2. METODOLOGIA

Medicion de parametros dinamicos. Las preguntas planteadas en este trabajo
se abordaran desde la Geofisica Aplicada. A partir de sus diferentes conceptos y
métodos es posible construir modelos y obtener “imagenes” del subsuelo,
incluyendo no sélo su geometria sino también informacion de sus caracteristicas

fisicas y en este caso particular mecanicas.

Los métodos empleados fueron la refraccidén sismica; el registro y analisis de las
microtrepidaciones; y el registro y analisis de vibraciones inducidas por

conciertos.

El primer método permite obtener la descripcidon del subsuelo en términos de la
velocidad de propagaciéon de las ondas P y S en diferentes estratos de suelo y
de las rocas a diferentes profundidades. El segundo proporciona informacion

sobre los periodos fundamentales de vibracién de los depdsitos.

Tanto la refraccion sismica como las microtrepidaciones requieren de terrenos
despejados (libres de edificaciones y estructuras subterraneas); las segundas
sblo se requieren terrenos de poca extension (25 m? podria ser suficiente),
despejados de estructuras, alejados de vias y de arboles; en los ensayos de
refraccion sismica se requiere ademas que los terrenos tengan longitudes dos o
tres veces mayores que la profundidad a explorar (por ejemplo 300 metros en
longitud para explorar 100 metros de profundidad).
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Estos sitios son escasos en la zona de estudio y en general en la ciudad; se
realizd un inventario de los terrenos existentes y se seleccionaron aquellos que
cumplieron con los requisitos inherentes a cada metodologia. Para mediciones
de microtrepidaciones también se seleccionaron sitios junto a edificaciones con
reportes macrosismicos. En los sitios donde esto fue posible, se aplicaron las

dos metodologias.

Con las microtrepidaciones se busco obtener informacion sobre los periodos
de vibracién fundamental del subsuelo. Aunque la metodologia permite delimitar
zonas con iguales periodos de vibracion, este proyecto busca caracterizar
algunos puntos de medicidn, ya que una delimitacién detallada requiere una

densidad de mediciones mayor en la zona estudio y en zonas aledaras.

En la literatura existen diversas metodologias para el estudio de las
microtrepidaciones. Después de una extensa revision bibliografica se seleccion6
la metodologia de Nakamura (1989), que calcula el coeficiente espectral de las
componentes horizontales (promedio) con la vertical. Esta metodologia fue

seleccionada por las siguientes razones:

(1) Permite la diferenciacion entre tipos de suelos con caracteristicas
estratigraficas, velocidad de onda S y profundidad a basamento similares.

(2) Bajos costos de equipo.

(3) Relativa simplicidad y facilidad de ejecucion de las mediciones.

(4) Abundante documentacion sobre experiencias de aplicacion e

investigaciones en todo el mundo.

Con la refraccion sismica se busco: (1) determinar la profundidad a basamento
en los sitios mas proximos a la cordillera — donde se supone que el basamento
estad mas superficial — a través del estudio de la propagacién de la onda P por los
diferentes estratos de suelo; y (2) determinar la velocidad de propagacion de las

ondas S.
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A diferencia de las microtrepidaciones, la refraccidn sismica es una metodologia
completamente definida, con procedimientos de campo y métodos de analisis

plenamente establecidos desde mediados del siglo pasado.

Con las vibraciones inducidas se buscé estudiar la propagacion de las ondas
entre la fuente (concierto) y un sitio de observacion alejado 1000 m, buscando
proveer elementos para el entendimiento del comportamiento sismico de las

ondas en los depdsitos del area de estudio.

Contexto histérico. Para ayudar a la comprension de los fendmenos
investigados, propios hasta ahora de la zona de estudio, ésta se documenta
histéricamente en términos de la historia de los usos del suelo y de su desarrollo
urbanistico y de la conformacion natural de los terrenos. Con esto se busca
colocar el tema de investigaciéon y el papel de la ingenieria civil en un contexto
que ayuda a comprender y acotar problemas de las ciudades modernas, con

rapida y desordenada expansion durante los ultimos decenios.

Condiciones geoambientales. Las condiciones geoambientales (geoldgicas,
climatoldgicas, morfologicas, tecténicas y geotécnicas) fueron analizadas segun
la informacion disponible. Se elaboré un modelo preliminar interpretativo de las
condiciones geoambientales que pudieron dar origen a la formacion de los
depdsitos del rio Cafaveralejo; con base en el analisis estratigrafico de registros
de pozos disponibles para la ciudad se delimitd una zona con pozos con perfil
estratigrafico similar (diferenciable de otros depdsitos cercanos asociables al
cono de Cali, llanura aluvial del Cauca y depdsitos del rio Meléndez); la
delimitacién fue superpuesta sobra las unidades morfolégicas disponibles a partir
de interpretacion multitemporal de fotografias aéreas, incluyendo reconstruccion

de drenajes hoy sepultados o alterados por la urbanizacién.

Efectos observados. Para la informacion sobre los efectos observados por
sismos, disponibles de manera dispersa para el area de estudio y para Cali, se

elabord un inventario digital detallado de las edificaciones afectadas por cada
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uno de los sismos con efectos en la ciudad. La informacion fue georreferenciada
e integrada en un sistema de informacién geografica, lo que permitioé tener una
imagen de la distribucion espacial de los efectos en el area de estudio en

relaciéon con toda la ciudad.

La informacion sobre los edificios y casas que han reportado vibraciones
inducidas, durante conciertos desde escenarios publicos con asistencia masiva,
también fue georreferenciada y analizada en relacion con la distribucién espacial
y las alturas de otras edificaciones que no reportaron efectos por las vibraciones

inducidas.

Modelo. Con los parametros resultantes de las mediciones de Geofisica
Aplicada se elaboré un modelo preliminar cuantitativo del comportamiento de las
ondas sismicas en los depdsitos sedimentarios, y una aproximacion, también
preliminar, a la explicacion que relaciona las condiciones geoambientales —
geoldgicas, climatolégicas, morfolégicas, tectdnicas y geotécnicas —, con los

efectos observados por sismos y vibraciones inducidas.
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