED AMBIENTAL DE CALDAS

16 . Sistema de Informaciény
oA Laboratorio de

% Instrumentacién Sismica

Automatica de Manizales

Fecha y Hora

evento (UTC):

Thursday, Nov 15 | Magnitud
2018 (Mw):

4.5

Acel. méx. (mg): 0.000649135905980515

12:09:41 Profund. (Km):

29.25

Duracién (s):

Duracién

Fecha y Hora
evento
(Local):

Thursday, Nov 15

2018 Ubicacién:

Riosucio,Choc6[CO]

Frecuencia base
(Hz):

Fundamental

7:09:41 AM Distancia (Km):

272.8

Mapa estimacién de dafios

Figura 11 Mapa de estimacion de dafios, sismo 15 de noviembre de 2018.

3.2.1 Sismicidad del 2018 registrada por la RAMan
Durante el afio 2018 fueron registrados por la RAMAN 20 acelerogramas asociados a 4

sismos ocurridos en los departamentos de Santander, Valle del Cauca, y Caldas. A

continuacion, se presentan los eventos registrados por la RAMan y reportados por el

servicio geoldgico colombiano como entidad oficial encargada de reportar los eventos a

nivel nacional.

Tabla 3 Eventos registrados durante el 2019 por la red de acelerégrafos de Manizales

id Fecha Horade Magnitud Epicentro Profundidad (km) Latitud Longitud
registro
(UT)*
Trujillo
1 19/02/2018  1:51:00 4,7 (Valle del 97 4,231 76,619
Cauca)
2 23/04/2018  3:44:00 5,4 Neira 121 5,096 75,524
! (Caldas) ’ ’
3 7/08/2018  3:55:00 5,8 Los Santos 105 6,788 -73,184
(Santander)
4 5/11/2018  10:45:00 4,0 Mi’;'lzzljs/ 121 5,059 75,486
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Nota: La hora de registro es la indicada por el acelerégrafo, puede variar con respecto a la reportada
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Figura 13 Sismicidad por rango de profundidad (Km)
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3.2.2 Acelerogramas

3.2.3 Sismo 23 de Abril de 2018
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Figura 14 acelerogramas registrados por la estacién ubicada en el campus la Nubia, de la Universidad Nacional.
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Figura 15 acelerogramas registrados por la estacion, ubicada en el campus Palogrande, de la Universidad Nacional.
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Figura 16 acelerogramas registrados por la estacién, ubicada en predios de UNE-Telecomunicaciones, sector Milan.
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Figura 17 Acelerogramas registrados por la estacion ubicada en la planta Niza.

Instituto de Estudios Ambientales — IDEA



UNIVERSIDAD

NACIONAL
SEbt MANIZALES

S ACSS

Fechay | lunes, 23 de abril de 2018 Magnitud (Mw): 5.4 Ubicacian

iy

hora 3:44:00 a. m.|Profundidad (Km): 121 Meira, Caldas

Componente Z m/s"2 vs tiempo (seg)
0,1500
0,1000
0,0500
0,0000  jresmey
-0,0500
-0,1000

-0,1500

5.5 85 11,5 145 17,5

0,2000
0,1500
0,1000
0,0500
10,0000 b

-0,0500 >

-0,1000

-0,1500

L

Componente Y m/s"2 vs tiempo (seg)

0,1000

njnm I 1 I ]

0,0000 ey
5|5 85 1

-0,0500

-0,1000

Figura 18 Acelerogramas registrados por la estacion ubicada en el campus el Cable, de la Universidad Nacional

Sistema de informacién sismico de Manizales Instituto de Estudios Ambientales — IDEA



IVERSIDAD ‘
DEéO(!;CI)(MDBIa\]AL ccgﬁm@ @

SEDE MANIZALES

" SISTEMA INTEGRADO DE MONITORED AMBIENTAL DE CALOAS

Fechay |sabado, 24 de marzo de 2018

Magnitud (Mw):

5,4

Ubhicacian

hora evento

34400 a. m.

Profundidad (Km]:

121

Meira, Caldas

0,3000

Componente Z m/s"2 vs tiempo (seg)

0,2000

0,1000
0,0000

-0,1000

-0,2000

-0,3000
55

8,5

£

17,5

0,4000

0,3000

0,2000

0,1000
0,0000

-0,1000
-0,2000

]

-0,3000

-0,4000
55

BS5

il

175

x

Componente Y m/fs"2 vs tiempo (seg)

0,3000

11

0,2000

0,1000

0,0000

-0,1000
-0,2000

]

-0,3000

55

B5

£

145

il

175

Figura 19 Acelerogramas registrados por la estacion ubicada en el monumento a los Colonizadores.
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Figura 20 Acelerogramas registrados por la estacion ubicada en el monumento a los Colonizadores.
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