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SISMICIDAD DE COLOMBIA 1993- 2019
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MARCO TECTONICO
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Los datos sismicos del norte muestran Sur induce un régimen afecta las fallas que delimitan la cordillera oriental

MARCO TECTONICO

 El nor-occidente de los Andes es una region sometido a la triple uniéon entre las placas
Nazca, Sur Américay Caribe referido como el Blogue Norte de los Andes (Kellog y
Vega,1995)

 Los datos sismicos del norte de los Andes muestran que la convergencia E-W de Nazca
y Sur America porcion del sur la convergencia E-W de las placas Nazca y America del
sur induce un régimen de tension lateral derecha que afectan las fallas que delimitan
de la cordillera oriental al sur de 4°N (Ego et al., 1996).

« Al norte de 4°N esta bajo la influencia de la placa Caribe (Cortes, 2004).

Unl Ulndlo e wWww. uniquindio.edu.co -

PERTINENTE II-II | INTEGRA



TITULO DIAPOSOTIVA

GEOLOGIA REGIONAL

Los Andes colombianos son el resultado de procesos de obduccion y subduccion y
colision en la margen occidental de Colombia desde el Precambrico (Restrepo-Pace,
1995)

Se desarrollaron tres cordilleras limitadas por la falla Guaycaramo y las planicies del
escudo de las Guyanas (Restepo-Pace, 1996)

La cordillera central y la oriental esta compuesta de rocas metamoérficas.

El vulcanismo es el resultado de la subduccién el jurasico y el cretaceo.

El levantamiento de Ila cordillera central empezé en cretaceo tardio como
consecuencia de la acresidon de la cordillera occidental (Gémez et al., 2003)
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SISMOTECTONICA DEL NOR-OCCIDENTE
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PERFIL DE LA PLACA- Secciones Hipocentrales
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CONTORNO DE LA PLACA NAZCA
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MARCO TECTONICO (Vargas and Mann (2013))
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DISCUSION “CALDAS TEAR”

« En 1998 se discutia que a los 5.5°N habia un alabeo de la placa en 5.5°N, Vargas y
Mann (2913) demostraron la presencia de una fractura en la placa Nazca, apoyado por
evidencias:

 unaruptura E-W de 240 km en la corteza E-W a una tasa de 24 mm /ano, sugiere la edad
de iniciacion de la colision de Panama con el nor-occidente de sur américa hace 10 Ma.

« Las adakitas a lo largo de la ruptura Caldas coincide con los volcanes extintos de
composicion adakitica, el sistema de aguas termales de Paipa-iza (1.9-2.5 Ma), y los
volcanes romeral y san Diego.

uniquindio o~ -
Www.uniguindio.edu.co

PERTINENTE lI-II '\ INTEGRAI



TITULO DIAPOSOTIVA

DISCUSION “ CALDAS TEAR “

« Evidencia de depositos de minerales e hidrocarburos. La Mina de Condoto, Marmato,,
Quinchia, La colosa, estas se disponen paralelos con laruptura de caldas.

« El comportamiento hidraulico de los rios Magdalena y Cauca que van de sur a norte
después de 200 km de recorrido se estrechan y generan rapidos al pasar por la falla
“caldas tear”.
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MODELO SISMOTECTONICO SUBDUCCION
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TECTONICA LOCAL
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TECTONICA LOCAL
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b FA (Cara libre al E)
t;gsda%af Nicolds, , #

Barrios Modelo y Limonar

Barrig Niagara

gef‘ da. Hojas Anchas

alla El Danubio

Falla El Danubio (Inferida) Falla Armenia (cara libre al W)

—— [ NIQUINAIO - -

PERTINENTE CREATIVA INTEGRADORA www. uniquindio.edu.co



TITULO DIAPOSOTIVA

LOCALIZACION SISMO DE ARMENIA
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INSTRUMENTACION Y ADQUISICION DE DATOS
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RELACION EMPIRICA FRECUENCIA-MAGNITUD
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La ecuacidon de Ritcher

log N =a—-bM es

una relacion empirica de frecuencias-magnitudes.

e El parametro b refleja
de una region.

la actividad sismica

e La expresion o interpretacion de esa actividad
va relacionada con el campo de esfuerzos, ya
gue se sabe que la acumulacion de esfuerzos

en una zona depende de qué tan continua sea
la sismicidad en la region.

e A mayor recurrencia sismica, la energia
confinada en el material sélido tendra un
proceso gradual de liberacion y por tanto
serd menor la acumulacion de

esfuerzos en la zona y viceversa.
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MECANISMO FOCAL SISMO ARMENIA 1999

SISMO 25-01-99 18:19 UT

Resultados de la inversion. ¢ = azimuth (strike), O =buzamiento (dip), /A = deslizamiento (slip).

EVENTO | INVER. MECANISMO H M M
o w -z
¢ 5} A km . Duracion
dina-cm s

Principal CMT 8° 65° -21° 277 2.01e25 6.1 7.3
18:19:16.9

NABELE 356° 67.3° -33.8° 18.6 2.1e25 6.2 6.0

K
Replica

22:40:16.5 CMT 17° 67° -23° 38.3 2.07e24 5.5 2.0

Las principales caracteristicas de la técnica
utilizada en la inversidn son [Nabelek, 1984]:

ONDA P . :
a) El método es aplicablea ondasPyS

b) Una inversion no lineal del centroide de
profundidad.

c) Mejoramiento de la funcion del tiempo de

la fuente.

d) Determinacion del centroide con
respecto al punto de nucleacion.

d) Determinacion del mecanismo focal y el
momento tensor o doble par.

ONDA SH

Monsalve, (2001)
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AREA DE RUPTURA

-76“00; -75° 30
RISARALDA
4°45' 4° 45'
50
40 b
ncipal
* , *
_ art
3
4° 30" 4° 30" E 0 W
43 ﬁ;,,
£
= ey
Sool 1 e
17} 0 * ° +
5 }o? +
: C PN
4°15' B - R 4715 10p— [t
+ Sismos calidad C .
Cordoba A\ Estaciones r + +
;i(z)ss“l‘ll\i/lapr?ilio i\zslsmoPrlnclpal o
35 Silvia Pijao 0
36 San Jerdnimo J IQ 15 20 25
76700 75" 30 Profundidad(km)
5 ~
[v] 8 g v wl —
2 or® )
f/ + @‘ \ f‘: i
= -5 ° . ++:, :h’tl"’.‘ P
< " o, | o08R4 " .
=] ’ o Calese b
—=-10
= o te st ¢
* ° ®*, Ta -,
Z-15 - 5 P
8 < i ° .+. . 3#
A-_20 e
0, °¢ oo+
-25 - -

(=}

10 40 50

20 . 30
Distancia (km)

Monsalve, (2001)

. ~—
Www.uniguindio.edu.co

uniquindio

PERTINENTE CREATIVA INTEGRADORA



TITULO DIAPOSOTIVA

ENERGIA SISMICA RADIADA

1.E+23
pyp— Respecto al valor del factor de calidad Q(f) se tomé Q(f)=157f"°, que es
e soportado en el estudio realizado por Vargas(1999), para f>0.2 Hz, que
gren] | B describe adecuadamente el decaimiento espectral del movimiento
2 e fuerte en el eje cafetero colombiano.
uuj:lE 19 .A 5E5
g . * e . 5'?.'6“"-"
£ oo
\gl.E*—l&
R e
DLE+T *® .
L%) ** ,,»l'-"'
' Energia sismica, 5, datos locales Partiendo de la obtencion de la energia radiada por medio de la ecuacion,
kanamori et al (1993):
1.E+1f.E+18 l.E‘+19 l,E‘+20 1.E‘+21 1.E‘+22 14E‘+23 l.E‘+24 1.E‘+25 1.E+26 47Z‘R2 G2 (R)/ R2 ﬂ 2 2R
Momento sismico- Mo, dina-cm Es = [ F2 ]P ZJ.B/NZ(f)"'VEZ(f)+sz(f)}3mmdf
S 0
Singh and Ordaz, (1994) Donde se ignora el aporte de energia de la onda P, debido a que ésta solo

representa el 4% de la energia total liberada en el sismo. Igualmente se asume que
es valida la aproximacion de fuente puntual, lo mismo que se ignora el patron de
radiacién y los efectos de directividad
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SISMOS 1993-2019
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DISCUSION

El potencial sismico del sistema de fallas Silvia-Pijao mostro con toda sus
evidencias, que el rango de magnitudes es1<m, <69, establecido por Guzman et al

(1998) nos muestra que esta posiblidad debe ser tenida en cuenta en el futuro, para
la evaluacion de la amenaza sismicay laincidencia que tiene el campo cercano para
estaregion.

Se encontro con la inversion de forma de onda y con la distribucidén de réplicas, que la ruptura se
inicid en el sureste (y la ruptura viajo hacia el Noroeste con un azimuth de 356°: 10°, patron
geomorfologico del sistema de fallas Silvia-Pijao y siguiendo la distribucidon de réplicas .
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LA

AMPLIFICACION
LOCAL

=2

PLANO DE FALLA

DISMINUCION DE
LA ALTA FRECUENCIA

| [ ] Tooewrk))
ESPECTRO DE (ﬁ f) = ; - EX {—]
FUENTE

M, S(f)e

W f3 ATEHUACION

L+(f1£)
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ESPECTRO DE AMPLITUDES DE FOURIER A(Mo,R, f)=E(Mo, f)D(R, f)P(f)I(f)
EAF

Modelo de fuente finita

(A(f))? =4Rag% -C- (M, )

(ro)j -{El(a-Ro)—El{a- (r02+R§)ﬂ

Campo cercano
2 [ﬁg:‘Rg] (—ﬂ'(k +3ij
Modelo de fuente de campo A(F,R)= -2 .ROp-C.—Mof” & el e
lejano V2 1 Lj VR-RX
fC

Gallego y Ordaz (2002)
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100
Rx, f, R, ROo, p, 6.
E
M. — 10(1.5><(|\/|W +10.73)) . = puntual
0 ] / — it
_ 6 p (Ao %
f, =4.9x10° 8, (Ao, |
1
0.01 0.1 1 10 100
Frecuencia (Hz.)
QQO, €, Ql, ki
ZONA Q1 € Qo0 RO K1 Ac
Activa 1754.23 1.37 231.59 0.60 0.0148 143.42
Subduccidén 2447.74 1.44 255.70 0.59 0.0150 288.42

Gallego y Ordaz (2002)
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EAF PARA CAMPO LEJANO

- fR
2 ('BQOng -7 kl+i f
A(f,R):iRH¢C Mof 2.e .e( [ QJJ
2 ( f j JR-Rx
1+ —
fC
Gallego y Ordaz (2002)
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Funcion de Duracion ESPARCIMIENTO GEOMETRICO

ESPECTRO DE AMPLITUDES DE FOURIER "ACTIVA"
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SIMULACION ESPECTROS DE FASE

400 100
oW - /‘/\/v\'\f\\"w\
% 200 g 10 Wy
g 2
= 100 g / \
h o 1
& 01 2 \
> 3
8 -100 g 01
< \
-300 . . . . 0.0 . .
10 12 14 16 18 20 01 1 10 100
Tiempo (seg) Frecuencia (Hz)
Sismo Semilla Semilla Mw. Dist. Epicentral (Km.) Profundidad (Km.) Simulacionl Mw.
Sismo de Calima 6.4 129.76 102 6.8
Febrero 8 - 1995
Sismo Armenia 6.2 37.65 18.6 6.7
Enero 25 — 1999
100 100
_ o f_mT
g ¢ N
c & ol
5 : \
5 2 o
§ < \
v £ 0001 \
<
< 0.0001 \
-100 . . . 0.00001 . .
10 15 20 %5 30 0.1 1 10 100
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ST, Upegui y Monsalve (2007)
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SIMULACION ESPECTROS DE FASE
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Sismo Armenia 6.2 37.65 18.6 6.7
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TITULO DIAPOSOTIVA

CONCLUSIONES

1.- La rapida instalacion de una red provisional y un detallado mapa de las fallas de la
region, permitieron la determinacidén del area de ruptura del sismo principal.

2.- La variacion del parametro b de la ecuacion de Ritcher, en el sector de la falla Armenia, nos
indica la actividad de dicha falla como la reacomodacion de esfuerzos producidos por el
evento pincipal.

3.- La distribucion de las réplicas y la inversion de forma de onda del evento principal, permitio
establecer un area de ruptura de 124 km?, en un rectangulo de 10.6 X 11.7 km, con una dislocacion
estimada a, =484 cm.
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TITULO DIAPOSOTIVA

CONCLUSIONES

4.- El mecanismo obtenido por inversion del tensor de momento, corresponde a una falla
normal con desplazamiento lateral izquierdo, ¢=356°+10° §=67.3°, 1=-33.8°Y

M, = 2.1*10*dina-cm M, =6.2.

5.- Larelacion de Gutenberg y Ritcher para energia, es valida para sismos en la regidn.
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