
See	discussions,	stats,	and	author	profiles	for	this	publication	at:	https://www.researchgate.net/publication/263887702

INFLUENCIA	DE	LA	“CALDAS	TEAR”	EN	LA
AMENAZA	SÍSMICA	DE	COLOMBIA
COMPARACIÓN	CON	EL	ESTUDIO	GENERAL	DE
AMENAZA	SÍSMICA	2010

Conference	Paper	·	May	2013

READS

109

4	authors:

Mario	A.	Salgado-Gálvez

Polytechnic	University	of	Catalonia

40	PUBLICATIONS			56	CITATIONS			

SEE	PROFILE

Gabriel	Andres	Bernal

Polytechnic	University	of	Catalonia

30	PUBLICATIONS			50	CITATIONS			

SEE	PROFILE

Omar	Dario	Cardona

National	University	of	Colombia

167	PUBLICATIONS			1,440	CITATIONS			

SEE	PROFILE

Luis	E.	Yamin

Los	Andes	University	(Colombia)

52	PUBLICATIONS			183	CITATIONS			

SEE	PROFILE

Available	from:	Mario	A.	Salgado-Gálvez

Retrieved	on:	12	May	2016

https://www.researchgate.net/publication/263887702_INFLUENCIA_DE_LA_CALDAS_TEAR_EN_LA_AMENAZA_SISMICA_DE_COLOMBIA_COMPARACION_CON_EL_ESTUDIO_GENERAL_DE_AMENAZA_SISMICA_2010?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_2
https://www.researchgate.net/publication/263887702_INFLUENCIA_DE_LA_CALDAS_TEAR_EN_LA_AMENAZA_SISMICA_DE_COLOMBIA_COMPARACION_CON_EL_ESTUDIO_GENERAL_DE_AMENAZA_SISMICA_2010?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_3
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_1
https://www.researchgate.net/profile/Mario_Salgado-Galvez?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Mario_Salgado-Galvez?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/Polytechnic_University_of_Catalonia?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Mario_Salgado-Galvez?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_7
https://www.researchgate.net/profile/Gabriel_Bernal2?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Gabriel_Bernal2?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/Polytechnic_University_of_Catalonia?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Gabriel_Bernal2?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_7
https://www.researchgate.net/profile/Omar_Cardona?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Omar_Cardona?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/National_University_of_Colombia?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Omar_Cardona?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_7
https://www.researchgate.net/profile/Luis_Yamin?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Luis_Yamin?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/Los_Andes_University_Colombia?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Luis_Yamin?enrichId=rgreq-360d11eb-a641-40db-9f6b-668c37a35c83&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2Mzg4NzcwMjtBUzoxMTg4MTE2Njc3MzQ1MjlAMTQwNTMzODMxNzg4Mg%3D%3D&el=1_x_7


 

 

En ene
Maniza
una fal
evalua
inform
para  l
obtuvie
para d
uniform
de.  Lo
poblac
 
Palabr
espect
 
 

In  Janu
Maniza
named
at nati
source
obtain
hazard
return 
Bogotá

Keywo
spectru
 
El  prese
Universi
Sísmica.

            
1  Univ
2  Univ
3  Univ
4  Univ

INFLUENCIA
COMPAR

ero de 2011, 
ales, se plant
lla geológica 
ción probabi
ación base, e
a  elaboració
eron resultad
iferentes ord
me. Se const
os  resultados
ciones como B

as  claves:  E
ros de amena

uary  2011,  d
ales, a new t
d Caldas Tear
onal  level wa
es  used  for  t
ed  in  terms 
d spectrum we
periods. The
á, Manizales a

ords: Probabi
um. 

ente  artículo  ha
dad  Industrial  d
 Bucaramanga, 2

                        
ersidad Polité
ersidad Polité
ersidad Nacio
ersidad de Lo

A DE LA “CA
RACIÓN CON

Salgado M

durante  la C
teó una nuev
que se le ha d
lista de la am
en términos d
ón  del  Estud
dos en forma 
denadas espe
ruyeron map
s  obtenidos 
Bogotá, Mani

valuación  pr
aza uniforme

during  the  Pe
ectonic  inter
 was present
as conducted
he  National 
of  exceedan
ere calculate
 obtained res
and Medellín

listic  seismic 

ce  parte  de  las
de  Santander  (U
29 al 31 de mayo

                       
écnica de Cat
écnica de Cat
onal de Colom
os Andes, lyam

 

 

ALDAS TEAR”
N EL ESTUDIO

.A.1, Bernal G

R

onferencia P
va  interpretac
denominado 
menaza sísmic
del catálogo d
io  General  d
de tasas de 
ctrales a part
pas de amena
ilustran  vari
zales y Mede

obabilista  de
. 

A

enrose  Confe
pretation wh
ted. From tha
 using the sa
Seismic  Haza
nce  rates  for 
d. Hazard ma
sults present 
. 

hazard asse

s memorias  del 
UIS), UPB  Seccio
o de 2013. 

 
aluña, msalga
aluña, gabern
mbia, Sede M
min@uniande

 
 

 
” EN LA AME
O GENERAL 

 
G.A.2, Cardon

 
 

RESUMEN 
 

enrose de  la 
ción  tectónic
Caldas Tear. 
ca a nivel nac
de eventos y l
de  Amenaza
excedencia d
tir de las cua
aza para difer
iaciones  en 
llín. 

e  amenaza  s

ABSTRACT 
 

erence  of  th
here the exist
at proposal a
ame base  info
ard  Assessme
several  spec

aps were obta
variations in 

 
ssment, new

Vi  Congreso N
onal  Bucaraman

ado@cimne.u
nal@cimne.u
anizales, odca
es.edu.co   

ENAZA SÍSM
DE AMENAZ

a O.D.3, Yam

American Ge
ca en  la cual 
A partir de e
cional conside
as demás fue
a  Sísmica  de
de intensidad
ales se constr
rentes orden
los  niveles 

sísmica,  nuev

he  American 
tence of a ge
a probabilistic
ormation  in t
ent  Study  (A
ctral  ordinat
ained for diff
 the hazard le

w  tectonic  inte

Nacional  de  Inge
nga  y  la Asociac

upc.edu   
pc.edu   
ardonaa@un

MICA DE COL
ZA SÍSMICA 

mín L.E.4 

eophysical U
se propone  l
esta propuest
erando esta f
entes sismogé
e  Colombia  (
es del movim
ruyen espectr
nadas espectr
de  amenaza

va  interpreta

Geophysical 
eological  fault
c seismic haz
terms of cata
AIS,  2010).  Th
es  and  from
erent spectra
evels for som

erpretation, 

eniería  Sísmica, 
ción  de  Colomb

nal.edu.co   

LOMBIA 
2010 

nion, celebra
la existencia 
a se realizó u
falla y la mism
énicas utilizad
(AIS,  2010). 
miento del sue
ros de amena
rales y períod
a  para  algun

ación  tectóni

Union  held 
t that has be
ard assessme
log and seism
he  results we
m  them  unifo
al ordinates a
me cities such

uniform haza

organizado  po
biana  de  Ingenie

ada 
de 
una 
ma 
das 
Se 
elo 
aza 
dos 
nas 

ca, 

in 
een 
ent 
mic 
ere 
rm 
and 
 as 

ard 

r  la 
ería 



 

 

 

 
Tras la
de 201
de am
particip
asignac
previam
que se

Esta nu
el Estu
Palesti
un cor
Al  corr
corred
2 mues
de inte
 
 
 

 reunión Pen
11, una nueva
enaza sísmica
pantes  y  exp
ción  de  sism
mente defini
 presenta en 

ueva fuente t
udio General 
na, Salinas y 
redor de asig
redor de  la C
ores de las fu
stra los corre
erés. 

nrose de la Am
a interpretac
a a nivel naci
positores  co
mos  a  esta  fu
das e  identif
la Figura 1. 

Figura 1

tiene un aline
de Amenaza
la Frontal Co
gnación de 60
Caldas  Tear  le
uentes con ali
edores (en ve

79°0'0"W80°0'0"W

0°
0'

0"
1°

0'
0"

N
2°

0'
0"

N
3°

0'
0"

N
4°

0'
0"

N
5°

0'
0"

N
6°

0'
0"

N
7°

0'
0"

N
8°

0'
0"

N
9°

0'
0"

N
10

°0
'0

"N
11

°0
'0

"N
12

°0
'0

"N
13

°0
'0

"N
1°

0'
0"

S
3°

0'
0"

S
4°

0'
0"

S
2°

0'
0"

S

79°0'0"W80°0'0"W

 

 

INT

merican Geop
ión tectónica
ional. Durant
n  quienes  se
uente  y  la  in
ficadas. La pr

. Proyección 

eamiento E‐O
a Sísmica de 
ordillera Orie
0 kilómetros 
e  fue dada p
ineamiento N
rde) así como

78°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°0'0

78°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°0'0

 
 

RODUCCIÓN

physical Unio
a fue tenida e
te esta reunió
e  definieron 
nteracción  e
royección en 

en planta de
 

O que interact
Colombia  (A
ntal. Tras hab
de ancho pa
prioridad en 
N‐S que se int
o la proyecció

0"W 74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W

0"W 74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W

on que se cel
en cuenta par
ón se realizó 
  los  criterios
ntre  esta  y 
planta de  la

e las fuentes s

túa con una s
IS, 2010)  tale
berse definid
ra proceder c
el proceso d
tersectan fue
ón de las fue

71°0'0"W 70°0'0"W 69°0'0"W

71°0'0"W 70°0'0"W 69°0'0"W

ú

ebró en Man
ra la evaluac
una reunión
s  para  su  a
otras  fuente
s  fuentes  sup

 
superficiales 

serie de fuent
es  como Mur
do el alineam
con  la asigna
e  asignación
ron interrum
ntes en supe

68°0'0"W 67°0'0"W 66°0'0"W

68°0'0"W 67°0'0"W 66°0'0"W

nizales en ene
ión probabili
n con diferent
lineamiento, 
es  sismogénic
perficiales es

tes definidas 
rindó, Romer
iento se defin
ación de sism
 por  lo que 
pidos. La Figu
rficie en el ár

ero 
sta 
tes 
la 

cas 
s  la 

en 
ral, 
nió 
os. 
los 
ura 
rea 



 

 

 
 

Para  a
profun
alineam
profun
profun
fuente
si se co
 
Como 
cambio
la  frac
alreded
subduc
fuente
profun
de  pro
profun
 
 
 
 
 
 
 

4°
0'

0"
N

5°
0'

0"
N

6°
0'

0"
N

7°
0'

0"
N

asignar  la  ac
ndidad de los 
miento N‐S e
ndidades  entr
ndidades entr
s considerada
omparan con 

es entendida
o de comport
ctura,  la  plac
dor 24° mien
cción  se  estim
  que modela
nda. La fuente
ofundidad.  La
ndas utilizadas

Figura 

ctividad  sísm
eventos regi
n el área de 
re  0  y  20  kil
re 20 y 60 kil
as en el EGAS
los resultado

, la Caldas Te
tamiento en l
ca  tiene  men
tras que haci
ma  en  35°.  C
an  las  tres  z
e Caldas Tear
as  Figuras  3 
s en el análisi

 

 

1 Corredores

ASIG

mica  en  las  f
strados por l
interacción q
lómetros  fue
ómetros fuer
SC no tuviero
os obtenidos e

ear consiste e
os patrones t
nores  tasas 
ia el sur de el
Con  esa  info
zonas  de  sub
r se modeló c
y  4  muestra
is. 

 
 

s de asignació
 

NACIÓN DE E
 

fuentes  de  i
o que para la
que se muest
eron  asignado
ron asignadas
on cambios ni
en este. 

n una fractur
tectónicos y d
de  desplazam
lla, la tasa de
rmación,  se 
bducción  así 
como un plan
an  los  plano

ón en el área

EVENTOS 

interés  el  ca
as fuentes pr
tra en  la Figu
os  a  ellos m
s a  la fuente 
i en la geome

ra de la placa
de sismicidad
miento  y  un
e desplazamie
realizaron m
como  la  Zon
no vertical en
os  fuente  de 

a de interés 

atálogo  fue 
reviamente id
ura 2, todos  l
mientras  que 
Caldas Tear.

etría ni en su 

 que constitu
d en el país. H
n  ángulo  de 
ento es mayo
modificaciones
na  de  Beniof
ntre los 5 y lo
las  fuentes 

clasificado  p
dentificadas c
los eventos c
los  que  tien
. Muchas de 
caracterizaci

uye un punto 
acia el norte 
subducción 

or y el ángulo 
s  en  los  plan
ff  intermedia
os 60 kilómetr
superficiales

por 
con 
con 
nen 
las 
ión 

de 
de 
de 
de 
nos 
a  y 
ros 
s  y 



 

 

El catá
razone
 

1. 

2. 

Dicho 
1962  c
proces
median
curva 
asignac
valores
 

80°0'0"W

0°
0'

0"
1°

0'
0"

N
2°

0'
0"

N
3°

0'
0"

N
4°

0'
0"

N
5°

0'
0"

N
6°

0'
0"

N
7°

0'
0"

N
8°

0'
0"

N
9°

0'
0"

N
10

°0
'0

"N
11

°0
'0

"N
12

°0
'0

"N
13

°0
'0

"N
1°

0'
0"

S
3°

0'
0"

S
4°

0'
0"

S
2°

0'
0"

S

80°0'0"W

Figura 

álogo utilizado
es: 

Hacer  amb
eventos. 
No ha habid
Quetame). 

lo anterior se
como  el  inicio
so de asignac
nte el métod
de  recurrenc
ción de sismo
s de sismicida

78°0'0"W79°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W

78°0'0"W79°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W

2 Fuentes sis
superficiale

o para este e

bos  estudios 

do sismos fue

e ha utilizado
o de  la  comp
ción a  las  fue
o estadístico 
cia  de magnit
os a cada un
ad utilizados e

75°0'0"W 74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W

75°0'0"W 74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W

 

 

smogénicas 
es 

estudio es el 

comparables

ertes registrad

PARAMET

o una magnitu
pletitud del  c
entes, para  c
de máxima v
tudes  para  la
a de  las  fuen
en cada una d
 

70°0'0"W 69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W

70°0'0"W 69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W

ú

 
 

   

 
mismo utiliza

s  en  cuanto 

dos en el país

 
RIZACIÓN DE

 
ud umbral (M
catálogo para
ada una de e
verosimilitud
a  fuente  Cald
ntes superfici
de las fuentes

66°0'0"W

66°0'0"W

79°0'0"W80°0'0"W

0°
0'

0"
1°

0'
0"

N
2°

0'
0"

N
3°

0'
0"

N
4°

0'
0"

N
5°

0'
0"

N
6°

0'
0"

N
7°

0'
0"

N
8°

0'
0"

N
9°

0'
0"

N
10

°0
'0"

N
11

°0
'0

"N
12

°0
'0

"N
13

°0
'0"

N
1°

0'
0"

S
3°

0'
0"

S
4°

0'
0"

S
2°

0'
0"

S

79°0'0"W80°0'0"W

Figura 3 

ado en el EG

a  la  utilizac

s desde el 28

E LAS FUENTE

Mo) igual a 4.
a dicha magn
ellas  se  calcu
 (McGuire, 2
das  Tear.  Las
iales y profun
s. 

78°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°0'0"W

78°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°0'0"W

Fuentes sism
profundas 

ASC principa

ción  del  mism

8 de mayo de 

ES 

0 y se ha def
nitud. Una  v
ularon  los pa
004); la Figur
s  Figuras  6  y
ndas. La Tab

74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W 70°0'0"W

74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W 70°0'0"W

ú

mogénicas 

lmente por d

mo  número 

2008 (sismo 

finido el año 
ez  se  realizó
arámetros  λ  y
ra 5 presenta
y  7 muestran
la 1 resume 

69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W 66°0'0"W

69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W 66°0'0"W

dos 

de 

de 

de 
ó  el 
y  β 
a la 
n  la 
los 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Arco 

Benio

Benio

Benio

Benio

Benio

Boco

Buca

Buca

Buca

Calda

Cauc

Cimit

Comr

Comp

Cuiza

Espír

Fallas

Front

Front

Front

Garra

Ibagu

Junín

Muri

Nido 

Norm

Oca

Pales

Perijá

Puert

Rome

Rome

Salin

Suáre

Subd

Subd

Subd

Uriba

Sour

de Dabeiba

off Intermedia I

off Intermedia I

of Intermedia II

off Profunda I

off Profunda II

onó

ramanga Santa 

ramanga Santa 

ramanga Santa 

as Tear

a

tarra

rpesión Caribe S

presión Caribe S

a

rituo Santo

s del Magdalena

tal Cordillera Or

tal Cordillera Or

tal Cordillera Or

apatas

ué

n

ndó

de Bucaramang

mal Panamá

stina

á

to Rondón

eral

eral Norte

as

ez

ducción Norte

ducción Centro

ducción Sur

ante‐Caparro

Tab
rce

I

I

Marta Norte

Marta Centro

Marta Sur

SE

SW

a

riental N

riental C

riental S

ga

 

 

bla 1. Paráme
λ

2.63

6.02

2.04

2.26

4.52

2.65

4.93

0.13

0.87

0.93

1.67

5.00

0.59

0.59

0.70

0.76

0.22

0.28

1.48

2.13

2.37

0.26

0.26

0.15

3.48

32.10

2.20

1.63

0.96

0.59

0.24

1.50

0.46

1.41

1.33

3.22

1.02

9.35

0.87

 
 

 
 

etros de las fu
β

1.803

1.802

1.499

1.918

2.084

1.412

2.034

1.333

2.272

3.307

1.501

2.619

2.967

1.646

2.285

1.741

2.04

1.1

1.497

1.467

2.256

3

1.579

2.188

1.406

1.88

1.829

2.055

1.679

3.068

1.803

2.05

1.875

2.063

2.469

1.521

1.116

1.851

1.6

uentes sismo
Mu

6.9

8

8

8

7.5

7.5

7.4

6.5

6.5

6.9

7

7.5

6.5

6.5

6.1

6.6

6.5

7

8

8

8

6.5

6.9

7

7.5

6.5

7.1

6.5

6.5

6.5

6.7

7.6

6.5

6.5

6.5

8.6

8.6

8.9

7

ogénicas 
SIZE (Km2)

2.15E+04

6.36E+04

1.39E+04

8.10E+04

9.31E+04

1.14E+05

2.47E+04

4.53E+03

1.18E+04

1.60E+04

3.46E+04

2.60E+04

2.20E+03

3.35E+04

4.69E+04

1.27E+04

4.43E+03

9.39E+03

1.05E+04

3.77E+04

1.16E+04

4.30E+03

6.94E+03

2.17E+04

1.94E+04

8.53E+03

2.46E+04

1.32E+04

1.23E+04

1.24E+04

5.22E+03

2.76E+04

2.67E+04

2.34E+04

6.55E+03

4.54E+04

1.97E+04

8.07E+04

6.61E+03

λ/SIZE

1.22E‐04

9.46E‐05

1.47E‐04

2.79E‐05

4.86E‐05

2.33E‐05

2.00E‐04

2.87E‐05

7.39E‐05

5.82E‐05

4.84E‐05

1.92E‐04

2.67E‐04

1.75E‐05

1.48E‐05

5.97E‐05

4.90E‐05

3.00E‐05

1.41E‐04

5.65E‐05

2.05E‐04

6.07E‐05

3.76E‐05

7.01E‐06

1.79E‐04

3.76E‐03

8.94E‐05

1.23E‐04

7.78E‐05

4.74E‐05

4.58E‐05

5.43E‐05

1.71E‐05

6.03E‐05

2.03E‐04

7.08E‐05

5.17E‐05

1.16E‐04

1.31E‐04  



 

 

 
 

Figur

Las  rel
han  si
patron
la zona
genere
espect
de inte

 

80°0'0"W

0°
0'

0"
1°

0'
0"

N
2°

0'
0"

N
3°

0'
0"

N
4°

0'
0"

N
5°

0'
0"

N
6°

0'
0"

N
7°

0'
0"

N
8°

0'
0"

N
9°

0'
0"

N
10

°0
'0

"N
11

°0
'0

"N
12

°0
'0

"N
13

°0
'0

"N
1°

0'
0"

S
3°

0'
0"

S
4°

0'
0"

S
2°

0'
0"

S

80°0'0"W

Figura

a 5 Asignació

aciones de a
do  calibrada
nes de atenua
a intraplaca y
en los sismos 
rales que per
erés. 

78°0'0"W79°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°0'

78°0'0"W79°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°0'

 4 Curva de r

ón de eventos

atenuación ut
s  con  datos 
ación en la re
y la zona de su
existen difer
rmiten  la obt

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

4

Ea
rt
h
q
u
ea
ke
s/
ye
a
r

0"W 74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W

0"W 74°0'0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W

 

 

ecurrencia de

s superficiale

LEYES D

tilizadas  fuer
de  sismos  l

egión. Estas le
ubducción co
rentes mecan
tención de es

5

C

70°0'0"W 69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W 66

70°0'0"W 69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W 66

ú

 
 

e magnitudes

es Figura
 

DE ATENUACI
 

on  las misma
ocales  y  rep
eyes de aten
onsiderando a
nismos. Adicio
spectros de a

6

Magnitude (
λo=1.674  β=1

Caldas Tear

°0'0"W

°0'0"W

79°0'0"W80°0'0"W

0°
0'

0"
1°

0'
0"

N
2°

0'
0"

N
3°

0'
0"

N
4°

0'
0"

N
5°

0'
0"

N
6°

0'
0"

N
7°

0'
0"

N
8°

0'
0"

N
9°

0'
0"

N
10

°0
'0

"N
11

°0
'0

"N
12

°0
'0

"N
13

°0
'0

"N
1°

0'
0"

S
3°

0'
0"

S
4°

0'
0"

S
2°

0'
0"

S

79°0'0"W80°0'0"W

s para la fuen

a 6 Asignación

IÓN 

as del estudi
presentan  en 
uación se en
así que depen
onalmente es
amenaza unif

7 8

(Mw)
1.501

78°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°0'0"W 74°0'0

78°0'0"W 77°0'0"W 76°0'0"W 75°0'0"W 74°0'0

 
nte Caldas Te

n de eventos 

o  (Gallego, 2
una manera
cuentran dife
ndiendo de la
stas son leyes
forme (EAU) 

9

0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W 70°0'0"W

0"W 73°0'0"W 72°0'0"W 71°0'0"W 70°0'0"W

ú

ear 

 profundos 

2000)  las cua
a  adecuada 
erenciadas pa
a zona donde
s de atenuaci
para  los punt

69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W 66°0'0"W

69°0'0"W 68°0'0"W 67°0'0"W 66°0'0"W

les 
los 
ara 
 se 
ión 
tos 



 

 

 
 

Usando
misma
espect
de la a
 
 
 
 
 
 
 
 

F

o el programa
 herramienta
ral de la ame
celeración m

Figura 7 Ley

Figura 8 Ley d

EVA

a de cálculo d
a utilizada en
enaza sísmica
áxima del ter

0.01

0.1

1

10

100

1000

10

In
te
n
si
ty
 (
ga
l)

G

0.01

0.1

1

10

100

1000

10

In
te
n
si
ty
 (g
al
)

G

 

 

y de atenuaci

de atenuación

ALUACIÓN D

de amenaza s
n  la elaboraci
 a nivel nacio
rreno (PGA) p

D

Gallego crustal

Gallego subduct

 
 

ión para la zo
 

n para la zona
 

E LA AMENA
 

ísmica CRISIS
ión del EGAS
onal. La Figur
para un períod

100

Distance (km)

 for different m

100

Distance (km)

ion for different

ona intraplac

a de subducc

AZA SÍSMICA

S 2007 V7.6 (O
SC,  se hizo un
a 10 presenta
do de retorno

magnitudes

t magnitudes

 
a (PGA) 

 
ción (PGA) 

Ordaz et al., 2
na evaluación
a los resultad
o de 475 años

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

2007) que fue
n probabilista
dos en términ
s. 

e la 
a y 
nos 



 

 

 

 
La  Figu
obteni
 

Figura 9 PGA

ura  11  prese
dos en el EGA

Figu

A para 475 añ

enta  los  resu
ASC. 

ra 10 PGA pa

 

 

ños de períod

ltados  para 

ara 475 años 

 
 

o de retorno

la misma  or

de período d

o [gal] conside

rdenada  espe

de retorno [ga

 
erando la Cal

ectral  y  perío

 
al] del EGASC

ldas Tear 

odo  de  retor

C 

rno 



 

 

Al  rea
espera
modelo
donde 
dismin
signific
una  di
Panam
el EGA
 
Adicion
superf
 

Fig

lizar  la  com
ados en cada 
o del EGASC. 
la amenaza 
uido  (diferen
cativa de  las 
sminución  n

má la cual pue
SC. 

nalmente  ha
icie de la fuen

gura 11 Comp

paración  ent
punto de la 
La Figura 12
ha aumentad
ncia negativa
aceleracione
otoria  de  la 
de ser explica

ay  un  aumen
nte Caldas Te

paración entr

 

 

COMPARAC

tre  ambos  m
malla de cálc
 presenta est
do (diferencia
). Tal y como
s esperadas 
amenaza  sís
ada por habe

nto  consider
ear con variac

e los dos mo

 
 

 
IÓN DE RESU

 
modelos  es 
culo entre el 
tos resultado
a positiva) y e
o  se despren
en diferente
smica  en  la  z
er considerado

rable  de  la 
ciones notoria

delos para PG

ULTADOS 

posible  reali
modelo cons
os y en ella se
en verde  las 
de de  la  figu
s  regiones de
zona  pacífica
o un ángulo d

amenaza  sís
as en las ciuda

GA y 475 año

izar  la  resta
siderando la C
e muestran e
zonas donde
ura, es eviden
el país. En p
a  cercana  a 
de subducció

smica  en  la 
ades de Man

 
os de período

  de  resultad
Caldas Tear y
n rojo las zon
e  la amenaza 
nte  la variaci
rimer  lugar h
la  frontera  c
n mayor que 

proyección 
izales y Tunja

o de retorno

dos 
y el 
nas 
ha 
ión 
hay 
con 
en 

en 
a. 



 

 

 
De acu
baja, m
parám

uerdo al Regla
moderada y a
etros Aa y Av

amento NSR‐
lta; la Tabla 
v mientras qu

T

Ace

0.1

 

 

Figura 12 De

10 el país se 
2 muestra los
e la Figura 14

Tabla 2 Zona

leración [g]

>0.25g 

10g – 0.25g 

<0.10g 

 
 

 

etalle de la Fi

divide en tre
s límites en t
4 muestra est

 
s de amenaza

Zona de
sís

A

Mod

B

igura 12 

es zonas de am
términos de l
ta zonificación

a sísmica 

e amenaza 
mica 

Alta 

derada 

Baja 

 

menaza sísmi
a aceleración
n. 

 

ica siendo est
n a partir de 

tas 
los 



 

 

Fi

 
Utilizan
fuente
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

gura 13 Zona

ndo  estos m
 Caldas Tear e

as de amenaz

ismos  límites
en la Figura 1

 

 

za sísmica def

s,  se present
15. 

ZONAS 

 
 

finidas en el 

a  lo que  serí

DE AMENAZA SISMICA

Reglamento 

ía  la nueva  z

ú

 
NSR‐10 (MAV

zonificación  a

VDT, 2010) 

al  considerarr  la 



 

 

 
Hacien
zonas s
en el v
diseño
métric
25 pre
años d
dismin
 
Ciudad

 
 

Ciudad

 
 
 

Figura 

ndo una revis
sísmicas para
valor exacto d
 de edificacio
as del riesgo 
esentan  comp
e período de
ución) en los 

des con aume

Manizales 

Tunja 
des con dismin

Bogotá 

Medellín 

Quibdó 

14 Zonas de a

ión de  los re
a ninguna cap
de aceleración
ones pero son
se esperan v
paraciones en
e retorno en a
valores de am

nto en la ame

nución en la a

 

 

amenaza sísm

esultados obt
pital de depar
n esperada. E
n comunes e
variaciones en
n  términos d
algunas ciuda
menaza fuero

enaza: 

amenaza: 

 
 

mica consider

enidos no se
rtamento en e
Estos valores 
n las evaluac
n ciudades co
e espectros 
ades principal
on identificad

 
 
 
 
 
 
 
 

rando el mod

e presenta ca
el país aunqu
exactos no so
ciones de ries
omo Manizale
de amenaza 
les donde var
das. 

 
delo Caldas T

mbio en  la d
ue si se obser
on utilizados 
sgo sísmico po
es y Bogotá. L
uniforme pa
riaciones (sea

ear 

definición de 
rvan variacion
en prácticas 
or lo que en 
Las Figuras 16
ara 475 y 2,5
a de aumento

las 
nes 
de 
las 
6 a 
500 
o o 



 

 

F

Figu

Figur

0

100

200

300

400

500

600

700

0

Sa
 (
cm

/s
2
)

0

100

200

300

400

500

600

0

Sa
 (
cm

/s
2
)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0

Sa
 (
cm

/s
2
)

Figura 15 Com
Maniz

ra 17 Compa

a 19 Compar

0 0.5 1 1.5

0 0.5 1 1.5

0 0.5 1 1.5

mparación de
zales, 475 año

 

ración de EA
475 años 

 

ración de EAU
475 años 

2 2.5 3

T (sec)

2 2.5 3

T (sec)

2 2.5 3

T (sec)

 

 

 EAU para 
os 

U para Tunja

U para Bogotá

3.5 4

AIS 2009

New Mo

3.5 4

AIS 2009

New Mo

3.5 4

AIS 2009

New Mo

 
 

 
 

Fi

,    Figur

á,  Figura

 
 
 
 
 
 
 

9

odel

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1,000

Sa
 (
cm

/s
2
)

9

odel

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0

Sa
 (
cm

/s
2
)

9

odel

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0

Sa
 (
cm

/s
2
)

igura 16 Com
Maniza

ra 18 Compar
2,

a 20 Compara
2,

0 0.5 1 1.5

0.5 1 1.5

0.5 1 1.5

mparación de 
ales, 2,500 añ

ración de EAU
,500 años 

ación de EAU
,500 años 

2 2.5 3 3

T (sec)

2 2.5 3 3

T (sec)

2 2.5 3 3

T (sec)

EAU para 
os 

U para Tunja,

 para Bogotá

3.5 4

AIS 2009

New Mod

3.5 4

AIS 2009

New Mod

3.5 4

AIS 2009

New Mod

   

á, 

el

el

el



 

 

Figura

Figura

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0

Sa
 (
cm

/s
2
)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0

Sa
 (
cm

/s
2
)

a 21 Compara
 

a 23 Compar
 

La  interpre
variaciones 
Colombia co
 

La  existenc
sísmica lo c
como Mani
 

Para  efecto
ciudades  co
considerand
 

Las variacio
los resultad
probables p

0 0.5 1 1.5

0 0.5 1 1.5

ación de EAU 
475 años 

 

ación de EAU
475 años 

tación  tectón
considerable
omo Bogotá, 

cia  de  la  falla
ual implicaría
zales, Quibdó

os  de  actual
on  variacione
do el modelo

ones en  los n
dos de riesgo 
para diferente

2 2.5 3

T (sec)

2 2.5 3

T (sec)

 

 

para Medellí

U para Quibdó

CON

nica  consider
es en  los valo
Manizales y 

a  Caldas  Tea
a aumento en
ó y Tunja. 

lización  y  ar
es  es  recome
 de Caldas Te

iveles de  la a
en métricas c
es períodos d

3.5 4

AIS 2009

New Mo

3.5 4

AIS 2009

New Mo

 
 

 
 

ín,  Figura 

ó,  Figura

 
NCLUSIONES

 

rando  la  exis
ores de ame
Medellín. 

ar  implica m
n los requisito

rmonización 
endable  utiliz
ear. 

amenaza tam
como pérdida
e retorno en 

9

odel

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0

Sa
 (
cm

/s
2
)

9

odel

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

Sa
 (
cm

/s
2
)

22 Comparac
  2

a 24 Compara
  2

stencia  de  la
naza en algu

odificaciones
os de diseño s

de  microzon
zar  la  inform

mbién se ven 
as anuales es
las ciudades 

0.5 1 1.5

0 0.5 1 1.5

ción de EAU p
2,500 años 

ación de EAU 
2,500 años 

a  falla  Caldas
unas ciudades

s  en  las  zona
sismo resisten

nificaciones  s
mación  de  am

reflejados en
peradas y pé
con variacion

2 2.5 3 3

T (sec)

2 2.5 3 3

T (sec)

para Medellí

para Quibdó

s  Tear  presen
s principales 

as  de  amena
nte en ciudad

sísmicas  en 
menaza  en  ro

n variaciones 
rdidas máxim
nes. 

3.5 4

AIS 2009

New Mod

3.5 4

AIS 2009

New Mod

n, 

ó, 

nta 
de 

aza 
des 

las 
oca 

de 
mas 

el

el



 

 

REFERE
 
Asocia
de Colo
 
Gallego
Maestr
 
McGui
Institut
 
Ministe
Colom
 
Ordaz 
de Inge

ENCIAS BIBLI

ción Colombi
ombia”, Com

o  M.,  (2000)
ría, Universid

re  R.K.,  (200
te (EERI), Oak

erio  de  Am
biano de Con

M, Aguilar A,
eniería, Unive

OGRÁFICAS 

ana de Ingen
ité AIS‐300. B

).,  “Estimació
ad Nacional A

04).,  “Seismi
kland CA, EEU

mbiente,  Vivi
nstrucción Sism

, Arboleda J., 
ersidad Nacio

 

 

niería Sísmica,
Bogotá, Colom

ón  del  riesgo
Autónoma de

ic  hazard  an
UU, 221pp. 

enda  y  Des
mo Resistent

(2007). “CRIS
onal Autónom

 
 

 

, AIS., (2010).
mbia. 

o  sísmico  en
e México, 110

nd  risk  analy

sarrollo  Terr
e NSR‐10”, Bo

SIS, Program 
ma de México.

. “Estudio Ge

n  la  Repúbli
0pp. 

ysis”,  Earthq

ritorial,  MAV
ogotá, Colom

for computin
. 

neral de Ame

ca  de  Colom

uake  Engine

VDT.,  (2010)
mbia. 

ng seismic ha

enaza Sísmica

mbia”,  Tesis 

ering  Resear

).  “Reglamen

zard”, Institu

a 

de 

rch 

nto 

utio 


