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“El dia 22 de diciembre ocurrié un
enjambre de 30 sismos, de los cuales
tres o cuatro fueron reportados como
sentidos en un radio aproximadamente de
20 Km

alrededor del volcan; el de mayor magnitud
fue registrado a las 17 horas, 31

minutos, 47.5 segundos, con una magnitud
de 4.5 grados y sentido en la ciudad

de Manizales”.

“Al amanecer del 23 de diciembre de 1984,
los habitantes del area del volcan se
sorprendieron al observar que gran parte
de la nieve se encontraba cubierta por

una sustancia de color amatrillo,

identificada posteriormente como azufre”
(Mosqueray otros 1985)|

"La Patria diciembre 23 de 1984 — 12
Pagina” Temblo ayer en Manizales’.
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A solicitud del Doctor Alvaro Leyva
Duran, Ministro de Minas y Energia,
EL INGEOMINAS HOY SGC envid
personal técnico entre el 23 y 27 de
febrero de 1985
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Eué hacemos hoy en dia?
Eestién de riesgo volcanico

v/1. Conocer:la historia eruptiva
(=~ historia clinica - pasado)

v'2. Evaluar amenaza potencial
(~ genética - futuro)

vaYDiagnosticargsobre,
estadofdelactividad
(Incertidumbrelipresente)

V/SNSQCIALIZARYO

CON AR|({apropiacioni=

presente &ifuturo),

CONOCIMIENTO, REDUCCION Y MANEJO 9




\'/| onitoreo Permanente

Tremor Volcanico a) Expansion _ b)

Volcanic Earthquakes

Desgasificacion c) Temperaturay Sensores Remotos d)

What does the rainbow pattern west of the

UV Spectrometers Three Sisters volcanoes in Oregon represent?

Measuring sulfur gas from a volcano

i 2 <, { A
using solar ultra-violet radiation bt B St }'Nonh Sister yolcano
% o T bt

J S fiddle Sisters, ~ |
v L -4 y ¢

: ak o 01 78 c - g 0 .

ion
magma supply rate, change in
magma type, or modifications
In the pathways of gas escape
Induced by magma movement.

El monitoreo permanente de algunos parametros permite evaluar el estado de un volcan, entre ellos los mas
importantes son: a) el tremor volcanico (sefal sismica asociada a movimiento interno de fluidos), b) cambios en la
morfologia del volcan como expansion debida a emplazamiento de magma (deformacion), c) desgasificacion,
liberacion de gases como por ejemplo SO,, CO,, H,S, HCI, HF y vapor de agua, y d) calentamiento por la presencia de
magma. (llustracion modificada de Hans-Ulrich, S., 2004 — Volcanism).
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DINAMICA INTERNA DE LA TIERRA
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Seismic stations record 1** P-wave arrivals Seismic stations record 1** P-wave arrivals
® Blue =up ® Red = downward movement

® Blue =up

® Red = downward movement

Stress builds up

Seismogram for station Seismogram for station

Seismic stations record 1** P-wave arrivals Seismic stations record 1** P-wave arrivals
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QUE ES UN SISMO

VOLCANO-TECTONICO?

Fault scarp

SEISMOGRAM:

Volcanlc rci(ck -break
earthquake

Amplitude

- due to movement of magma in & out of the volcano.

Volcanic earthquakes are produced by stress chanes

These adjustments do not mean an eruption is due.
| L | L | N | | L | L |

0. 1 . 2 3 ' 4 Sseconds'
Time since event




TIPOS DE ONDAS SISMICAS S
)

. A

v

Seismograms




INTENSIDAD Y MAGNITUD DE UN
TERREMOTO @

D = desplazamiento

Magnitud - DxA4




MAGNITUD DE UN TERREMOTO @

D = desplazamiento

Magnitud ~ Area x Desplazamiento

M6.0 ~ 30 veces mas energia que M5.0.

Comparison of Recent and Historic Earthquakes by Energy Release D D
|_1

9.5 Valdivia, Chile 1960

\_|

9.2 Prince William Sound, Alaska 1964

9.1 Sumatra-Andaman, Indonesia/India 2004 M=60 M=50

9.0 Tohoku-Oki, Japan 2011 A =10x10 km A =3x3km
1 2

8.8 Maule, Chile 2010 D, =33cm D,=15cm

8.1 Samoa 2009
7.0 Haiti 2010

Comparacion de Terremotos Historicos y Recientes por Energia Liberada
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RELACION SIMBIOTICA Y GENETICA!




Acreciéon del Blogue PANAMA- Motor de la
orogénia Andina (Mioceno tardio-Actualidad)




Sismograma Analdgico
Estacion Olleta-V. Nevado del Ruiz

Localizacion-Sismo 25 de
Enero-1999 y sus replicas
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SISMO DE ARMENIA
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Sismo de 1999/01/25

Resumen:
La ciudad de Armenia, capital del Departamento del Quindio, donde residian cerca de 300.000 habitantes, sufrié las mayores pérdidas por causa de este sismo: 921 muertos,
2.300 heridos, mds de 30.000 viviendas afectadas, cerca del 75% de las escuelas y colegios con dafios y mds de un millén de metros clibicos de escombros.

En la parte central de la ciudad, entre el Rio Quindio y la Quebrada Hojas, y en los barrios Brasilia Nueva, San Nicolas, Santa Fe, Rincén Santo, Uribe, Cincuentenario, Santander,
Diecinueve de Enero, Gaitan y Carbones, muchas edificaciones (antiguas en su mayoria) colapsaron.

Se presentaron colapsos parciales y dafios severos en el centro de la ciudad, y en los barrios Arboleda, Yolima, Guayaquil, y en parte de las edificaciones de la Universidad del
Quindio y del Coliseo del Café. En los Barrios Florida Norte, Bavaria, y sectores aledafios a la Avenida Las Palmas, hubo dafios en mamposteria, y en algunos casos, caida parcial
de techos, pero no fueron afectadas las estructuras.

Ao largo de las Avenidas Bolivar y Primero de Enero, en los alrededores del Hospital San Juan de Dios y en los barrios El Nogal y El Laurel, se observé poca afectacién.

Otros de los municipios més afectados fueron Cérdoba, Pijao, Calarcé, La Tebaida y Montenegro en el Quindio, donde también quedaron destruidas muchas construcciones.

Igualmente, se registraron dafios considerables en los municipios de Quimbaya, Circasia, Salento, Buenavista y Filandia (Quindio), Pereira (Risaralda) y en Caicedonia, Alcala y
Ulloa (Valle). En total fueron 28 los municipios en los que se presentaron dafios producto del terremoto.

Ver informacién detallada del sismo || Ver tabla completa

22

Filandia Quindio 4.68 -75.68 8 EMS-98 SGC-UN
23 Florida Valle del Cauca 3.31 -76.23 4 EMS-98 SGC-UN
24 Génova Quindio 4.21 -75.79 7 EMS-98 SGC-UN
25 Guacari Valle del Cauca 3.78 -76.33 4 EMS-98 SGC-UN
26 Ibagué Tolima 4.43 -75.25 6 EMS-98 SGC-UN
27 La Tebaida Quindio 4.45 -75.80 9 EMS-98 SGC-UN
28 La Victoria Valle del Cauca 4.53 -76.05 7 EMS-98 SGC-UN
29 Manizales Caldas 5.06 -75.51 5 EMS-98 SGC-UN

~—

http://sish.sgc.gov.co/visor/sesionServliet?metodo=irAintensidadesSismo&id Sismo=62
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Resumen Documentacion
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Direccién: Diagonal 53 No 34 - 53 Bogot4 D.C. Colombia, Teléfono: (571)220 0200 - (571)220

~ 3
Sismo 1999/01/25. Armenia. Construcciones destruidas en la ciudad.
Fuente: El Pais, 2014.
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Segovia - Antioquia, Colombia

ULTIMOS SISMOS EN COLOMBIA

Tiempo de origen:2019-09-16 13:47Hora Local

(2019-09-16 18:47 UTC)
Magnitud: 2.4

Estado: Manual
Profundidad: 41 km

Oltimos Sismos

Mag
2.4

27

2.2

WWW.SJC.gOV.CO

Descripcion

Segovia - Antioquia,

Colombia
2019-09-16 13:4

Tiquisio (Puerto Rico) -

Bolivar, Colombia
2019-09-16 12:4

Los Santos - Santander,

Colombia

2019-09-16 11:04
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Selecciona el sismo del siguiente listado
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OBSERVATORIO VULCANOLOGICO
Y SISMOLOGICO DE MANIZALES

Factores que Pueden Afectar @
el Valor de b |

Aumento del valor b debido a:

* Incremento de la heterogeneidad del material (Mogi, 1962
en McNutt, 1999).

 Incremento en la presion de poros (Wyss, 1973 en McNutt,
1999).

* Incremento en el gradiente termal (Warren y Latham, 1970
en McNutt, 1999.

Disminucidon del valor b debido a:

 Incremento en la magnitud de la tension de cizalla aplicada
(Sholz, 1968; Urbancic et al; 1992 en Wyss et al, 2000)

 Incremento en la tensién efectiva o disminucion en la
presion de poros (Wyss, 1973 en McNutt, 1999).



Stages of volcanic activity VNR (2010 — 2019)

, ascenso, crecimiento y evolucion de domo de lava
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Sismog ion BIS - Agosto 20 de 2015, entre las 13:30 y 17:00 (hora local)
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H STADO Y NIVELES DE ACTIVIDAD @

Adoptado a partr de Diciembre del 2004
para V. Galeras y 2008 para VN Huila

DIAGNOSTICO:
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Volcan activo v Cambios en el Erupcion probable en Erupcion inminente o <_m
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estable actividad volcanica semanas
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¢COMO SE MIDEN LOS SISMOS?

Para medir los sismos se usan dos escalas.

La escaLa DE MAGNITUD
DE MERCALLI,
que mide sus efectos.

ALGUNOS SISMOS
IMPORTANTES

que mide la energla
liberada durante un sismo,
mediante el uso de
sismdgrafos
y la EscALA DE INTENSIDAD

1999-
1995-%(@«.“) ) Kobe (To)

1979, Tum

1979-Mdmznles (Colombla)

ESCALA DE INTENSIDAD DE MERCALLI

[ a5

Detectado solo por instrumentos,

VoL
Dafio moderado e ’.

€O iones.

({

Sentido por personas enreposo,  en las regulares y grandes en las molos

(( ) :
oD I | &=
m?w@ap X =

Ty CEFelaa

Sentido dentro de un edificio. Dafios graves enbuenos construccione.
/ B
Q m:

Destruccién total en las malas,
C05| 1odos lo.  Destruccionseria enedificios bien construidos,

sienten. Se caen objetos. Casi nada queda en pie. Fisuras en el piso,

1999-Armenia Colomblug
| _1983-Popaydn (Colombia

VIR XX

Todos lo sienten. Daiios Ievgs Destruccién total, Catdstrofe,

Los sismos con

intensidad m or de7

Son considerados
terremotos.




¢QUE HACER

ANTES

DE UN
TERREMOTO?

Tomado de “Amenaza Sismica en Bogota”
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CONSTRUCCION
SISMORESISTENTE
,’ o -/
La casa debe ser construida para resistir
7 los terremotos.
- 1) \
Recuerde que existe un cédigo de construccion sismorresistente vigente desde _ . )
1998, cuyas normas deben cumplirse obligatoriamente. En caso contrario, Una casa se considera sismoresistente cuando
su vivienda o lugar de trabajo deberdn ser reforzados para prevenir los sus muros han sido confinados a través de
desastres causados por un sismo. vigasy columnas.
LISTA DE CHEQUEO. Verifique: - .
. Estado de los cimientos y Sucasaserdmdsresistente | | ...con la viga de amarre
vigas de amarre. ante un sismo cuando sus y con varias columnas
/' Estado de los muros. muros han sido reforzados
/ Estado de los techos. V A\
¥ Presencia de hundimientosy

ambién se debe revisar
que tipo de estructura
tiene su casa y que clase
de materiales fueron
empleados para su
construccion

Esto le servird =
detgmintr las &Er;
s Susceptibles
mds ibles de
destruccion en caso
de que ocurra un
terremoto.




También hay que conocer los peligros de
la casa en caso de terremoto: ventanas,
vidrios, anaqueles, adornos, objetos
colgantes, y demds.

Hay que asegurar
cuadros, plantas, y todo
lo que se pueda caer;
sobre todo en los
cuartos, cercaa las

Ademds de los escombros,
vidrios y otros objetos, la
caida de muebles, cuadros
y tableros también puede
causar victimas.

PREVENGASE

Fije los ob jetos para que no se caigan
en el momento del sismo y en lo
posible baje los ob jetos pesados.

Hay que aprender a cerrar las llaves del gas y del agua y desconectar la
electricidad en caso de dafio en las estructuras. Hay que asegurar los
calentadores y otros electrodomésticos jue se puedan mover.

Ubigue un extintor tipo ABC en el lugar de la casa en donde considere que
puede originarse un incendio.

EQUIPOBASICO

Tenga presente que en las primeras 72 horas después de un
terremoto es probable que usted no reciba ningtin tipo de ayuda.
Determine un sitio seguro,
conocido por todos, y de
fécil accesoy ubique alli
los siguientes elementos
para la atencién de una
emergencia.

LISTA DE TELEFONOS
Con los siguientes ntimeros:
bomberos, ambulancias, centros de
salud, Comité Local de Emergencias,
Defensa Civil y Cruz Roja.

RADIO PORTATIL
Con pilas adicionales, para
recibir instrucciones de
emergencia.

COPIAS DE LAS LLAVES

PITO » / / De laspuertas, caq;bdosyel
Para pedir ayuda automdvi
en caso de quedar
DOCUMENTOS
EXTINTOR IMPORTANTES
(de preferencia de . Céd‘;”a de
tipo ABC) ciudadania, seguros
médicos y otros.
BOTIQUIN
Con los medicamentos
esenciales, Ubique entre
LLAVES DE TUERCAS Y ALICATES ellos los que consumen
Para interrumpir el suministro de gas y algunos miembros de su
de agua. LINTERNA familia.
Conpilas y bombillos
de repuesto.

Es importante mantener una reserva de agua con pastillas purificadoras.
Alimentos no Emecederos (verifique periédicamente su fecha de vencimiento)
y abrelatas. entos de aseo, una muda de ropa, encendedores desechables,
cuerdas, papel periddico, bolsas pldsticasy cal, que sirve para evitar epidemias.



T SIMULACRO DEPROTECCION

S i Es posible que durante un sismo usted no tenga tiempo de salir de
de estar - su vivienda, por eso es importante que piense en como protegerse
preparados para w dentro de la casa.
- ...hay que permanecer

un temblor:

- , -
> | -y

Realizar los

enel lugar que le brinde
mayor seguridad du-
rante el terremoto.

Es importante conocer los lugares mds seguros en cada cuarto,
deba jo de mesas resistentes o pegado contra los muros.

RECOMENDACIONES
Evalie su entorno y busque los Usted puede cubrirse debajo
sitios que puedan ofrecerle mayor de escritorios, mesaso al lado
proteccion. de la cama

i

P

Si no tiene nada de esto a la mano, péguese a la

-
Es importante hacer ensayos con la familia y en los lugares de : ;
estudio o trabajo con el fin de estar preparados para afrontar un pared, a los rincones en especial, de caraal muro
terremoto. y cubriéndose la cabeza con los brazos.

Estasactividades ..frentealaforma

nos sirven para como respondemos
detectary corregir encasode
fams emergencia.

o B =



EN EDIFICIOS Y SITIOS DE AFLUENCIA
MASIVA DE PUBLICO

Enlos edificios debemos ale jarnos de
las ventanasy ubicarnos cerca de las
columnas o muros estructurales, le jos
de los ob jetos colgantes.

SENALES

OBLIGATORIAS
ENLOS EDIFICIOS
GRANDES

NO APAGAR CON
AGUA

NO USI IL
ASCENSOR

INCENDIOS

ROMPER PARA PASAR

—

ORGANIZARSE ENCOMUNIDAD

PARA ESTARPREPARADO EN CASO DE EMERGENCIA.

Acuerde con sus vecinos un Plan de Emergencia
enel que se establezcan grupos de accién parael
desempefio de diferentes funciones, tales como:

ELABORARUNPLANENEL QUE SE DETERMINEN:

(2 i

Profesionesy oficios Nifios, ancianos y
que puedan ser (tiles personas con
durante laatencion necesidades especialesen
de la emergencia. el momento de ser
evacuados.

ESCALERAS

COORDINAR: UBICAR:
la asignacién de Sitios de refugio.
tarjeas _y’lo Puntos de reunidn.
canalizacién de Inventario de recursos.
ayudas.
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N
/ '\ Fijar puntos de

.’
reunion

Brigadas de Brigadas de E }
seguridad control de g ]
incendios

Brigadas de Identificar personas con  Establecer sitios
primeros auxilios necesidades especiales de refugio

Parte de la preparacién para un sismo es
invertir en tener las propiedades aseguradas
por una compafiia especializada en el tema.







EN EDIFICIOS ALTOS

En el instante del terremoto, con el sonido de
la tierra que se mueve y por la caida repentina
de los ob jetos, es importante actuar conrapidez.
Toda la familia debe ir a los sitios de proteccion,
y luego del terremoto evacte rdpidamente.
ino se devuelva por ningtin motivo!

No pierda un segundo; puede costarle la vida.

Conserve la calmay ponga en
prdctica todo lo aprendido durante
los simulacros. proteja a los nifios.

Hay que aiejarse rapiao @e ias ventanas;
los vidrios rotos son peligrosos. En caso de
\ unterremoto fuerte, lagentey los muebles
pueden llegar a ser lanzados por las
ventanas.
No intente abandonar el edificio.

No use el
ascensor.

// ESCALERAS




EN SITIOS PUBLICOS

Cuando entre a un sitio plblico con
mucha gente, piense que haria en
caso de un sismo.

> No se precipite a buscar la salida; casi toc
= 77 la gente tratard de hacer lo mismo y en |
_— confusién muchos pueden perecer o salir heridc
y lesionados enel tumulto.

IPROTEJASE DEBAJO DE LOS ASIENTOS!
Muchos ob jetos pueden caer del techo.

'l' | -Wj\
/

:

En los pasillos, evite los lugares L
cercanos a las escaleras y ascensores:
Mucha gente, presa del pdnico, buscard
esas salidas.

ENLA CALLE

\Kj\

ademds de los cables de la
electricidad y los vehiculos
fuera de control. Hay que
protegerse en las zonas
verdes y parques sin postes.

Un terremoto en la calle,
nos pone en grave pellgro
por la caida de trozos de

vidrios, fachadas postesy
otros objetos,

EN LA ACERA

Evaltie la situacién
y busque un lugar

seguro.

EN UN VEHIcuULO

Debe detener el vehiculo,
~\
=g
1{':1 @
c‘

adoptar una posicion

seguray esperar aque pase
el terremoto

Enel caso de buses de servicio urbano, se debe permanecer dentro; las acciones
para desocuparlo tomardn todo el tiempo de ocurrencia del terremoto.



T —

¢QUE HACER

DESPUES

DEL TERREMOTO?




Después del movimiento principal es
posible que ocurran otros temblores
conocidos como “réplicas”.

Verifique si hay personas heridas. No
trate de mover aquellos que esten
delicados, a menos que corran peligro
de lesiones mayores.

No toque cables caidos ni ob jetos que
estenen contacto conestos cables.
Evacue rapidamente hacia el sitio seguro
identificado conanterioridad.

</

>

-

—

Si queda atrapado utilice una sefial visible o
sonora que llame la atencion. Q

SLK '1/(
/Y

1P\

p——

Calme a las personas que
se hallen en estado de
"shock”.

—

No difunda rumores que causen alarma y
desconcie
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No trate de desplazarse a otras 3
zonas de la ciudad a menos que :
sea absolutamente necesario.

Al usar las escaleras cerciérese
de que estenen buenas condiciones.

Sintonice la radio para &

recibir instrucciones
de las autoridades. / 1

%" ) 2 .

ue los teléfonos colggdg No congestione
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OBSERVATORIO VULCANOLOGICO

PARAMETRO Db

El valor b es la relacion entre magnitud de los sismos y la frecuencia con la
gue se presentan, o (Pendiente de la Recta), que tiene una interpretacion
fisica dependiendo de:

ol e, ANALISIS ESPACIAL DEL @

- Zona de estudio

- Heterogeneidad del material
- Gradiente termal

- Profundidad

- Niveles de esfuerzos

La formula para calcular el valor b o pendiente de la recta es:
loge

Donde:
*b=Valor b
*2M/n= Magnitud media para los eventos considerados

*Mc= Magnitud de Completitud minima considerada

*El error de b es igual a= 1.96*b/\n en unos limites de confianza del 95% para
una distribuciéon normal
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LATITUD
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