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1. AMPLIACIÓN DEL CONOCIMIENTO GEOCIENTÍFICO BÁSICO E INTEGRAL 
DEL TERRITORIO NACIONAL. (GEOCIENCIAS BÁSICAS) 

 
Introducción  
 
El área de conocimiento de Geociencias Básicas en el marco del proyecto de Ampliación 
del Conocimiento Geocientífico Básico del Territorio Nacional de acuerdo con el Plan 
Estratégico 2014- 2023 del SGC, realiza proyectos con actividades a mediano y largo 
plazo, con el propósito de responder a las necesidades y requerimientos del país en 
cuanto a la información básica de ciencias de la Tierra. 
 
Esta área levanta información geológica del país a través de la elaboración de la 
cartografía e investigación geológica y geomorfológica, de la estratigrafía, del mapa 
geológico, la investigación y exploración de aguas subterráneas, las investigaciones 
geotérmicas y de geología de volcanes, estudios geológicos especiales, en tectónica y del 
museo y patrimonio geológico paleontológico. 
 

La Dirección de Geociencias Básicas tiene la obligación de llevar a cabo la administración, 
programación, organización, control, divulgación y evaluación de los recursos de las 
regalías a cargo del SGC en el marco de la ampliación del conocimiento geocientífico 
realizando el seguimiento a cada uno de los proyectos de inversión de orden técnico, 
administrativo, jurídico y de apropiación social del conocimiento en las regiones en 
donde se desarrollan las actividades de cada proyecto. 
 

Con la implementación de la herramienta de gestión de proyectos Planview cada uno de 
los proyectos formulados cuenta con un presupuesto asignado y unas actividades 
específicas. En este sentido para gestionar la Ampliación del Conocimiento, permite dar 
cubrimiento a las distintas solicitudes y tareas de tipo transversal que deben ser 
desarrolladas por la Dirección de Geociencias Básicas. 
 
 Objetivos y funciones del área de conocimiento 

 
Objetivo General 
 
Realizar investigación científica básica para generar conocimiento geocientífico integral 
del territorio nacional. 
 

Objetivos Específicos 
 
Generar conocimiento geocientífico integral en geología, geofísica y geoquímica, 
mediante estudios e investigaciones regionales y especiales para contribuir al desarrollo 
social y económico del país. 
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Obtener información geológica del país a través de la elaboración de la cartografía 
geológica, geofísica y geoquímica regional, investigaciones básicas y cartografía 
temática en estratigrafía y paleontología, tectónica, vulcanología, hidrogeología y 
geotermia. 
 
Estructura Funcional 
 
A continuación, se relacionan los grupos internos de trabajo de la Dirección de 
Geociencias Básicas, cuyas funciones fueron asignadas según lo establecido en los 
decretos 2703 y 2704 de 2013: 

Fuente: Resolución D 249 de 2019 
 
 

Objetivos propuestos vs. Avances de los proyectos con corte al 31 de diciembre de 2020 
 
A continuación, se presentan avances a 31 de diciembre de 2020 de los proyectos que 
han sido adelantados en la vigencia 2020: 
 

Proyecto de Gestión 1001088. Investigación Marítima, Costera e Insular 
 
Descripción del proyecto: Aunar esfuerzos entre la DIMAR y el SGC para la 
caracterización y generación de conocimiento geocientífico de las zonas marinas y 
costeras del caribe colombiano con fines de planificación territorial, toma de decisiones 
y ejercicio de la soberanía Nacional. 

 
Objetivo: Generar un documento de diagnóstico de información geocientífica existente 
para la zona insular (San Andrés, Providencia y Santa Catalina). 
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Productos y entregables: 
 
3. Caracterizar conjuntamente el suelo, el sub-suelo marino y el borde costero, del área 
de estudio, a partir de la información existente y adquirida en el marco del proyecto. 
4. Generar cartografía temática geocientífica de la zona de estudio, a partir de la 
información existente y adquirida en el marco del proyecto. 
5. Densificar las redes de monitoreo geodésico de la zona de estudio. Contar con una 
SIG que permita almacenar, organizar, gestionar datos, información y resultados, para 
facilitar su consulta y la toma de decisiones en beneficio del país. 
6. Realizar publicaciones y adelantar actividades de apropiación y socialización del 
conocimiento adquirido en el marco del proyecto. 
 
Avances y logros: Se realizó el estudio geológico y geomorfológico mediante la 
interpretación de sensores remotos, obteniendo así los mapas geológico-estructurales 
de los sectores de Luruaco-Tubará, San Jacinto, San Antero, Puerto Escondido; se 
definieron los dominios estructurales y la matriz de elementos estructurales de mayor 
jerarquía. Se elaboraron los diagramas de correlación litológica y cronológica a partir de 
la información disponible de secciones estratigráficas, líneas sísmicas, pozos 
convencionales y slim holes. Se elaboraron los mapas geológicos, cortes conceptuales e 
informes técnicos del área correspondiente a las planchas 29, 30, 36, 37, 43-43BIS, 44, 
50 y 51 y los mapas geomorfológicos, geomorfoestructurales y provincias del Caribe. Así 
mismo, se redactó el informe bioestratigráfico de la zona norte del Caribe colombiano, 
se elaboró la carta de pronóstico bioestratigráfico por unidades y la tabla con taxa 
marcadores de cada pozo. Se desarrollaron mesas técnicas de seguimiento a las 
actividades y avances de los convenios No. 027 de 2018 SGC-DIMAR, No. 007 de 2020 
SGC-UNAL. Se realizó la supervisión de los contratos No. 430 para el mantenimiento de 
equipos ópticos, No. 515 de 2020 para la instalación y asistencia al entrenamiento del 
Software fotogramétrico TRIMBLE INPHO y de procesamiento digital de imágenes ERDAS 
IMAGINE en las estaciones de trabajo de la Sala de Geomática, No. 367 de 2020 para la 
adquisición, instalación y puesta en funcionamiento, de un equipo triocular motorizado 
con sistema automatizado para digitalización de láminas petrográficas - MetaSystems y 
el respectivo entrenamiento en puesto de trabajo para el manejo del Software y 
hardware, No. 207 para adquisición de equipos ópticos, está pendiente para liquidación.  
 
Revisión técnica de las ofertas presentadas por los proveedores al proceso de adquisición 
de elementos 3D de la Sala de Geomática. Presentación de los resultados obtenidos por 
el grupo de Cartografía en el desarrollo del proyecto DIMAR-SGC. Plataforma youtube 
https://www.youtube.com/watch?v=inPJmpG-xww&feature=youtu.be. 
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Proyecto de Gestión ID 1001277: Geología de Rescate 
 
Objetivo: Adquirir información cartográfica, estratigráfica y estructural sobre los 
proyectos nuevos y de ampliación vial y de obras civiles, con incidencia nacional y 
departamental, que se constituya en un insumo para el mejoramiento del conocimiento 
geológico del territorio colombiano. 
 
Productos y entregables: 
 

¶ Realizar levantamientos estratigráficos detallados con unidad de medida en longitud 
metros de columnas estratigráficas, dispuestas en los corredores viales seleccionados 
a diferentes escalas de detalle definidas previamente dentro del reconocimiento de 
cada localidad y sus condiciones técnicas en campo. 

¶ Realizar levantamientos estratigráficos detallados con unidad de medida en longitud 
de kilómetros y metros de cortes geológicos, dispuestos en los corredores viales 
seleccionados a diferentes escalas de detalle definidas previamente dentro del 
reconocimiento de cada localidad y sus condiciones técnicas en campo. 

¶ Hacer documento técnico que contengan capitulo diagnóstico y descripción de los 
levantamientos e interpretación geológica para cada localidad estudiada dentro del 
desarrollo de los levantamientos a detalle para mejorar el entendimiento del modelo 
de evolución geológica de Colombia, el cual ayuda a comprender los fenómenos 
geológicos que han ocurrido, sus posibilidades de ocurrencia a futuro y cómo pueden 
llegar a afectar la infraestructura del país. 

 
Avances y logros: Se realizaron cuatro (4) informes de los corredores viales: Bolombolo-
Amagá (Dpto. Antioquia). Landazuri-Cimitarra (Dpto. Santander). Salamina-San Félix 
(Dpto. Caldas). San Pablo-Simití (Dpto. de Santander). 
 

Proyecto de Gestión ID 1000578: Estratigrafía, Paleozoico, Juratriasico, Cretácico parte 
central cordillera Oriental. 
 
Objetivo: Establecer la estratigrafía física de las unidades que conforman el Grupo 
Quetame, Farallones, Cáqueza y Guadalupe. 
 
Productos y entregables: 
 

¶ Realizar levantamientos estratigráficos en las regiones propuestas para este 
proyecto para generar informes de formalización de unidades geológicas según las 
condiciones de campo. 

¶ Realizar documentos técnicos de las unidades formalizadas como apoyo al 
conocimiento geológico de la región. 

¶ Realizar cartografía geológica en las regiones 
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Avances y logros: Se elaboraron tres (3) informes de las Formaciones Buenavista, 
Gutiérrez, Macanal, sin petrografía y cartografía geológica de mapas geológicos (600 
km2) a escala 1:50.000. se realizaron levantamientos estratigráficos, muestreos 
petrográficos, muestreos paleontológicos, registros de gamma-espectrometría, se 
avanza en la elaboración de cuatro (4) mapas a escala 1:25.000 integrados en 1:50.000. 
 
Se hizo el Lanzamiento Virtual Libro: Estudios geológicos y paleontológicos sobre el 
Cretácico en la región del embalse del río Sogamoso. Valle Medio del Magdalena; donde 
se describen las secciones tipo y con dos (2) mapas geológicos (900km2). 
Reconocimiento de Minenergía al mejor evento digital vía streaming. 
 
Debido a las restricciones por causa del Covid, no se ha podido salir a campo a la toma 
de los datos de campo. Informes sin petrografía, influye en el conocimiento estratigráfico 
de las unidades. 
 

Proyecto de Gestión ID 1001298: Mapa Geológico de Colombia 
 
Objetivo: Realizar la nueva edición del Mapa Geológico de Colombia a escala 1:1M con 
la información científica publicada en revistas indexadas, la obra The Geology of 
Colombia y la cartografía geológica publicada por el Servicio Geológico Colombiano del 1 
de noviembre de 2014 hasta 31 de agosto de 2019.  
 
Productos y entregables: 
 
¶ Realizar las 26 planchas del Atlas Geológico de Colombia 2020 a escala 1:500 000.  
¶ Realizar el Mapa Geológico de Colombia 2020 a escala 1:1 000 000. 
¶ Realizar el Geological Map of Colombia 2020 a escala 1:1 000 000.  
¶ Realizar una app en versión beta para visualizar y consultar el Atlas Geológico de 

Colombia 2020 para Android y iOS. 
¶ Realizar la base de datos geocronológica de Colombia en ArcGIS.  
 
Avances y logros: Se elaboraron las 26 planchas del Atlas Geológico de Colombia 2020 a 
escala 500K a partir de la armonización y actualización con las planchas geológicas 
publicadas por el SGC hasta agosto de 2019, se generó el Mapa Geológico de Colombia 
2020 a escala 1M y su versión en inglés (Geological Map of Colombia 2020 a escala 1M), 
se actualizó la base de datos geocronológica de Colombia y se elaboraron los soportes 
en Excel con las dataciones de cada publicación o material complementario utilizado, se 
produjo la versión beta de una app de visualización del Atlas Geológico de Colombia 
2020. Adicional a lo anterior, se elaboraron textos actualizados sobre la historia 
geológica proterozoica y paleozoica del territorio colombiano.  
 
Debido a las limitaciones de movilidad ocasionadas en 2020 por la emergencia sanitaria 
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por Covidς19, no se pudo hacer la presentación del Mapa Geológico de Colombia 2020 
en un evento científico internacional. Tampoco se pudieron realizar las salidas de campo 
ǇƭŀƴŜŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƎŜƴŜǊŀǊ Ŝƭ ƛƴŦƻǊƳŜ άColombia vista a tǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭƻǎ ƻƧƻǎ ŘŜ ǳƴ ƎŜƽƭƻƎƻέΤ 
sin embargo, se avanzó en la preparación de textos. Estos se utilizarán en el desarrollo 
de los proyectos del bienio 2021ς2022. 
 
Además, y a través de un simposio virtual gratuito de lanzamiento, el grupo de trabajo 
hizo entrega de la obra editorial The Geology of Colombia, primer libro sobre la geología 
del país, que cuenta con 4 volúmenes y 58 capítulos escritos por investigadores 
nacionales y extranjeros en representación en 12 países (tres capítulos fueron escritos 
por el grupo editorial más un capítulo de presentación). En el lanzamiento se ofrecieron 
68 conferencias técnicas y participaron más de 5300 personas.  
 
En diciembre de 2020 se prepararon los ejemplares para impresión y se adelantaron los 
requerimientos para solicitar la indexación de la obra en un índice de acceso abierto. Una 
entrevista en radio y cuatro artículos de periódico en El Espectador, El Tiempo, El Nuevo 
Liberal y Semana.com fueron publicados para promocionar The Geology of Colombia y 
resaltar el valor científico, económico y social de la publicación. 
 
El grupo de trabajo también hizo la divulgación del Mapa Geológico de Suramérica en 9 
universidades de Colombia con un total de 1500 asistentes y publicó un artículo científico 
en una revista categoría Q1. Se publicó un artículo en la revista Catena. 
 
Proyecto de Gestión ID 1000667 Evolución geológica de la cordillera Central 
 
Objetivo: Realizar la parte analítica (litogeoquímica y geocronología) de las muestras de 
roca recolectadas del túnel de La Línea (ca. 1200 núcleos), cordillera Central (ca. 200), 
Falla Pericos (ca. 50) y volcanes monogenéticos (ca. 20) al WςSW de Ibagué y actualizar 
los mapas geológicos existentes con énfasis en microtectónica del túnel de La Línea 
(Gómez & Madrid, 2015) y de la Falla Pericos (Gómez & Bocanegra, 1999); así como 
realizar la cartografía de los volcanes El Tabor, Guacharacos y Alsacia y un corte geológico 
detallado entre IbaguéςCalarcá a escala 1: 25 000 con énfasis en microtectónica que de 
luces para determinar las fases deformativas de la rocas de los complejos 
Quebradagrande y Cajamarca en el área de estudio en la cordillera Central. 
 
Productos y entregables: 
 
¶ Actualizar la cartografía geológica del túnel de La Línea a escala 1:10 000 y de la Falla 

de Pericos a escala 1:25 000 al W de la ciudad de Ibagué.  
¶ Realizar los mapas geológicos de los volcanes Guacharacos, Alsacia y Tabor a escala 

1:10 000. 
¶ Hacer el corte geológico en la carretera entre IbaguéςCalarcá.  
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¶ Realizar un informe de evolución geológica de la cordillera Central. 
 
Avances y logros: Se elaboró un informe de evolución geológica de la cordillera Central 
que integra datos de campo, petrografía, microtectónica, geoquímica y geocronología 
UςPb en circones de las rocas de la zona de estudio; se preparó y publicó en la obra The 
Geology of CƻƭƻƳōƛŀ Ŝƭ ŎŀǇƝǘǳƭƻ άwŜŀǊςArc SmallςVolume Basaltic Volcanism in 
/ƻƭƻƳōƛŀΥ aƻƴƻƎŜƴŜǘƛŎ ±ƻƭŎŀƴƛŎ CƛŜƭŘǎέ όhttps://doi.org/10.32685/pub.esp.38.2019.10) 
con los resultados de investigación sobre volcanes monogenéticos; se preparó un 
artículo científico sobre la geología de la cordillera Central para sometimiento en revista 
ŎƛŜƴǘƝŦƛŎŀΤ ǎŜ ŜƭŀōƻǊŀǊƻƴ ŎƛƴŎƻ ƳŀǇŀǎ ƎŜƻƭƽƎƛŎƻǎΥ ±ƻƭŎłƴ DǳŀŎƘŀǊŀŎƻǎ όмΥмл лллύΣ ±ƻƭŎłƴ 
9ƭ ¢ŀōƻǊ όмΥмл лллύΣ ±ƻƭŎłƴ !ƭǎŀŎƛŀ όмΥмллллύΣ ǘǵƴŜƭ ŘŜ [ŀ [ƝƴŜŀ όмΥмл лллύ ȅ Cŀƭƭŀ ŘŜ 
tŜǊƛŎƻǎ όмΥнр лллύ ȅ ǳƴ ŎƻǊǘŜ ƎŜƻƭƽƎƛŎƻ ǉǳŜ ŘŜǘŀƭƭŀ ƭŀ ƎŜƻƭƻƎƝŀ ŜƴǘǊŜ LōŀƎǳŞ ȅ /ŀƭŀǊŎł ŀ 
escala 1:25000. 
 
El envío de muestras para datación Ar40/Ar39 y el análisis de dichas dataciones no se 
pudieron realizar debido a que el proceso de contratación para hacer las dataciones no 
fue exitoso. Ninguno de los laboratorios invitados presentó oferta para realizar los 
análisis y, por lo tanto, el proceso quedó desierto. La asesoría en termocronología (una 
actividad planeada al inicio del proyecto) no se realizó debido a la situación de 
emergencia sanitaria por Covidς19. Esta capacitación fue reemplazada por talleres de 
ESRI y capacitaciones con el equipo SIG del SGC que tuvo el grupo de trabajo para el uso 
correcto y eficiente de ArcGIS. 
 
La entrega de algunos resultados de geocronología UςPb se atrasó en 2020 debido al 
cierre del laboratorio por varios meses. Los datos que llegaron en la última semana de 
diciembre no alcanzaron a ser procesados e incluidos en los productos finales. No 
obstante, serán procesados por el equipo e incluidos en las próximas publicaciones que 
sobre este tema va a realizar el equipo de trabajo en 2021 
 
Proyecto de Gestión ID 1001333 Investigaciones integrales del conocimiento 
geocientífico para la formulación de nuevos proyectos y apropiación social del 
conocimiento en geociencias básicas del territorio nacional.  
 
Objetivo: Desarrollar la investigación integral del conocimiento geocientífico del 
territorio nacional. 
 
Productos y entregables: 
 
¶ Fortalecer las líneas temáticas de investigación geocientífica de la Dirección 

Técnica de Geociencias Básicas. 
¶ Evaluar, integrar y consolidar el conocimiento geocientífico del territorio nacional. 
¶ Formular y desarrollar nuevos proyectos integrales de investigación geocientífica 

https://doi.org/10.32685/pub.esp.38.2019.10
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alineados con las políticas plasmadas en el Plan Nacional de Desarrollo. 
¶ Aumentar la generación de conocimiento geocientífico básico del territorio 

nacional a escalas más detalladas. 
¶ Favorecer la trasferencia de conocimiento en las diferentes líneas temáticas de 

investigación geocientífica. 
¶ Integrar la información geocientífica de las diferentes líneas temáticas para 

generar nuevo conocimiento que apoye a las estrategias para el desarrollo de la 
Nación. Diseñar y desarrollar la estrategia de apropiación social del conocimiento 
en Geociencias. 

 

Avances y logros:  Se determinaron los ciclos sedimentarios de segundo orden para las 
cuencas VMM, Llanos, Caguán ς Putumayo, y del Caribe. Se definieron y seleccionaron 
las transectas para su interpretación. Interpretación de las secciones sísmicas cargadas. 
Amarre con pozos cargados. Se revisaron tablas con topes de las formaciones para 
definición de la continuidad de las secuencias sedimentarias. Se realizaron 
interpretaciones geológico-estructurales. Se realiza la flatenización (aplanamiento) a una 
superficie de interés (Mioceno) previamente definida en los ciclos sedimentarios. Se 
interpretan los eventos tectónicos en relación a las zonas productivas en secciones 
tectónico-estructurales. 
 
Algunos de los pozos seleccionados no presentan la suficiente información para realizar 
los amarres a las secciones sísmicas (p.ej., datos de velocidad). Las respuestas a las 
solicitudes de información al BIP (EPIS) han tomado tiempo. La conexión de acceso 
remoto se hace lenta en algunos momentos del día, y a veces es inestable. La 
interpretación es demorada en las actuales condiciones. Los equipos de trabajo 
personales (portátiles) no son los más adecuados para el desarrollo de las labores de 
interpretación, teniendo en cuenta el tamaño de las pantallas. Es necesario hacer 
correcciones de ángulo en algunas estructuras debido a la dirección de las secciones 
sísmicas. 
 
Proyecto de Gestión ID 1001278: Modelo Tectónico de Colombia - Mapa Nacional 
 
Objetivo: Establecer la evolución temporal de la deformación pre, sin y post- relacionada 
con la orogenia Andina (35-10 Ma) para Colombia, basado en el análisis de datos de 
estructuras reactivadas, neoformadas y la distribución de volúmenes. 
 
Productos y entregables: 
 
¶ Realizar el Modelo Geodinámico del territorio colombiano. 
¶ Proporcionar la evolución tectónica de Colombia. 
¶ Suministrar la base tectónica para apoyar la toma de decisiones para el 

planeamiento de los programas de exploración de recursos hidrocarburíferos, 
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geotérmicos, hídricos y minerales. 
¶ Definir estilos estructurales y su jerarquización en el territorio nacional. 

 
Avances y logros: Incorporación tercera dimensión Mapa Tectónico de Colombia. 
Definición de ciclos sedimentarios de primer orden: Visión que relaciona los procesos de 
evolución continental, incluyendo aglomeración y separación de masas continentales. 
Integra la secuencialidad de los procesos registrados en las sucesiones sedimentarias. 
Secciones de correlación tectonoestratigráfica cuencas sedimentarias Llanos, Caguán-
Putumayo, Valle Medio del Magdalena. Información sísmica y de pozos. Integración de 
ciclos sedimentarios e interpretación sísmica. Incorporación de información sísmica y de 
pozos. Proyectos Regionales Base de Sísmica y Pozos, Proyecto Caribe-Cuenca Colombia, 
Proyecto Caribe- Cuenca Urabá. Evolución Tectónica de Colombia: Análisis espacio-
temporal, Mapas metamórfico y de granitoides versión 2020 (preliminares). 
 
Se someten tres documentos a la Revista Boletín Geológico del SGC. Se presentan dos 
trabajos en la III Cumbre de Petróleo y Gas. Se presenta un trabajo en el Simposio The 
Geology of Colombia. 
 
Nuevas solicitudes al BIP (EPIS) para complementar información sísmica y de pozos. Baja 
calidad de la información de sísmica y pozos antiguos. La conexión de acceso remoto se 
hace lenta en algunos momentos del día, y a veces es inestable. Dificultades con el ArcGis 
en el acceso remoto. 
 

Proyecto de Gestión ID 1001273: Exploración de Aguas Subterráneas Acuíferos 
Estratégicos 
 
Objetivo: Identificar el potencial de aguas de aguas subterráneas de sistemas acuíferos 
priorizados en área estratégicos del país. 
 
Productos y entregables: Formular los modelos hidrogeológicos conceptuales de 
sistemas acuíferos estratégicos en el Valle Medio del Magdalena, jornadas de 
apropiación social del conocimiento de las aguas subterráneas, y perforaciones de pozos 
exploratorios de investigación en las zonas definidas. 
 
Avances y logros: Documento Modelo Hidrogeológico Conceptual del Valle Medio del 
Magdalena - VMM. Planchas 108 y 119. Puerto Wilches, Barrancabermeja, Sabana de 
Torres y San Vicente de Chucurí. Versión 1 año 2019. Informes de perforación de los pozos 
de SGC Yopal 2 (Corregimiento Punto Nuevo) y SGC Yopal 3 (Corregimiento de Tilodiran), 
municipio de Yopal. Entrega del documento "Características hidrogeológicas de una zona 
localizada sobre las planchas 85-Simití y 86-Ábrego en el sur del departamento del Cesar" 
y de la versión preliminar del documento "características hidrogeológicas de una zona 
localizada sobre las planchas geológicas 40 ς Bosconia, 41 ς Becerril, 47 ς Chiriguaná y 
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48 ς La Jagua de Ibirico, al norte del departamento del Cesar", ambos con información 
existente (Mapa de localización de perfiles geoeléctricos, diagrama de vallas de perfiles 
geoeléctricos en el área al sur del Cesar, geometría de formaciones acuíferas sur del 
Cesar ς Información EPIS, evaluación hidrogeoquímica e Isotópica para los modelos 
hidrogeológicos conceptuales). 
 
Análisis de datos isotópicos obtenidos de la GNIP (Global Network of Isotopes in 
Precipitation) para Colombia (878 resultados de 26 estaciones en el país, con datos entre 
1971 y 2018). Se logró la determinación del gradiente isotópico para Colombia y la 
identificación de posibles zonas de recarga de agua subterránea en el municipio Maní. 
Previamente, y en relación con el MHC de Maní (Casanare), se culminó el informe del 
análisis isotópico. Análisis y evaluación de datos hidroquímicos de muestras en el 
departamento de Boyacá. Evaluación de la Recarga Potencial para el Modelo 
Hidrogeológico Conceptual de Maní ς Casanare, para el sur del Cesar, como resultado de 
la evaluación de recarga potencial para el Modelo Hidrogeológico Conceptual del Sur del 
Cesar. 
 
Inicio de actividades y conclusión perforación de seis (6) pozos de Santa Marta, según 
contrato 427 de 2020 entre el SGC y Luís Antonio Luna Torres. Se cumplió con la etapa 
que condujo a la conformación de la lista limitada del proceso SGC CD-013-2020 
(perforación de pozos en Maní. se realizó la gestión del acta de inicio y aprobación del 
cronograma del Contrato 711 de 2020 entre el Servicio Geológico Colombiano y la 
compañía Llanopozos. 
 
Presentación de informe final de la versión preliminar del Mapa Hidrogeológico de 
Colombia a escala 1:2M, con el Inventario de puntos de agua (manantiales, aljibes y 
pozos) con georreferenciación revisada en sistema WGS, de los proyectos realizados en 
exploración de aguas subterráneas en el SGC y el inventario suministrado por el IDEAM. 
En la parte cartográfica, se realizó una clasificación preliminar de las unidades 
cronoestratigráficas, ajustando los polígonos con base en información bibliográfica 
existente en el SGC. Se describen por recopilación bibliográfica algunos sistemas 
acuíferos de interés para el país.  
 
Adicionalmente, se realizó el diseño y edición del Mapa Hidrogeológico preliminar de 
Colombia 2020, con herramientas SIG. Se ha adelantado la generación y actualización de 
procedimientos, de manera preliminar, para el proyecto de aguas subterráneas; serán 
revisados en los primeros meses del 2021, de forma tal que se usen en las próximas 
salidas al campo y para socializar con otras entidades, las cuales han pedido este tipo de 
información como guía para sus actividades. A través de mesas de trabajo con IDEAM, 
MADS, apoyo técnico a MVCT, ANH (se participa en la mesa de trabajo para la 
reestructuración y validación de Guía Metodológica para Determinación de Zonas de 
Recarga ς DZR, en relación con formulación y consolidación de variables geología e 
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incidencia tectónica, así como en pruebas para espacialización de variable incidencia 
tectónica; presentación del plan de trabajo al Consejo de Estado para peritazgo a 
estudios para proyecto El Edén (Caldas); elaboración de informe técnico por apoyo 
prestado al MinVivienda, para definir la alternativa de las aguas subterráneas como 
fuente de abastecimiento de la nueva planta desalinizadora de San Andrés). 
 
Presentación de documento con estructura definitiva sobre la propuesta de objetos a 
estandarizar con sus dominios y atributos. Se ha dado respuesta a múltiples derechos de 
petición relacionados con aguas subterráneas. 
 
Se adquirieron 15 equipos GNSS para captura de información georreferenciada, se 
realizó la revisión y validación del funcionamiento de estos, y se realizó entrenamiento 
al personal del grupo en el uso y manejo de estos equipos. 
 

Proyecto de Gestión ID 1000716: Perforaciones de Gradiente Térmico En Paipa 
 
Objetivo: Perforar agujeros con profundidad máxima de 500 m para obtener gradientes 
de temperatura, recuperación total de núcleos y registros físicos. Confirmar la anomalía 
térmica del área geotérmica. Validar el modelo geológico hasta la profundidad de 
perforación. Realizar investigaciones geológicas y geofísicas del subsuelo del área 
geotérmica a partir de muestras de núcleos y registros físicos adquiridos. Generar un 
nuevo insumo con información del subsuelo para actualizar el modelo geológico 3D. 
 
Productos y entregables: Confirmar la anomalía geotérmica del área geotérmica. Validar 
el modelo geológico hasta la profundidad de perforación. Realizar investigaciones 
geológicas y geofísicas del subsuelo del área geotérmica a partir de muestras de núcleos 
y registros físicos adquiridos 
 
Avances y logros: Procesos de contratación directa de dos perforaciones de gradiente 
térmico y conocimiento geológico y concurso de méritos abierto para la interventoría 
integral. Avances en la perforación del primer agujero en la vereda El Salitre-Sector San 
José, suroccidente del municipio de Paipa. 
 
Proyecto de Gestión ID 1001176: Investigación Geotérmica de Colombia 
 
Objetivo: Dar continuidad a los trabajos de geofísica y complementar el estudio 
geológico del área y realizar actividades de exploración en las áreas geotérmicas del 
Nevado del Ruiz, Paramillo de Santa Rosa y Cerro Machín. 
 

En el marco del proyecto de Investigación Geotérmica de Colombia se realizaron avances 
en estudios de investigación de las áreas geotérmicas de Volcán Azufral, Paipa, San 
Diego, Cerro Machín, Paramillo de Santa Rosa, Nereidas ς Botero Londoño (Nevado del 
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Ruiz) y, se realizó la selección del área geotérmica del volcán Cerro Bravo, como nueva 
de investigación. Por otra parte, se llevaron a cabo la Estimación de Potencial Energético 
enmarcada el Atlas Geotérmico de Colombia, actividades de mejoramiento de la 
infraestructura de investigación geotérmica y contratos de adquisición de bienes y 
servicios. 
 
Área geotérmica del Volcán Azufral. Con los trabajos realizados en el año 2020, se 
concluyeron los trabajos proyectados para la investigación de ésta área geotérmica. 
Durante el 2020 se concluyeron los siguientes productos: 
 

¶ Informe de Modelación geológica 3D por constreñimiento de información de la 
cartografía geológica con datos geofísicos de gravimetría y magnetometría. 

¶ Informe de Geoquímica de fluidos del área geotérmica del volcán Azufral y borrador 
de artículo técnico. 

¶ Informe Modelo conceptual descriptivo del área geotérmica del volcán Azufral, 
cuyo diagrama esquemático es presentado en figura. 

¶ Borrador de artículo de geoquímica e isotopía de fluidos. 

¶ Borrador de modelación magnetotelúrica 3D, con base en la modelación 3D propia 
del grupo de trabajo institucional. 

 

 
Diagrama esquemático del modelo conceptual descriptivo propuesto para el área 
geotérmica del volcán Azufral. 
 
Área geotérmica de Paipa. Para el área geotérmica de Paipa en donde ya se habían 
concluido y oficializado todos los trabajos de investigación, se publicó el artículo del 
estudio magnetotelúrico a partir de la modelación 3D y se elaboró el borrador del 
artículo técnico sobre geoquímica de fluidos. Adicionalmente, durante el 2020, se 
publicó el capítulo "Paipa Geothermal System, Boyacá: Review of Exploration Studies and 
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Conceptual Model" en el libro The Geology of Colombia; este capítulo fue presentado en 
el marco del simposio de lanzamiento del libro. 
 
Área geotérmica de San Diego. En el área geotérmica de San Diego, específicamente en 
el polígono del maar de San Diego, se concluyeron los siguientes productos y 
entregables: 
 

¶ Estudio magnetotelúrico 3D del área geotérmica de San Diego. El modelo es 
ilustrado en la figura siguiente. 

¶ Revisión de informe de geofísica de campos potenciales. 

¶ Informe de avance del Modelo geológico 3D por constreñimiento de información 
de la cartografía geológica con datos geofísicos de gravimetría y magnetometría. 

¶ Informe de avance de geoquímica de fluidos del área geotérmica. 

¶ Informe de avance de procesamiento de datos magnéticos aerotransportados. 
 

 
Modelo magnetotelúrico 3D del área geotérmica de San Diego 

 
Área geotérmica del Volcán Cerro Machín. En el área geotérmica del Cerro Machín, se 
elaboraron los siguientes productos y entregables:  

¶ Informe de geología estructural y alteración hidrotermal, revisado y entregado al 
proceso de oficialización. 

¶ Informe del estudio magnetotelúrico 3D, revisado por pares externos y entregado 
al proceso de oficialización. 

¶ Informe revisado de geofísica de campos potenciales. 
 
Área geotermical del Paramillo de Santa Rosa. En el área geotérmica del Paramillo de 
Santa Rosa, se elaboraron los siguientes productos y entregables: 
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¶ Informe de geología estructural y alteración hidrotermal, revisado y entregado al 
proceso de oficialización. 

¶ Informe de avance de geoquímica e isotopía de fluidos. 

¶ Informe de avance de recopilación para el estudio magnetotelúrico. 
 
Área geotérmica de Nereidas-Botero Londoño (Nevado del Ruiz). En el área geotérmica 
de Nereidas-Botero Londoño, se realizó la adquisición de datos de geofísica de 
gravimetría y magnetotelúrica. En este caso, se elaboraron los siguientes entregables: 

¶ Informe de avance de geofísica de campos potenciales  

¶ Informe de avance del estudio magnetotelúrico 
 
Área geotérmica del volcán Cerro Bravo. Para la selección de la nueva área de 
investigación, se realizaron compilaciones de información geológica, principalmente, de 
las áreas Sotará ς Sucubún y Cerro Bravo y, se realizó un taller de discusión. En dicho 
taller se seleccionó como nueva área de investigación a la del Volcán Cerro Bravo. La 
compilación de información y la memoria del taller, corresponden a los entregables de 
esta actividad. 
 
Atlas geotérmico de Colombia: Estimación del potencial energético. Durante el 2020 se 
implementó el método volumétrico de calor almacenado con simulación de Montecarlo, 
para estimación del potencial energético de los recursos geotérmicos, en 21 áreas 
geotérmicas definidas por el SGC, como polígonos regulares en los que se agruparon 
manantiales termales, posibles fuentes de calor y fallas o cruces de fallas. Los resultados 
de esta estimación fueron presentados en el 7º. Congreso de Geotermia para América 
Latina y El Caribe (GEOLAC) y en el cierre de la Mesa de Trabajo de Geotermia convocada 
por el Ministerio de Minas y Energía. Los productos y entregables generados en esta fase 
incluyen: 
 
Informe de Estimación preliminar del potencial geotérmico de Colombia. En la figura 
siguiente se ilustra el mapa de áreas y se presenta el resumen de las estimaciones de 
calor almacenado y potencia eléctrica. 
Borrador de artículo técnico Aproximación al potencial geotérmico de Colombia. 
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Resumen de estimación de calor almacenado y potencia eléctrica en áreas geotérmicas 
relacionadas con sistemas hidrotermales convectivos, definidas por el SGC. 
 
Actividades de mejoramiento de la infraestructura de investigación geotérmica. Dentro 
de esta fase del proyecto, se realizaron los siguientes entregables: 
 

¶ Informe de avance del proyecto piloto de sismología aplicada a la exploración 
geotérmica.  

¶ Guía para modelación 3D de datos gravimétricos y magnéticos. 

¶ Guía para la medición de radón en agua. 

¶ Informe de revisión de información sobre mediciones de CO2 en aire del suelo.  

¶ Tabla e informe de avance sobre compilación de registros físicos de pozos de las 
cuencas sedimentarias de Llanos Orientales y Caguan Putumayo, para estimación de 
gradiente térmico.  

¶ Recopilación de material de tres asesorías: sismología aplicada a la exploración 
geotérmica, modelación 3D de datos gravimétricos y magnéticos y metodología Play 
Fairway Analysis para exploración geotérmica. 

 
Adquisición de bienes y servicios. Durante el año 2020, se suscribieron contratos para 
adquisición de bienes y servicios, así: un gravímetro; tres magnetómetros; un 
susceptiblímetro magnético; muestreadores de vidrio para recolección de muestras de 
gases; accesorios y materiales para equipos de magnetotelúrica; mantenimiento de 
licencia de modelación de datos magnetotelúricos 3D (ModEM) y; mantenimiento de un 
equipo Rad7 para medición de gas radón en aire del suelo y en agua. 
  

Alfaro, C., Rueda-Gutiérrez, J., Casallas, Y., Rodríguez, G. y Malo, J., 2020 

CALOR ALMACENADO
(EJ) 

POTENCIA ELÉCTRICA
(MWe)

Media Mediana Media Mediana

Áreas 
Geotérmicas

138.60± 1.84 138.59 1170.20± 31.39 1170.32 

Departamentos 49.56± 0.75 49.58 24.95± 2.15 24.92
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Proyecto ID 1000676: Mapa geológico del Complejo Volcánico Galeras 
 
Descripción del proyecto: Mapa geológico del Complejo Volcánico Galeras (2017-2020) 
ς Nueva versión del mapa geológico del área de influencia del Complejo volcánico 
Galeras (CVG). 
 
Objetivo: Elaborar el mapa geológico del área asociada al Complejo Volcánico Galeras 
(CVG) establecer su historia eruptiva. 
 
Justificación: En Colombia se conocen actualmente alrededor de 30 estructuras 
volcánicas consideradas como activas (en diferentes grados), entre las cuales se 
encuentra el Complejo Volcánico Galeras (CVG) que es objeto de éste estudio. Los 
estudios e investigaciones sobre la geología de los volcanes colombianos deben 
enfocarse en adquirir el conocimiento básico sobre los edificios volcánicos y los procesos 
que los han generado; profundizar en el entendimiento de la relación del vulcanismo con 
la evolución tectónica del país y con la distribución de recursos minerales; aunado al 
análisis de las implicaciones en la evaluación de la amenaza y la gestión del riesgo. El 
estudio geológico de los volcanes colombianos es de gran importancia por varias 
razones: en primer lugar porque el estudio del vulcanismo aporta información muy 
valiosa sobre el interior del planeta; por otro lado, existen recursos minerales y 
energéticos asociados a ese fenómeno; y por último, con frecuencia hay asentamientos 
humanos muy cerca de los volcanes (en parte debido a la buena calidad de los suelos 
generados a partir de depósitos volcánicos) lo cual genera potenciales situaciones de 
peligro para las comunidades que allí habitan. La investigación sobre el vulcanismo es 
interdisciplinaria e involucra estudios geofísicos, petrológicos, geoquímicos, 
geocronológicos, geodinámicos, ambientales; y sirve de base para la evaluación de las 
amenazas de origen volcánico.  
 
La evaluación del geopotencial positivo o negativo asociado a la actividad volcánica es 
una herramienta fundamental en los planes de ordenamiento territorial y en la 
prevención y atención de desastres. Para ello es necesario llevar a cabo las 
investigaciones que permitan conocer y comprender este tipo de fenómeno. Se requiere 
información completa sobre la geología, la geomorfología, la tipología eruptiva, la 
estratigrafía y la evolución magmática del volcán objeto de estudio. Todo esto nos 
permite establecer las características de los productos generados por el volcán, su 
comportamiento interno y externo, tanto en el presente como en el pasado, y con ello 
prever su comportamiento futuro. 
 
Beneficios: 

¶ Ampliación del conocimiento sobre la geología de volcanes colombianos. 

¶ Obtención de versión actualizada del mapa geológico del CVG de acuerdo con la 
información detallada que sea obtenida. 
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¶ Adquisición de la información requerida y necesaria para conocer la historia eruptiva 
del CVG. 

¶ Producción del mapa geológico del CVG, que es el insumo fundamental y necesario 
para la posterior evaluación de la amenaza volcánica asociada a este volcán activo. 

¶ Información de insumo para futuros estudios sobre la variedad de recursos 
económicos (geotérmicos, yacimientos minerales, materiales de construcción, 
turismo, alta calidad del suelo, etc.) derivados de la actividad del CVG, que pueden 
ser aprovechados por la comunidad que habita en su área de influencia. 

 
Productos y entregables: 
¶ Mapa geológico del Complejo Volcánico Galeras 
¶ Informe técnico correspondiente 
¶ Geodatabase 
 
Avances y logros:  Se recibió la totalidad de los resultados definitivos de dataciones C-14 
de 143 muestras de carbones, maderas y paleosuelos (por parte de la Universidad de 
Zúrich), a partir de lo cual se realizó la correlación de unidades y revisión de la 
estratigrafía del CVG. Adicionalmente, se recibió el primer lote de resultados de 
dataciones de Ar-Ar de 33 muestras representativas del CVG, por parte del Laboratorio 
de Geocronología de Argón de la Universidad Vrije de Ámsterdam. 
 
La Dirección de Laboratorios entregó la totalidad de secciones delgadas pendientes y de 
los reportes de geoquímica de roca total de muestras representativas del CVG, 
solicitados durante 2018-2019: a) 25 secciones delgadas, y sus correspondientes 
testigos; b) los reportes de los valores de FeO de 77 muestras y c) los resultados de 
química de roca total de 36 muestras.  
 
En cuanto al procesamiento de información se avanzó en el análisis petrográfico de las 
secciones delgadas del proyecto, y se terminaron de ajustar, completar y actualizar 233 
formatos de análisis petrográficos. A partir de estos análisis se subdividieron las unidades 
litoestratigráficas según sus características texturales y mineralógicas. También se 
avanzó en el procesamiento de los datos geoquímicos de muestras representativas del 
CVG. 
 
Se organizó la estructura de la geodatabase actualizando objetos geográficos, atributos 
y relaciones. Adicionalmente, se culminó el proceso de actualización y ajuste a 2020 de 
la información temática y alfanumérica del proyecto Galeras en la geodatabase. Con base 
en lo anterior se actualizó la información almacenada en el Geovisor "GEOVOLCANES.  
 
Además, se culminó la elaboración de columnas estratigráficas simples de las estaciones 
en las que hay muestras con datación por C-14, y se reorganizaron las carpetas, en el 
repositorio asignado al grupo de trabajo dentro del servidor institucional que contienen 



Informe de Gestión 2020 Servicio Geológico Colombiano 

Servicio Geológico Colombiano 21 

las fotografías de campo y las columnas estratigráficas, con base en los estándares 
definidos por el GGV. 
 
Por otra parte, con base en la revisión estratigráfica realizada se realizaron ajustes y 
digitalización de los polígonos de las unidades litoestratigráficas y leyenda del mapa 
geológico del CVG, versión 2020. De igual forma, se realizó el filtrado de la información 
estructural para ajustes a fallas y lineamientos geológicos y se elaboró el mapa 
geomorfológico del CVG teniendo en cuenta los estándares del SGC, para lo cual se 
realizó la caracterización y descripción de las unidades geomorfológicas con los 
elementos que las caracterizan. Con base en los avances, resultados y discusiones de la 
geología, geomorfología, geocronología, petrografía y estructural se culminó la 
ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŎŀǇƝǘǳƭƻǎ ŘŜƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ǘŞŎƴƛŎƻ άDŜƻƭƻƎƝŀ ȅ ŜǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƝŀ ŘŜƭ /ƻƳǇƭŜƧƻ 
voƭŎłƴƛŎƻ DŀƭŜǊŀǎέ ǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ŀǾŀƴŎŜ нлнл ȅ ǎǳǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾƻǎ ŀƴŜȄƻǎΦ 
 
Retos:  Adelantar el análisis petrográfico debido a que la sala de microscopios de 
petrografía del SGC estuvo cerrada, pero cumpliendo con protocolos de bioseguridad, se 
pudo continuar con la actividad.  
Se realizó prórroga por cuatro meses (hasta febrero de 2021) del contrato para las 
dataciones Ar-Ar, con el Laboratorio de Geocronología de Argón de la Universidad Vrije 
de Ámsterdam, debido a retrasos generados por causa de la emergencia del COVID-19 
(cierre del laboratorio y del reactor nuclear de Oregón, USA). Aunque durante el último 
trimestre del 2020 la Dirección de Laboratorios hizo entrega de los resultados de los 
análisis de laboratorio que estaban pendientes (litogeoquímica y secciones delgadas), la 
entrega tardía de estos resultados generó un retraso acumulado en la actividad de 
análisis y procesamiento de la información. 
 
Proyecto ID 1001386: Investigación metodológica para la elaboración del estándar en 
cartografía geológica en ambientes volcánicos. 
 
Descripción del Proyecto: Este proyecto es una nueva iniciativa del Grupo de trabajo 
Geología de Volcanes (GGV) del Servicio Geológico Colombiano (SGC), en la que se han 
integrado de manera orgánica dos propósitos con los que busca dar respuesta a dos de 
las necesidades que desde tiempo atrás se han venido planteando: 1) Generar y validar 
estándares para la presentación de la información que produce el GGV, y que pueda ser 
útil para otros grupos de trabajo dentro y fuera del SGC. 2) Dar a conocer, divulgar y/o 
publicar, en escenarios más amplios, los resultados de los proyectos que lleva a cabo el 
GGV del SGC. 
 

Objetivo: Elaborar una guía metodológica de estándares para cartografía geológica en 
áreas volcánicas y para levantamiento estratigráfico de depósitos de origen volcánico. 
Fomentar la apropiación social del conocimiento mediante la difusión de los productos y 
resultados obtenidos por el GGV, a través de publicaciones científicas o de divulgación. 
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Justificación: En el ámbito de la geología de volcanes colombianos, en lo que va del siglo 
XXI, en el SGC se han logrado significativos avances, en cuanto al desarrollo del 
levantamiento y cartográfica de los productos derivados de la actividad de algunos de 
estos volcanes (Doña Juana, Sotará, Nevado del Ruiz, Paramillo de Santa Rosa y más 
recientemente Galeras), como resultado se han obtenido los respectivos mapas 
geológicos, con características diversas, y que finalmente han sido el insumo 
fundamental para los posteriores trabajos de elaboración de mapas de amenaza 
volcánica (Nevado del Ruiz y Sotará) y los estudios sobre el potencial geotérmico de las 
zonas de interés (Nevado del Ruiz y Paramillo de Santa Rosa). Ha sido precisamente en 
este contexto que se ha venido planteando la necesidad de elaborar una guía 
metodológica, institucional, de estándares, integrada y unificada, para la cartografía 
geológica en áreas volcánicas y para el levantamiento estratigráfico de los depósitos de 
origen volcánico. Como respuesta a esto, en 2017 el Grupo de Geología de Volcanes 
(GGV) inició el proyecto para elaborar una propuesta de estándares para presentación 
de mapas geológicos de zonas volcánicas, en la cual se definen los símbolos de puntos, 
líneas y polígonos sólidos y de patrones, para cartografía de unidades de origen 
volcánico; con el fin de generar una metodología unificada a nivel nacional, que permita 
representar con claridad las características de la historia eruptiva ya sea de un volcán o 
una región volcánica, a diferentes escalas, que a su vez permita establecer correlaciones 
espacio-temporales más objetivas entre las diversas zonas volcánicas del país. En esta 
propuesta de estandarización se presentan los procedimientos y especificaciones 
técnicas que se deben desarrollar e implementar para el uso y manejo adecuado de la 
información de los mapas geológicos de volcanes, de acuerdo a la normatividad del SGC 
y la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE). Subsecuentemente, durante 
el desarrollo de dicho proyecto se estableció la necesidad de preparar y/o actualizar otro 
tipo de estándares, complementarios a los de cartografía, necesarios para la adquisición, 
almacenamiento y/o presentación de los resultados de los trabajos de campo (columnas 
estratigráficas, registro fotográfico e inventario de muestras) y de análisis en laboratorio 
(granulométricos/composicionales, petrográficos y litogeoquímicos) llevados a cabo por 
el GGV. Para algunos de estos procedimientos ya se tiene material o documentos previos 
(formatos, guías, instructivos, etc.) que deben ser revisados y actualizados, o incluso ya 
existen algunas nuevas propuestas preliminares que, al igual que la propuesta de 
estándares para cartografía geológica de volcanes colombianos, deben ser sometidas a 
validación por lo menos dentro del SGC. Así mismo, se ha planteado de manera 
recurrente y constante la necesidad e importancia de hacer una mayor y más amplia 
difusión de los resultados obtenidos por los grupos de trabajo del SGC, concretamente 
en este caso del GGV, a través de publicaciones científicas o de divulgación; como 
respuesta además al compromiso institucional de fomentar la apropiación social del 
conocimiento, con lo que se logra al mismo tiempo retribuir al país por la inversión que 
se hace en los proyectos de investigación que desarrolla el SGC, con los que se busca así 
contribuir al desarrollo económico y social del país, a través de la investigación, en 
Geociencias básicas, aplicada al conocimiento del subsuelo, del potencial de sus 
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recursos, a la evaluación y monitoreo de amenazas de origen geológico, y la gestión 
integral del conocimiento geocientífico entre otras. 
 
Beneficios: 
 

¶ Producir una guía metodológica de estándares, institucional, unificada e integrada, 
para la presentación de la cartografía geológica y el levantamiento estratigráfico en 
áreas volcánicas de Colombia, a diferentes escalas, y para la representación de la 
correspondiente historia eruptiva; de tal forma que dicha guía deberá quedar a 
disposición tanto de usuarios internos como externos del SGC, lo que finalmente 
facilitará la comunicación y entendimiento entre diferentes usuarios y entidades.  

¶ Elaborar propuestas de estándares para la adquisición, almacenamiento y 
presentación de la información obtenida en campo y en laboratorios, durante el 
desarrollo de las labores de cartografía geológica y levantamiento estratigráfico en 
volcanes colombianos, redundará en el mejoramiento de las prácticas de obtención, 
almacenamiento, procesamiento, conservación y divulgación de los resultados de las 
investigaciones geocientíficas desarrolladas por el Grupo de Geología de Volcanes 
(GGV), las cuales forman parte del patrimonio institucional. 

¶ Lograr expandir el espectro de difusión y divulgación de los resultados y productos 
generados por el GGV, hacia ámbitos más amplios, tanto nacional como 
internacionalmente, lo que a su vez incidirá en el impacto hacia la comunidad y la 
reputación del SGC ante instancias y entidades homologas o afines en el país o en el 
exterior. 

¶ Conseguir que la comunidad de volcanólogos colombianos utilice las propuestas, 
presentadas por el GGV, para cartografía y levantamiento estratigráfico en zonas 
volcánicas facilitará la comunicación y el entendimiento entre los mismos, de tal 
forma que la simbología y la terminología estandarizadas conlleven a 
interpretaciones y lecturas equivalentes e inequívocas, tanto entre generadores de 
la información como entre los usuarios de la misma. 

¶ Contribuir a la generación y ampliación del conocimiento geocientífico, integral, del 
territorio nacional; especialmente, en el avance del conocimiento volcanológico que 
sirva como base para futuros estudios de evaluación de las amenazas volcánicas y del 
potencial geotérmico y de otros recursos, y en la gestión integral del riesgo, el 
ordenamiento territorial y la planificación del desarrollo. 

 
Productos y entregables: 
 
¶ Guías de estándares para cartografía geológica en áreas volcánicas y para 

levantamiento estratigráfico de depósitos de origen volcánico. 
¶ Manuscritos de publicaciones académicas y de divulgación, así como instructivos 

para la elaboración de análisis de campo y laboratorio.  
¶ Dos (2) propuestas editoriales ilustradas, una sobre volcanes colombianos y otra 
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sobre petrografía de muestras representativas de volcanes colombianos. 
 
Avances y logros: Tal como se había programado, este proyecto se terminó y llego a 
buen fin, a 31 de diciembre del 2020. 
 
En cuanto a las guías de estándares, se entregó al Comité Editorial del SGC el documento 
ά9ǎǘłƴŘŀǊŜǎ ƎŜƻƎǊłŦƛŎƻǎ ǇŀǊŀ ƎŜƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ǾƻƭŎŀƴŜǎ ŎƻƭƻƳōƛŀƴƻǎέ ǾŜǊǎƛƽƴ нлнлΣ ǇŀǊŀ ǎǳ 
ǇǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ ȅ ǎŜ ŦƛƴŀƭƛȊƽ ƭŀ ƴǳŜǾŀ ǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜƭ άLƴǎǘǊǳŎǘƛǾƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ŘƛƎƛǘŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ŎƻƭǳƳƴŀǎ ŜǎǘǊŀǘƛƎǊłŦƛŎŀǎ Ŝƴ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ǾƻƭŎłƴƛŎƻǎέΣ Ŏƻƴ ǎǳǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾƻǎ ŀƴŜȄƻǎΤ ȅ Ŏƻƴ 
base en este documento, se terminó de preparar y ajustar un nuevo manuscrito titulado 
άtǊƻǇƻǎŀƭ ŦƻǊ ŘƛƎƛǘŀƭ ƎǊŀǇƘƛŎ ƭƻƎǎ ƛƴ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŀǊŜŀǎέΦ 
 
Con relación a los manuscritos, planteados desde inicios del proyecto, se publicó el 
artículo "Guidelines for digital geological maps of Pliocene-Holocene composite 
ǾƻƭŎŀƴƻŜǎΥ ! ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŦǊƻƳ /ƻƭƻƳōƛŀέΣ Ŝƴ Ŝƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ƻǳǘƘ !ƳŜǊƛŎŀƴ 9ŀǊǘƘ 
Sciences (doi: https://doi.org/10.1016/j.jsames.2020.103110), y se culminó la revisión y 
ajustes, por parte de autores del GGV y de los autores externos a la entidad, del 
ƳŀƴǳǎŎǊƛǘƻ ά/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜŎŜƴǘ ǇȅǊƻŎƭŀǎǘƛŎ ŘŜƴǎƛǘȅ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀǘ ǘƘŜ DŀƭŜǊŀǎ 
±ƻƭŎŀƴƻ ό/ƻƭƻƳōƛŀύΥ /ƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƘŀȊŀǊŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘέΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ŦǳŜ ǎƻƳŜǘƛŘƻ ǇŀǊŀ 
publicación al Journal of Volcanology and Geothermal Research.  
 
Se elaboraron dos documentos de propuestas editoriales sobre "Los volcanes de 
/ƻƭƻƳōƛŀϦ ȅ Ŝƭ ά!ǘƭŀǎ ǇŜǘǊƻƎǊłŦƛŎƻ ŘŜ ǾƻƭŎŀƴŜǎ ŎƻƭƻƳōƛŀƴƻǎέΦ  
Además, se finalizó la propuesta para la modificación de los formatos de análisis 
petrográficos de rocas volcánicas y de rocas volcanoclásticas. 
!ŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ƭŀ ǊŜǾƛǎƛƽƴ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ǘǊŜǎ ŎŀǇƝǘǳƭƻǎ ǇǳōƭƛŎŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƭƛōǊƻ ά¢ƘŜ 
DŜƻƭƻƎȅ ƻŦ /ƻƭƻƳōƛŀέ ȅ ǎǳ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ ǎƛƳǇƻǎƛƻ ά¢ƘŜ DŜƻƭƻƎȅ ƻŦ 
Colombia: La histƻǊƛŀ ƎŜƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ŎƻƭƻƳōƛŀƴƻέ Ŝƴ ƴƻǾƛŜƳōǊŜ del 2020. 
 
Retos: A pesar de que una de las funcionarias, pasó a otro grupo de trabajo en febrero 
de 2020, lo que inicialmente y durante un tiempo repercutió en la realización de algunas 
de las actividades, sumado a retrasos menores durante el periodo de cuarentena debido 
a dificultades de acceso a las carpetas y archivos que se encuentran en los repositorios 
del servidor institucional; finalmente se logró terminar el proyecto. 
 
Proyecto ID 1000702: Modelamiento petrogenético volcán Doña Juana 
 
Descripción del Proyecto: Modelamiento petrogenético del Complejo Volcánico Doña 
Juana (CVDJ) y determinación de condiciones físicos-químicas de sus erupciones (2017-
2021). 
  

https://doi.org/10.1016/j.jsames.2020.103110
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Objetivo: Elaborar el modelamiento petrogenético del sistema de bombeo magmático 
del Complejo Volcánico Doña Juana (CVDJ), con base en la investigación de la geoquímica 
de sus productos y la determinación de condiciones fisicoquímicas que hayan controlado 
sus erupciones. Adicionalmente se busca contribuir con la apropiación social del 
conocimiento geológico sobre el volcán Doña Juana. Se tiene proyectado el logro de 
estos objetivos en el marco de un convenio especial de cooperación que se espera 
celebrar con la Universidad de Los Andes, a varios bienios. 
 
Justificación: El Complejo Volcánico Doña Juana (CVDJ), objeto de este estudio, es una 
de las estructuras volcánicas de Colombia que han sido reportadas como activas (Servicio 
Geológico Colombiano, 2013). El SGC ha elaborados dos trabajos geológicos en el CVDJ, 
uno entre 2007-08 y otro entre 2015-16. En el primero se pudieron identificar muchos 
depósitos volcánicos y unidades eruptiva y se realizó la primera versión del mapa e 
historia geológica de este complejo, llevada a cabo por el SGC. Durante el segundo 
ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ άaƻŘŜƭƻ ŜǾƻƭǳǘƛǾƻ ŘŜƭ /ƻƳǇƭŜƧƻ ±ƻƭŎłƴƛŎƻ 5ƻƷŀ WǳŀƴŀΥ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ 
ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ƭƛǘƻŦŀŎƛŜǎΣ ƎŜƻŎǊƻƴƻƭƻƎƝŀ ȅ ǇŜǘǊƻƭƻƎƝŀέΣ ƭƭŜǾŀŘƻ ŀ Ŏŀōƻ ǇƻǊ Ŝƭ DǊǳǇƻ ŘŜ 
Geología de Volcanes, de la Dirección de Geociencias Básicas del SGC, se obtuvo un 
avance significativo en el conocimiento sobre la historia eruptiva de dicho volcán, con 
apoyo de petrografía, geoquímica, geocronología y más trabajo de campo, el cual ha 
quedado plasmado en un informe que actualmente está en fase de revisión final antes 
de proceder a su oficialización. La calidad de algunos de los resultados obtenidos merece 
su envío a una revista indexada, para contar con el aval nacional e internacional del 
gremio vulcanológico y geológico sobre el manejo e interpretación de los datos. Además, 
a partir de los resultados, se abrieron nuevas preguntas y posibilidades de investigación, 
que podrían abarcarse dentro del marco de un convenio especial de cooperación con el 
Departamento de Geociencias de la Universidad de Los Andes, y que se podrían 
presentar como contribuciones, desde Colombia, a la generación de conocimiento global 
sobre geología de volcanes y complejos volcánicos andinos. Con el fin de aunar esfuerzos 
para comprender mejor el funcionamiento del CVDJ y publicar los resultados en revistas 
indexadas, de alto factor de impacto, a nivel internacional, se proponen frentes de 
investigación (cartografía, modelamiento petrogenético y definición de controles físico-
químicos en erupciones), cuyos resultados se propondrán como artículos con coautorías 
compartidas entre ambas instituciones. 
 
Beneficios: 

¶ Ampliación del conocimiento sobre la geología de volcanes colombianos. 

¶ Divulgación del mapa geológico del Complejo Volcánico Doña Juana (CVDJ). 

¶ Generación del modelo petrogenético del CVDJ. 

¶ Obtención de información preliminar sobre algunos de los controles físico-químicos 
de erupciones representativas del CVDJ. 
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Productos y entregables: Manuscrito de artículo, para revista indexada, sobre el 
modelamiento petrogenético del CVDJ. 
 
Avances y logros:  Se terminó la sistematización, el procesamiento y la interpretación 
preliminar de los datos de geoquímica (elementos mayores y elementos traza) de roca 
total de muestras representativas del CVDJ.  
 
Se terminó el análisis petrográfico de las muestras representativas del CVDJ.  
 
Se avanzó en la sistematización y la organización de los resultados obtenidos del análisis 
químico de minerales (feldespatos, anfíboles, piroxenos y óxidos, hechos en la 
microsonda electrónica de la Universidad Complutense de Madrid (España), sobre 
secciones delgadas pulidas de las muestras representativas del CVDJ.  
 
Se avanzó en el procesamiento de algunos de los resultados del análisis químico de 
minerales obtenidos, con microsonda electrónica, hasta el momento.  
 
Se elaboró el reporte de avance en la interpretación de datos geoquímicos de roca total 
de las muestras representativas del CVDJ.  
 
Para compensar el efecto acumulado del retraso en algunas actividades de este 
proyecto, se ha adelantado una nueva actividad que consiste en la preparación y revisión 
de dos nuevos manuscritos, para revista indexada, derivados de una tarea que fue 
completaŘŀ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜΥ ά5ŜŎƻŘƛƴƎ ŜŦŦǳǎƛǾŜκŜȄǇƭƻǎƛǾŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ IƻƭƻŎŜƴŜ ǘƻ 
wŜŎŜƴǘ ŀŎǘƛǾƛǘȅ ƻŦ 5ƻƷŀ Wǳŀƴŀ ŘŀŎƛǘƛŎ ǾƻƭŎŀƴƻ ό/ƻƭƻƳōƛŀύέ ȅ Ϧ{ǘǊǳŎǘǳǊŀƭƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ 
volcanic edifices within a strike-slip tectonics in the Northern Andes: Doña Juana Volcanic 
Complex study case". 
 
Retos:  El avance del proyecto se ha visto afectado por el efecto acumulado del retraso 
en algunas de las actividades, debido a diversas circunstancias ajenas a la voluntad de 
los participantes (nacionales e internacionales, entre ellas la problemática asociada a la 
contingencia relacionada con la crisis del COVID-19 
 

Proyecto ID 1000754: Caracterización del vulcanismo del NE de Caldas 
 
Descripción: Caracterización del vulcanismo del NE de Caldas y su relación con el 
vulcanismo activo del segmento norte de la cordillera Central. Caracterizar el vulcanismo, 
del NE del departamento de Caldas, desplazado del eje de la cordillera Central, mediante 
la identificación de productos asociados, edad distribución. 
 
Objetivo: El estudio geológico - petrológico integrado propuesto para el vulcanismo en 
el segmento volcánico Norte de la Cordillera Central, dará claves importantes sobre el 
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estilo eruptivo, origen y la evolución temporal del magmatismo en el ZVNA. Conocer si 
los volcanes identificados presentan actividad reciente que indiquen que puedan tener 
erupciones en el futuro. 
 
Productos y entregables: 
 
1. Generar conocimiento sobre vulcanismo monogenético y transicional en el territorio. 
2. Complementar el conocimiento de la evolución geológica del territorio. 
3. Vulcanismo del NE de Caldas su relación en el contexto del vulcanismo en el país. 
 
Avances y logros: Se completó la cartografía de domos y depósitos del Complejo 
Volcánico de Guadalupe mediante la integración de información obtenida en 
levantamientos en campo, imágenes remotas de alta resolución y resultados de análisis 
de componentes, petrológicos y geoquímicos. Se identificaron tres posibles estructuras 
de emisión volcánica en el área de Guadalupe, dos de ellas a verificar en campo (Figura 
siguiente). La obtención de resultados de dataciones permitió la actualización de la tefro-
estratigrafía. Se actualizó el modelo estructural con información de sensores remotos y 
datos de campo. 
 
En la interpretación de información y datos, incluyendo dataciones y petrografía 
recientemente obtenidas, se ve la necesidad de hacer unas revisiones puntuales en 
campo para la redacción final del Informe del Complejo de Domos de Guadalupe.  
 
La dificultad que representa el trabajo virtual, sin el acceso a herramientas como 
microscopios, estereoscopios y reuniones presenciales con el grupo de trabajo, ralentiza 
una eficaz interpretación y consolidación de resultados. Adicionalmente, el limitado 
acceso a microscopios petrográficos por las medidas de contingencia sanitarias 
decretadas por el gobierno nacional, ha retrasado la entrega de resultado de análisis de 
secciones delgadas de muestras del Complejo Volcánico de Guadalupe. 
 

 
Figura. Complejo de domos Guadalupe y otras estructuras asociadas 
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Proyecto de Gestión ID 1000768. Cartografía del borde occidental de la Plancha 146 ς 
Medellín Occidental a escala 1:50.000 
 
Objetivo: Cartografiar el borde occidental de la plancha 166 Jericó a una escala 1:50.000 
y describir en un informe final las características de las unidades geológicas y estructuras 
en el área de estudio. 
 
Productos y entregables: 
 
¶ Realizar la cartografía geológica de las planchas 166-I y 166-III a escala 1. 50.000 de 
acuerdo con los estándares establecidos por el Servicio Geológico Colombiano. 
¶ Hacer la memoria final explicativa de acuerdo con los estándares establecidos por el 
Servicio Geológico Colombiano 
 
Logros: Se oficializó el informe con anexos y se hizo el cierre en la plataforma Plan View 
 
Proyecto de Gestión ID 1001016: Cartografía del Borde Occidental de la plancha 166, 
escala 1:50.000 
 
Objetivo: Cartografiar el borde occidental de la plancha 166 Jericó a una escala 1:50.000 
y describir en un informe final las características de las unidades geológicas y estructuras 
en el área de estudio. 
 
Productos y entregables: 
 

1. Realizar la cartografía geológica de las planchas 166-I y 166-III a escala 1. 50.000 de 
acuerdo con los estándares establecidos por el Servicio Geológico Colombiano. 
2. Hacer la memoria explicativa final de acuerdo con los estándares establecidos por el 
SGC.  
 
Avances y logros: Análisis petrográfico de todas las secciones delgadas entregadas. 
Elaboración de cartografía geológica preliminar a partir de análisis de estudios anteriores, 
fotogeología, campo y análisis de laboratorio disponibles a la fecha y su respectivo mapa 
digital. Descripción de las unidades geológicas del capítulo de estratigrafía hasta la 
sección de petrografía. Informe final avance en un 90%. 
 
No se han recibido los resultados del laboratorio de Geocronología y Litogeoquímica y 
están pendientes la entrega de las secciones delgadas de la última comisión hecha en el 
2019. No se ha podido ejecutar la última comisión programada. 
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Proyecto de Gestión ID 1001274: Ortoneises de la Cordillera Central 
 
Objetivo: Realizar el estudio y caracterización petrográfica, litogeoquímica, química 
mineral y geocronología de los ortoneises de la Cordillera Central desde los límites con 
el vecino país del Ecuador hasta el norte de la Cordillera Central en Antioquia. 
 
Productos y entregables: Realizar el estudio petrográfico, geoquímico y geocronológico 
de 10 ortoneises, hacer el muestreo geológico a 10 ortoneises. 
 
Avances y logros: Elaboración de los catálogos estratigráficos: Neis Horizontes, Granito 
gnéisico de Palmitas, Neis de Abejorral, Neis del Alto de Minas, Neis de Río Verde, Neis 
de Samaná, Neis de Naranjales, Neis de Padua, Neis de Manizales y San Félix, Neis de 
Chinchiná, elaboración de mapas, se terminó de corregir los contactos de los Neises y 
Anfibolitas de Tierradentro y se digitaliza la versión actualizada de la plancha 226. Entrega 
de resultados por laboratorios No se ha recibido ningún resultado de los laboratorios de 
las muestras enviadas hasta la fecha. Se suspendieron las comisiones del año. 
 
Proyecto de Gestión ID 1001286: Estrategias de geoconservación en el territorio 
 
Objetivo: Desarrollar conocimiento sobre el patrimonio geológico y paleontológico del 
país por medio de investigaciones que permitan el reconocimiento, puesta en valor y 
desarrollo de metodologías y procedimientos que deriven en su conservación y 
apropiación social y por lo tanto la implementación del sistema de gestión integral del 
Patrimonio Geológico y Paleontológico de la nación establecido mediante el Decreto 
1353 del 31 de 2018. 
 
Productos y entregables: 
 
1. Definir la metodología para la identificación de los lugares de interés geológico, a 
partir de criterios representativos de la historia geológica de Colombia. 
 
2. Definir un protocolo de levantamiento de la información para el inventario de 
patrimonio geológico y paleontológico mueble e inmueble. 
 
3. Desarrollar y evaluar las metodologías de valoración del patrimonio geológico y 
paleontológico mueble e inmueble. 

 
4. Definir las bases conceptuales y lineamientos para el establecimiento de Planes de 
Manejo y Protección para patrimonio geológico paleontológico mueble e inmueble. 

 
5. Implementar una geodatabase para captura, almacenamiento y visualización de la 
información del INGEP. 
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6. Desarrollar los marcos de referencia, categorización y procedimientos para la 
declaratoria de bienes de interés geológico y paleontológico inmueble y declaratoria de 
Zonas de Protección Patrimonial Geológica y Paleontológica. 
 
7. Caracterización científica y patrimonial del Lagerstätte del Cretácico Inferior de la 
Provincia del Alto Ricaurte como caso de estudio en la implementación de estas 
metodologías. 
 
Avances y logros: Guías metodológicas de identificación y valoración mueble en 
inmueble. La producción de las rutas metodológicas que nos permitirán identificar el 
patrimonio geológico y paleontológico a partir de procesos sistemáticos y transparentes 
que permitan la interacción con la ciudadanía, también incluye los procesos a seguir para 
reconocer la importancia de los sitios o colecciones identificadas a nivel nacional de 
acuerdo con el grado de conocimiento existente que a su vez promueva su estudio y de 
esta manera su conservación. Así realizamos la implementación del Decreto 1353/2018. 
 
Lineamientos para la declaratoria de las zonas de protección, construcción y diseño de 
los marcos de referencia a utilizar para analizar integralmente un yacimiento 
paleontológico del sur del Alto Ricaurte de relevancia internacional y proponerlos como 
una Zona de Protección Patrimonial Paleontológica, con el propósito de resaltar y 
divulgar su valor geocientífico, así como la relación de este yacimiento paleontológico 
con su entorno social y cultural en una de las regiones más turísticas de Colombia. 
 
Documento de investigación del Alto Ricaurte, Publicación del artículo científico 
Plesiosaurs, Palaeoenvironments, and the Paja Formation Lagerstätte of Central 
Colombia: An Overview. 
 
Retos: Aplicación del proceso diseñado en casos de estudio, lograr la declaratoria de la 
región del Sur del Alto Ricaurte, caracterizar geoquímicamente la secuencia sedimentaria 
de las Arcillolitas Abigarradas de la Formación paja en la región del Alto Ricaurte. 
 
Proyecto de Gestión 1001495. Modernización de los servicios del Museo geológico e 
investigaciones asociadas a nivel nacional 
 
Avances y logros: Documentos de lineamientos técnicos. 9ƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ά.ŀǎŜǎ 
conceptuales y metodológicas para el registro, inventario y catalogación de colecciones 
ƎŜƻƭƽƎƛŎŀǎ ȅ ǇŀƭŜƻƴǘƻƭƽƎƛŎŀǎέΣ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀƴ ƭŀ ŀǊǘƛŎǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ 
Museo Geológico Nacional con un marco conceptual que establezca los parámetros del 
levantamiento de inventario, registro y catalogación de colecciones, buscando así la 
normalización en el uso de la terminología relacionada con la documentación de 
colecciones geológicas y paleontológicas. El documento de bases conceptuales y 
metodológicas para los planes de manejo de colecciones geológicas, se ha definido el 
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objetivo y las líneas base de lo que se propone conformar como el Plan de Acción para el 
Manejo de Colecciones Geológicas y Paleontológicas de Colombia, teniendo en cuenta la 
relación de dichos planes con aquellos requeridos para las zonas de protección 
contempladas en el Decreto 1353 de 2018. 
 

Servicios de geoconservación al patrimonio geológico mueble e inmueble. 
Posicionamiento como ente rector del patrimonio geológico y paleontológico: Comisión 
Intersectorial del Patrimonio Mundial - Decreto 1464 de 2016. Convenio de Cooperación 
2990-1/17 para prevenir y contrarrestar el tráfico ilícito de Bienes Culturales. Comité 
Colombiano de Geoparques ad hoc 2019. Consejo Nacional de Patrimonio Cultural, 
Decreto 2358 de 2019. 
 
Retos: para ver su aplicabilidad a nivel nacional y lograr la declaratoria de la región del 
Sur del Alto Ricaurte. Desarrollo las figuras de Patrimonio Mundial y Geoparques de la 
UNESCO: Iniciativa DŜƻǇŀǊǉǳŜǎ ±ƻƭŎłƴ ŘŜƭ wǳƝȊΣ /ŀƷƽƴ ŘŜƭ /ƘƛŎŀƳƻŎƘŀΣ ½ŀƴǉǳŜƴȊƛǇŀΣ ά9ƭ 
Chambú ς [ŀ /ƻŎƘŀέΣ ŀǎƛ ŎƻƳƻ tŀǘǊƛƳƻƴƛƻ aǳƴŘƛŀƭ ŘŜ ƭŀ {ƛŜǊǊŀ bŜǾŀŘŀ ŘŜ {ŀƴǘŀ aŀǊǘŀΦ 
 

Proyecto de Gestión id 1001307: Investigaciones geológicas y paleontológicas del 
territorio nacional. 
 
Objetivo: Realizar investigaciones a partir de las colecciones geológicas y paleontológicas 
del SGC para promover la generación de conocimiento geocientífico a partir la 
divulgación científica mediante diferentes estrategias para la promoción y protección del 
patrimonio geológico y paleontológico. 
 
Productos y entregables: 
 
1. Establecer diferentes lineamientos que permitan la organización, identificación y 
protección de las colecciones del museo. 
 
2. Gestionar el patrimonio geológico y paleontológico para la protección e 
investigación, así como la aplicación de buenas prácticas de conservación. 
 
3. Apropiar el patrimonio geológico y paleontológico para la generación de 
conocimiento geocientífico. 

 
4. Establecer escenarios geocientíficos que estimulen la interacción con conocimientos 
geológicos y paleontológicos. 
 
Avances y logros: Políticas de manejo de colecciones. Las políticas son un instrumento 
que guía los procesos de desarrollo de en él se encuentran integrados los objetivos de la 
institución y las necesidades informativas de los usuarios. Las políticas establecen las 
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directrices que permitan un uso racional del presupuesto y los programas a llevar a cabo 
en los procesos del desarrollo de colecciones e investigación posicionando al SGC como 
referente a nivel nacional a través del fomento de las mejores prácticas en museología y 
dará la línea base para el manejo de las colecciones geológicas a nivel nacional. 
 

Documento de estrategias educativas y divulgativas, la enseñanza y transmisión de 
conocimiento son unas de las labores más importantes de los museos, en este producto 
demostramos como inclusive desde la virtualidad podemos dar alcance a los públicos de 
manera estrecha por medio de la realización de talleres y juegos mediante plataformas 
electrónicas e inspirar a los más pequeños por las ciencias naturales. Realizamos los 
talleres sobre la amenaza geológica y los volcanes. Fue aceptado por el Comité Editorial 
del SGC y está en procesos de revisión de pares. 
 
Retos: Su implementación y alcance a nivel nacional. Reconocer más y diversas 
estrategias de transmisión del conocimiento desde los museos. 
 
Fortalecimiento de la capacidad institucional en la adquisición de equipos de alta 
tecnología dirección de geociencias básicas 
 
La Dirección de Geociencias Básicas con el fin de fortalecer la capacidad investigativa del 
SGC, para ofrecer, procesar e integrar la información con tecnologías innovadoras, 
ampliar la oferta de técnicas analíticas integradas a la ejecución de los proyectos, 
consolidar y organizar la información en los repositorios, mejorar el conocimiento del 
subsuelo del territorio nacional, realizar modelos geodinámicos, integrar la información 
gravimétrica con la interpretación de la información base para la elaboración de los 
mapas geológicos, de estructuras mayores y de estructuras neoformadas, decidió 
adquirir equipos de investigación de alta tecnología, que están a la vanguardia a nivel 
mundial. 
 
Los beneficios en esta adquisición permitirán garantizar que a mediano plazo: se mejore 
el tiempo de ejecución de los proyectos, se disminuya los costos de ejecución de los 
proyectos debido a la, entrega oportuna de los resultados, se mejore la calidad de la 
interpretación que estaría acorde a los estándares de investigación internacionales, se 
mejore la calidad de los productos institucionales en el sentido que los datos de estas 
investigaciones serán de alta confiabilidad, se pueda generar publicaciones indexadas en 
revistas de alto nivel científico y alto impacto internacional. 
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EQUIPOS APLICACIONES COSTOS $ 

Microscopio triocular 
motorizado y sistemas 
automatizados para 
digitalización láminas 
petrográficas 

Permitirá tener imágenes de 
secciones delgadas completas para el 
análisis de la misma, en las cuales se 
pueda evaluar la micro textura y la 
estructura de las rocas o 
características relevantes en estudios 
micropaleontológicos, mejorar la 
clasificación de las muestras 
analizadas. Adquisición de imágenes 
de alta resolución, con gran número 
de funciones básicas como 
visualización, realce, medición y 
documentación para una base de 
datos de colecciones petrográficas y 
bioestratigráficos. 

 
 
 
 
 
 
 

1.457.816.640 

Sistema ICP-MS (espectrómetro 
de masas con plasma de 
acoplamiento inductivo. 

Equipo para la preparación de 
muestras en análisis litogeoquímicos. 

 
1.737.436.485 

Equipos de microscopía óptica Identificar y trabajar con minerales y 
rocas Clasificación y descripción de 
rocas, mediante su caracterización de 
las propiedades texturales y 
composicionales. 

 
 

1.041.476.606 

Microsonda electrónica de 
emisión de campo. 
Espectrometría de masas con 
plasma de acoplamiento 
inductivo - ICP-M y equipos 
complementarios 

Realizar análisis para conocer la 
composición química de las fases 
minerales que componen las rocas. 
Identificación o confirmación de 
fases minerales desconocidas o de 
difícil determinación por otros 
métodos (petrografía), petrogénesis 
de rocas, composición mineralógica, 
etc. 

 
 
 
 

5.249.500.000 

Equipos de
 magnetotelúrica 
PHOENIX MTU-5C 

Refinar la interpretación sísmica y la 
identificación de controles de 
entrampamiento de fluidos. 
Obtener mapas y perfiles de 
resistividad de alta resolución 

 
 

857.204.940 

Tres (3) Gravímetros Terrestres 
CG-6 AUTOGRAV DE MARCA 
SCINTREX 

Toma de datos gravimétricos  
1.750.014.000 
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EQUIPOS APLICACIONES COSTOS $ 

Diez (10) equipos medidores de 
propiedades  físicas 
(Susceptibilidad Magnética, 
Conductividad eléctrica y 
densidad 

Permite detectar las 
discontinuidades existentes en el 
subsuelo que generan anomalías 
locales del campo magnético, 
inclusive si estas se encuentran bajo 
otros cuerpos, por este motivo la 
aplicación de este método a estas 
frecuencias de operación, puede ser 
aplicado para la localización de zonas 
mineralizadas, mide la densidad de 
una muestra de roca pesándola en el 
agua y en el aire. 

 
 
 
 
 
 

150.416.000 

Magnetómetros de precisión de 
protones. 

Para los grupos de Evaluación y 
Monitoreo de actividad volcánica y 
Exploración de Recursos 
Geotérmicos. Fortalece las 
capacidades del SGC para la 
realización de modelos 
geodinámicos. 

 
 

82.000.000 

Fluximetro portátil para la 
medición de gases difusos como 
el dióxido de carbono (CO2), 
metano (CH4) y sulfuro de 
hidrogeno (H2S) en suelo, 

Generación de conocimiento 
geocientífico sobre sistemas 
geotérmicos, evaluación de zonas 
distensivas de la corteza por 
fallamiento activo y para la 
caracterización integral de 
manantiales termales. 

 
 
 

165.158.200 

(2) licencias Petrel Geophysics 
Core 
(1) licencia de Studio Manager 
para SQL server. Licencias de 
Oasis Montaj y de la herramienta 
VOXI earth modelling de Geosoft 
y de (03) extensiones para tres 
licencias existentes. 

Renovación y mantenimiento 
(soporte y actualizaciones. Gestionar 
el conocimiento geológico para 
promover su uso con propósitos de 
ciencia y tecnología e innovación. 

 
 
 

1.229.667.961 

Software de fotogrametría y 
procesamiento digital de 
imágenes 

Sala Geomática fundamentada en la 
implementación y aplicación de 
modernas tecnologías geoespaciales, 
mejoramientos de mapas, modelos e 
informes mediante el análisis y 
gestión de la información. 

 
 

414.523.243 
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EQUIPOS APLICACIONES COSTOS $ 

Licencias de AutoCAD y de la 
Suite Adobe tales como, Adobe 
Acrobat Pro DC, Adobe 
Illustrator CC, Adobe Creative 
Cloud y 
Adobe Stock, 

Fortalecimiento de la capacidad 
institucional 

191.870.531 

Equipos tecnológicos y 
periféricos 

Apoyar la  divulgación del 
conocimiento Geocientífico del 
Servicio Geológico Colombiano 712.692.433 

(1) escáner láser 3D de FARO 
Focus S 150, GPS, GLONASS, 
brújula, altímetro y barómetro 
integrados. Cámara integrada de 
165 megapíxeles con HDR 

Digitalización de alta calidad y a gran 
escala de material fósil, yacimientos y 
sitios que hagan parte del patrimonio 
geológico y paleontológico del País, 
tendiente a cumplir con los objetivos 
del Grupo de trabajo Museo 
Geológico e Investigaciones 
Asociadas 
del SGC. 

408.900.590 
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2. INVESTIGACIÓN, SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LAS AMENAZAS 
GEOLÓGICAS Y ACTUALIZACIÓN INSTRUMENTAL DEL SISTEMA 
SISMOLÓGICO NACIONAL DE COLOMBIA. (GEOAMENAZAS) 

 
Introduccion 
 
EL objetivo de la Dirección de Geoamenazas es generar conocimiento geocientífico, 
mediante la investigación, evaluación y monitoreo de los procesos que originan 
amenazas de origen geológico, que apoye el ordenamiento del territorio (POT y 
Ambiental), acciones de gestión del riesgo, planes de desarrollo de infraestructura y 
desarrollo del país. 
 
Uno de los problemas del país es el insuficiente conocimiento del territorio 
(especialmente del subsuelo), que conduce a la inadecuada toma de decisiones, precario 
ordenamiento del territorio, incrementando la vulnerabilidad de las comunidades frente 
a fenómenos naturales, comprometiendo a veces la vida de las personas, los medios de 
vida, infraestructura y el desarrollo del país. 
 
La Dirección Técnica trabaja en temas relacionados a la investigación, evaluación de 
amenazas y monitoreo de actividad sísmica, volcánica y deformación de la corteza 
terrestre. En la evaluación de las amenazas de origen geológico, principalmente investiga 
las amenazas relacionadas a movimientos en masa, sísmica y volcánica. En la 
investigación y seguimiento a la actividad sísmica, volcánica y deformación de la corteza 
terrestre, el Servicio Geológico Colombiano ha implementado la Red Sismológica 
Nacional de Colombia (RSNC), la Red Nacional de Acelerógrafos de Colombia  (RNAC), las 
Subredes Sismológicas, los Observatorios Vulcanológicos y Sismológicos de Manizales, 
Popayán y Pasto y Red Nacional de Estaciones GNSS ς Geored. 
 
[ŀ 5ƛǊŜŎŎƛƽƴ ŘŜ DŜƻŀƳŜƴŀȊŀǎ ŦƻǊƳǳƭƽ Ŝƭ aŀŎǊƻǇǊƻȅŜŎǘƻ άLƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ aƻƴƛǘƻǊŜƻ ¸ 
Evaluación De Amenazas Geológicas Del Territorio Nacional, cuyo objetivo general es: 
Fortalecer la investigación, monitoreo y evaluación de amenazas de origen geológico a 
nivel nacional, cuyos objetivos específicos son: Fortalecer la generación de nuevo 
conocimiento de los procesos que generan amenazas geológicas y Mejorar las 
condiciones técnicas, tecnológicas y operacionales para la recolección y análisis de datos. 
Para lograr estos objetivos específicos se formulan proyecto y actividades de gestión 
donde se focalizan las acciones para lograr productos específicos. 
 
Proyecto ID  1000889 - Gestión de Actividades de Geoamenazas 
 
Se realizan actividades de gestión técnica, administrativa y operativa para lograr los 
objetivos de los proyectos que adelanta la Dirección de Geoamenazas. Durante la mayor 
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parte del año 2020, las medidas tomadas por el Gobierno Nacional para evitar la 
expansión de la Covid-19, influyeron en el desarrollo de varios de los proyectos a cargo 
de esta Dirección. 
 
Las principales actividades en el 2020 se resumen a continuación: 
 
Con la dirección del Ministerio de Minas y Energía - MME, el SGC participa en la 
preparación de lineamientos de los Proyectos Piloto de Investigación Integral - PPII, 
sobre Yacimientos No Convencionales - YNC de hidrocarburos con la utilización de la 
técnica de Fracturamiento Hidráulico Multietapa con Perforación Horizontal - FH-PH. La 
Direccion de Geoamenazas ha trabajado en temas relacionados con sismicidad en el 
marco de la Comisión Intersectorial de Acompañamiento Técnico y Científico y los 
Subcomités Intersectoriales Técnicos y Científicos (Subcomité Intersectorial Técnico y 
Científico de Sismicidad, Hidrogeología y Normatividad Técnica), en el Documento 
metodológico para evaluación de los PPII y en el Centro de transparencia que forma 
parte del seguimiento de los PPII. Igualmente se ha participado en la articulación de 
temas se sismicidad con las instituciones relacionadas con las Mesas Territoriales de 
Dialogo y Seguimiento.  
 
Con el Ministerio de Minas y Energía ς MME, se ha trabajo en seguimiento y coordinación 
de los compromisos del Plan Nacional de Gestión de Riesgos de Desastres ς PNGRD y 
análisis y definición de posibles proyectos intersectoriales en gestión de riesgo de 
desastres y participación en la formulación de Política Pública Sectorial de Gestión de 
Riesgo de Desastres 2020-2050: en mesas de trabajo sectorial para la Gestión del Riesgo 
de Desastres en el sector de minas y energía donde se está trabajando con enfoque de 
tres temáticas: Hidrocarburos, Minería y Energía. 
 
Interacción con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio ς MVCT en el tema de 
movimientos en masa, donde se busca potencializar el impacto de los proyectos 
realizados por el SGC y el sector de Minas y Energía, como son los trabajos del Mapa 
1:25.000 y de estudios básicos del MVCT.  Es así como se definieron municipios para 
aumentar el conocimiento y la prevención para la gestión del riesgo de desastres y la 
adaptación al cambio climático, en el 2020, esta relación está enfocada principalmente, 
en avanzar en el conocimiento de escenarios de riesgos actuales y futuros para orientar 
la toma de decisiones en la planeación del desarrollo, asegurar la corresponsabilidad 
territorial y sectorial en la reducción del riesgo de desastres y la adaptación a la 
variabilidad y al cambio climático. 
 
Con Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ςMADS y la Agencia Nacional de 
Licencias Ambientales ς ANLA, ha habido una interacción para el proyecto Hidroeléctrico 
Hidroituango. Trabajo de apoyo en la formulación y análisis del componente ambiental  
de los PPII Participación en la preparación de los Diálogos Territoriales a los que se refiere 
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el decreto 328 de 2020, el Ministerio de Minas y Energía (de la mano con el Sector 
Ambiente) adelantará una serie de reuniones informativas con organizaciones sociales 
alrededor del componente ambiental de los PPII.  
 
En el marco del Sistema Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres, del Comité de 
Conocimiento se definen prioridades de necesidades de investigación y conocimiento a 
partir de las realidades de los territorios en el país.  El Servicio Geológico Colombiano 
participa de acuerdo a la Ley 1523 en el Comité Nacional de Conocimiento de Riesgo de 
Desastres, en la Comisión Técnica Nacional Asesora para el Conocimiento del Riesgo de 
Desastres y la Comisión Nacional Asesora para la Investigación en Gestión del Riesgo. 
 
Apoyo a la Agencia de Renovación del Territorio ς ART, encargada de implementar el 
Programa de Desarrollo con Enfoque Territorial - PDET, el cual tiene como objetivo lograr 
la transformación estructural y relacionamiento equitativo entre el campo y la ciudad; 
gerenciando los procesos  para la transformación de los territorios priorizados mediante 
la articulación entre la Nación y el territorio y el fortalecimiento de las capacidades de 
los actores en las subregiones, en la articulación de acciones para poder materializar los 
ETCRS (Espacios Territoriales de desmovilizados de las FARC), la Mesa de Tierras y 
Ambiental del Sur de Córdoba para soluciones de vivienda, en temas de "Estudios de 
ǊƛŜǎƎƻǎ ȅ ŀƳŜƴŀȊŀǎέ  
 
Coordinación en el desarrollo del Proyecto para la Aplicación de las Tecnologías más 
avanzadas para el Fortalecimiento de la Investigación y Respuesta a Eventos de la 
Actividad  Sísmica, Volcánica y Tsunami, y el Mejoramiento de la Gestión del Riesgo en 
la República de Colombia, Proyecto SATREPS (Science and Technology Research 
Partnership for Sustainable Development, en español Asociación de Investigación 
Científica y Tecnológica para un Desarrollo Sostenible, la cual es una iniciativa de ciencia 
y tecnología que promueve la investigación conjunta entre Japón y países en desarrollo, 
haciendo uso de la ciencia y tecnología. El Programa SATREPS es una iniciativa en 
colaboración entre la Agencia de Cooperación Internacional del Japón - JICA, la Agencia 
Japonesa de Ciencia y Tecnología ς JST, por Colombia participa el Servicio Geológico 
Colombiano como coordinador del proyecto, La Unidad Nacional de Gestión del Riesgo 
de Desastres ς UNGRD, Dirección General Marítima - DIMAR, Instituto Distrital de 
Gestión del Riesgo y Cambio Climático ς IDIGER, Universidad Nacional y Universidad de 
los Andes. 
 
Participación en la Comisión Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones 
Sismo Resistente del gobierno Nacional, para la interpretación y aplicación de las normas 
sobre construcciones sismo resistentes, en esta comisión el Servicio Geológico 
Colombiano representa la visión de Ciencias de la Tierra, entre sus funciones está el 
atender y absolver las consultas que formulen acerca de las normas sismo resistentes, 
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dirigir y supervigilar las investigaciones que se lleven a cabo sobre aspectos relacionados 
con la Ley 400 de 1997.  
 
Evaluación de Amenazas por Movimientos en Masa 
 
Proyecto 1000636 - Elaboración de guías metodológicas- guía metodológica para 
evaluación de amenaza por avenidas torrenciales 
 
En el marco del convenio con la Pontificia Universidad Javeriana (PUJ) para elaboración 
ŘŜ ƭŀ ƎǳƝŀ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎŀΣ Ŏǳȅƻ ƻōƧŜǘƻ Ŝǎ ά!ǳƴŀǊ ŜǎŦǳŜǊȊƻǎ ǘŞŎƴƛŎƻǎΣ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾƻǎ ȅ 
financieros para generar la guía metodológica para zonificación de amenaza por avenidas 
torrenciales, alineada con la normatividad vigente y que la generación de este 
conocimiento geocientífico pueda ser incorporado en los procesos de ordenamiento 
ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭέΣ ǎŜ ƎŜƴŜǊƽ Ŝƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎƻ ōŀǎŜΣ ǇŀǊŀ ƭŀǎ Řƻǎ ŜǎŎŀƭŀǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ 
1:25.000 y 1:2.000. Para obtener dicha propuesta metodológica, se tomó como base 
proyectos ejecutados por el SGC a diferentes escalas, como son el municipio de Mocoa 
(Putumayo) y la cuenca de la quebrada La Negra en Útica (Cundinamarca). 
 

 
 
Dicha propuesta metodológica fue construida con el apoyo del trabajo técnico 
participativo soportado en tres talleres, en el primero desarrollado el día 17 de febrero 
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de 2020, se presentó el esquema general trazado para la elaboración del documento 
metodológico, donde se redefinió el alcance de la guía y clasificación de los usuarios de 
la misma.  El segundo taller de tres jornadas se realizó con el apoyo de expertos 
nacionales e internacionales, quienes hicieron sus aportes, los cuales se tuvieron en 
cuenta para la versión final del documento metodológico. Este encuentro se realizó en 
dos jornadas virtuales, los días 26 y 27 de agosto teniendo en cuenta la diferencia horaria 
con Europa. El día 28 de agosto se realizó un taller participativo abierto a entidades, 
agremiaciones y universidades, de quienes también se recibió retroalimentación y 
observaciones.  El 22 de diciembre se realizó el último taller participativo abierto a 
entidades, agremiaciones y universidades, donde se presentó el documento 
metodológico base y se intercambió con los participantes sobre las dudas e inquietudes 
de la metodología.   
 

 
Figura 1. Imágenes de los diferentes talleres realizados 

 
En el periodo de ejecución del convenio, además de los aportes técnicos participativos 
obtenidos en los talleres, el grupo de profesionales del SGC asignado al proyecto tuvo 
interacción permanente con el grupo de profesionales de la PUJ, la cual se dio a través 
de mesas de trabajo temáticas y generales, donde se discutieron todos los aspectos 
metodológicos del documento, como resultado de todo este trabajo interdisciplinario se 
generaron documentos como: marco teórico, estado del conocimiento, sistema base de 
información, esquema metodológico, modelo conceptual, modelo matemático, 
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aplicativos y calibración de escenarios, síntesis de resultados, piloto de aplicación 
Quebrada Surcabásiga ς Guacamayas (Boyacá) y documento metodológico final. 
 
En el desarrollo del análisis temático se encontró la necesidad de implementar un 
aplicativo SIG que permitiera integrar, analizar e interpretar la información 
morfométrica de caracterización de las cuencas a nivel nacional con apoyo de la 
plataforma de ArcGis Online, a través del cálculo de los índices morfométricos 
indicadores de torrencialidad, logrando al final de año incorporar un total de 1.416 
cuencas.   
 

 
 
En relación con las cuencas piloto, se recibió y aprobó la cartografía básica de la cuenca 
de la quebrada Surcabásiga del municipio de Guacamayas (Boyacá) la cual se utilizó en 
la fotointerpretación y campañas de campo donde se dio aplicación a la metodología 
para zonificación de amenazas por avenidas torrenciales.  Además, se realizaron visitas 
de reconocimiento y caracterización de las avenidas torrenciales presentadas en los 
municipios de Floridablanca, Piedecuesta en el departamento de Santander y Chaparral 
en el Tolima. 
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Figura 2. Imágenes de los trabajos de campo en las diferentes cuencas 

 
Proyecto 1000963 ς Zonificación detallada de amenaza y riesgo por movimientos en 
masa. ς Evaluación de amenaza por movimientos en masa del casco urbano de San 
Eduardo, Boyacá y caracterización del área inestable contigua, escala 1:2.000 
 
Durante el primer semestre se ejecutaron los 300 m de perforación y se iniciaron las 
lecturas de la instrumentación instalada, igualmente se llevaron las muestras a los 
laboratorios de geotecnia tanto de la firma Prevención y Logística S.A.S como del SGC. 
Se recibieron los primeros resultados de los ensayos de laboratorio. 
 
Debido a la contingencia por la COVID-19 y el consecuente confinamiento obligatorio, 
fue necesario realizar la suspensión del contrato 1139/2019 y se suspendió la ejecución 
de ensayos de laboratorio en el SGC. 
 
Se generó la versión final de los mapas de Cobertura y Uso del Suelo, con los que se 
generaron los modelos de suelos hidrológicos, con base en el cual se define el detonante 
agua a aplicar para el modelo de estabilidad.  
 
Con los mapas temáticos de UGS y EGFM y los resultados de los ensayos de laboratorio 
que se recibieron, se generaron 10 perfiles geológicos - geotécnicos en la zona del 
movimiento en masa ubicado en la zona rural y en la zona urbana del municipio. 
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Igualmente se avanzó en la modelación 3D del movimiento en masa, a partir de los 
perfiles geológicos ς geotécnicos (transversales y longitudinales), niveles freáticos 
registrados, profundidad de la superficie de falla estimada, cinemática de las zonas 
dentro del movimiento, resultados de ensayos de laboratorio y obtención de parámetros 
geomécanicos de retroanálisis. 
 
Por otra parte, se realizó modelación hidráulica e hidrológica de la cuenca de la quebrada 
Batatalera para definir caudales para diferentes períodos de retorno, con esto poder 
determinar la posibilidad del represamiento y torrencialidad de la quebrada. 
 

 
Figura 3. Secciones de análisis de estabilidad en la zona urbana de San Eduardo, Boyacá. 

 
En tercer trimestre se trabajó en la generación de los capítulos finales que describen las 
temáticas de geología, geomorfología, cobertura de la tierra, uso del suelo y detonantes 
agua y sismo. 
 
El 14 de septiembre se reanudó el contrato 1139/2019 y se retomó de parte de la firma 
la ejecución de ensayos de laboratorio y toma de datos en campo. 
 
Se generaron varios modelos de evaluación de estabilidad para los diferentes perfiles 
definidos, utilizando los parámetros de los ensayos de laboratorio disponibles, se analizó 
la posibilidad de realizar modelación 3D en la zona del gran deslizamiento, sin embargo, 
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esta modelación no se pudo concluir principalmente por dos factores, el primero se trató 
de la imposibilidad de lograr el acoplamiento de las zonas internas del movimiento, las 
ŎǳŀƭŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀōŀƴ ǾŜŎǘƻǊŜǎ ŘŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ȅ άŜǊǊłǘƛŎƻǎέΣ ǇƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜΣ Ŝl 
segundo y más importante factor fueron las dimensiones (ancho y largo), que 
comparadas con el espesor de las capas de material movilizado, no permitió realizar 
análisis de estabilidad que representarán las condiciones vistas en terreno.   
 
A partir de la capa de unidades geológicas superficiales, de los resultados de clasificación 
del suelo y caracterización geomecánica de los materiales, se generaron las unidades de 
geología para ingeniería y la zonificación geomecánica, para establecer los modelos 
geológicos geotécnicos que se utilizaron para evaluar la estabilidad para los diferentes 
perfiles definidos considerando valores de los factores de detonantes agua y sismo para 
cada periodo de retorno. Se analizó la posibilidad de realizar modelación 3D en la zona 
del gran deslizamiento, sin embargo, debido a la poca profundidad del movimiento en 
relación con su área, se definió que dicha modelación no sería representativa del 
comportamiento del terreno, por lo que el primer análisis de estabilidad consistió en 
método de talud infinito y en las zonas que cuya probabilidad de falla era alta, se realizó 
análisis probabilísticos de estabilidad profundos con métodos de equilibrio límite. 
 
Con la información disponible, se generó la zonificación de amenaza por movimientos en 
masa a escala 1:5.000, en la zona urbana, periurbana, de expansión urbana, zonas 
aledañas al casco urbano y en la zona afectada por deslizamiento ocurrido en el año 
2018. Para esto fue necesario generar los capítulos finales que describen las temáticas 
de unidades geológicas superficiales, elementos geomorfológicos, cobertura de la tierra, 
uso del suelo, detonantes agua y sismo.  
 
Adicionalmente, de forma conceptual o a nivel de prediseño, se presentaron alternativas 
de mitigación del riesgo por movimientos en masa, enfocadas al uso de la tierra, 
recuperación de cauces, manejo de la escorrentía superficial y subsuperficial. 
 
Se encuentra pendiente realizar el proceso de oficialización. 
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Figura 4. Amenaza probabilista por movimientos en masa, zona urbana (1:2000) 

 

 
Figura 5. Planteamiento de las Obras de Abatimiento del Agua Subsuperficial en San Eduardo ς 

Corte 1 
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Proyecto 1001399 ς Lineamientos para incorporar las geoamenazas en los macro-
proyectos de infraestructura 
 
Se realizó el análisis de la información recopilada en el taller participativo realizado el 12 
de diciembre de 2019, con base en dichos resultados se ajustó el alcance del documento 
y los usuarios del mismo.   
 
Se definió la integración del trabajo de las tres temáticas de amenaza (movimientos en 
masa, sismos, volcanes), integrándose un equipo de técnicos de todas las temáticas, 
quienes participaron en reuniones inter a intra grupos, con el fin de definir el "Objeto", 
"Alcance" y "Usuarios", definición de macroproyecto de infraestructura y presentación 
de la revisión del caso de estudio El Quimbo por parte de cada grupo de trabajo. 
 
Se definió para cada temática el alcance que tendrán los lineamientos de acuerdo con 
las diferentes etapas de desarrollo de un macroproyecto de infraestructura y cada grupo 
de trabajo avanzó en la redacción de dichos capítulos.  Igualmente, cada grupo de trabajo 
realizó la selección de ejemplos a nivel nacional e internacional de infraestructura 
afectada por cada uno de los diferentes fenómenos analizados (sismos, erupciones 
volcánicas y movimientos en masa). 
 
El día 02 de junio de 2020 se realizó una presentación ante el Director General de los 
avances y enfoque del documento de lineamientos, se recibió por parte del Director un 
visto bueno de los avances y se recibieron sugerencias. También se realizó por parte de 
los profesionales de la Oficina Jurídica una revisión al documento desde el punto de vista 
jurídico, con el fin de evitar que se supere la misión institucional. 
 
Se continuó con las mesas de trabajo, en las que se discutió el alcance relacionado con 
la definición de macro proyectos, se reestructuró la estructura del documento y se 
replantearon algunos contenidos. 
 
Para la generación del documento, adicionalmente se contó con la participación de un 
experto nacional Ing. Alexey Duarte - Consultor Internacional y otro internacional Prof. 
Cees van Westen - Universidad de Twente, Holanda, quienes realizaron la revisión del 
documento en la temática de Amenaza por Movimientos en Masa, sugirieron 
recomendaciones al respecto y participaron en mesas de trabajo (online) y en un taller 
participativo (online) en el cual se dio a conocer a los futuros usuarios del documento el 
enfoque y contenido del documento. 
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Figura 6. Mesas de trabajo con expertos 

 

 
Figura 7. Taller participativo 

 
Proyecto 1000651 ς Actualización del mapa nacional de amenaza por movimientos en 
masa escala 1:25.000 
 
Se realizó el seguimiento continuo a los convenios firmados así: Universidad del Cauca - 
convenio No. 35/2019, Universidad Industrial de Santander-UIS - convenio No. 33/2019, 
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Universidad de Pamplona - convenio No. 34/2019 y Universidad Nacional de Colombia 
sede Bogotá - convenio No. 37/2019, cuyos objetivos apuntan a: Aunar esfuerzos 
técnicos, administrativos, financieros y de investigación, tendientes a Elaborar la 
zonificación de amenaza por movimientos en masa escala 1:25.000 de los municipios  
que conforman los denominado bloque 01-Cauca, 02-Norte de Santander, 03-Norte de 
Santander-Boyacá y 04-Cundimarca, respectivamenǘŜΣ Ŏƻƴ ŀǇƭƛŎŀƴŘƻ ƭŀ άDǳƝŀ 
Metodológica para la zonificación de Amenaza por Movimientos en Masa escala 
мΥнрΦлллέ ό{D/Σ нлмтύέΣ Ŝƴ ŎǳƳǇƭƛƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜƭŜƎŀŘŀ ŀƭ {ŜǊǾƛŎƛƻ DŜƻƭƽƎƛŎƻ 
Colombiano. Adicionalmente se realizó la zonificación de amenaza en los municipios de 
Rosas (Cauca) y Chinácota (Norte de Santander) y se iniciaron los estudios en el nuevo 
municipio control Marmato (Caldas). Para un total de 27 municipios priorizados. 
 

 
Figura 8. Localización de los boques 01, 02, 03 y 04, en amarillo los municipios control Rosas y 

Chinácota 
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BLOQUE MUNICIPIOS 

Bloque 1 

LA SIERRA 

SOTARÁ 

CAJIBÍO 

PIENDAMÓ  

Bloque 2 

BOCHALEMA 

DURANIA 

HERRÁN 

LOURDES 

SANTIAGO 

SALAZAR DE LAS PALMAS  

Bloque 3 

CHISCAS 

CUBARÁ 

TOLEDO  

Bloque 4 

BITUIMA 

CHAGUANÍ 

GUADUAS 

GUAYABAL DE SÍQUIMA 

LA PEÑA 

NIMAIMA 

NOCAIMA 

QUEBRADANEGRA 

ÚTICA 

VIANÍ 

VILLETA  

MUNCIPIOS CONTROL 

ROSAS 

CHINÁCOTA 

MARMATO 

 
Ante las dificultades que se presentaron derivadas de la pandemia, y ante la solicitud de 
tres universidades, se prorrogaron los convenios No. 33, No. 34 y No. 35, hasta marzo de 
2021 el primero y hasta abril de 2021 los dos restantes. El convenio No. 37, con la 
Universidad Nacional, se suspendió inicialmente hasta el 31de diciembre de 2020, y 
posteriormente hasta el 30 de junio de 2021. 
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Algunas de las dificultades que se presentaron fueron: confinamientos obligatorios y 
selectivos, lo cual impactó la manera de trabajar de los equipos de trabajo de las 
universidades; restricciones en los territorios para el ingreso, atrasando el desarrollo de 
las actividades de la fase de campo; profesionales contagiados y hasta el deceso del 
coordinador técnico del bloque 03 Dr. Domingo Mendivelso, afectando el desarrollo de 
las actividades planeadas y entregables; problemas de orden público, especialmente en 
el área de los bloques 01 y 0. Adicionalmente resoluciones de las propias universidades, 
como el caso de la Universidad Nacional que por responsabilidad social, y de acuerdo 
con las directrices del Gobierno Nacional, el departamental de Cundinamarca y de los 
municipales, contempló la posibilidad de poder realizar salidas al Campo debidamente 
justificadas y con el cumplimiento de los debidos permisos y autorizaciones, para realizar 
actividades de Investigación y Extensión, a partir del primer semestre del año 2021, por 
lo cual se suspendió el convenio con dicha Universidad hasta la fecha propuesta. 
 
Para cada uno de los convenios activos se realizaron 12 reuniones de avance (36), con la 
universidad Nacional se realizaron 8 reunión de avance. Se realizaron numeras reuniones 
temáticas, abarcando todos las variables y procesos que abarcan la caracterización 
geoambiental, la caracterización de la susceptibilidad y amenaza por movimientos en 
masa.  
 
Se adelantó, para los convenios activos hasta diciembre del 2020, la fase de campo, lo 
cual se pudo realizar toda vez que los mapas fotointerpretados de unidades geológicas 
superficiales, geología estructural, subunidades geomorfológicas, cobertura de la tierra 
e inventario de procesos morfodinámicos, se encontraban revisados y aprobados, por 
parte del SGC. Las universidades elaboraron los protocolos de bioseguridad para trabajar 
en campo, según las instrucciones de los gobiernos nacional y locales. 
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Figura 9. Trabajo de campo profesionales Universidad del Cauca ς Bloque 1 

 

 
Figura 10. Trabajo de campo profesionales Universidad Industrial de Santander ς Bloque 2 
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Figura 11. Trabajo de campo bloque 3, Universidad de Pamplona 

 
La UIS entregó los mapas poscampo, los cuales fueron revisados por el SGC, emitiendo 
observaciones, estas fueron subsanadas por la universidad, como resultado se 
aprobaron las capas temáticas para modelación de la susceptibilidad, contando ya con 
un modelo de susceptibilidad por movimientos en masa. También cuenta con los 
detonantes lluvia y sismos en versiones preliminares, avances en los informes por 
municipio, cortes geológicos, información de movimientos en masa cargada en el 
SIMMA, coberturas de tierra del tiempo anterior, mapa de uso del suelo actual y el 
modelo geológico estructural de cada municipio. 
 
Las universidades de Cauca y Pamplona, avanzaron en la fase poscampo, ajustando lo 
mapas para entrega, cuentan además con los detonantes lluvia y sismos en versiones 
preliminares, cortes geológicos, información de movimientos en masa cargada en el 
SIMMA, coberturas de tierra del tiempo anterior, mapa de uso del suelo actual y el 
modelo geológico estructural de cada municipio. 
 
Para los  bloque 1, 2 y 3, en la temáticas de apropiación social del conocimiento,  ya se 
llevó a cabo  la primera fase de talleres de generación de conocimiento social, a pesar de 
las condiciones sociales, humanitarias y de salubridad por la COVID-19, en donde se ha 
hecho un acompañamiento continúo a cada universidad y revisión de los productos 
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generados, dando lineamientos para enfrentar las nuevas condiciones sociales del país, 
ante la pandemia y el recrudecimiento de los problemas de orden público. 
 
La Universidad Nacional cuenta con los mapas fotointerpretados revisados y aprobados, 
por parte del SGC, de las temáticas: unidades geológicas superficiales, geología 
estructural, subunidades geomorfológicas, cobertura de la tierra e inventario de 
procesos morfodinámicos, una vez se renueve el convenio se inicia la fase de campo. 
Adicionalmente cuenta con los detonantes lluvia y sismos en versiones preliminares, 
cortes geológicos, información de movimientos en masa cargada en el SIMMA y el 
modelo geológico estructural de cada municipio. 
 
Todos los insumos intermedios mencionados, surtieron varias revisiones por parte del 
SGC, ajustes por parte de las universidades, hasta aprobación final de los mismos.  
 
Los avances al mes de diciembre de cada convenio son los siguientes: 
 
Bloque 01/convenio No. 35/2019: 59,3 % Vs 100% programado  
Bloque 02/convenio No. 33/2019: 88 % Vs 100% programado 
Bloque 03/convenio No. 34/2019: 76,46% Vs 100% programado 
Bloque 04/convenio No. 37/2019: 62 % Vs 67% programado a 31 de agosto 
 
En relación con los municipios control de Chinácota y Rosas se finalizaron los estudios de 
amenaza, los productos están en fase de oficialización.  
 
Se definió a Marmato (Caldas) como un nuevo municipio control, se realizó la 
programación en Planview y se dio inicio al proceso de recolección de información, se 
inició la fotointerpretación de las temáticas de unidades geológicas superficiales, 
subunidades geomorfológicas, inventario de procesos morfodinámicos y cobertura de la 
tierra del tiempo actual, se cuenta además con el capítulo correspondiente al marco 
geológico estructural del municipio. 
 
Proyecto 1001551 -  Incorporación Gestión del Riesgo Municipios Priorizados. 
 
A 31 de diciembre de 2020, se ejecutaron las siguientes actividades: 
 
El 9 de junio de 2020 se suscribió el convenio 010 de 2020 con el Ministerio de Vivienda, 
Ciudad y Territorio - MVCT, cuyo inicio fue el día 1 de julio de 2020, de manera paralela 
se realizaron los trámites necesarios para incorporar al presupuesto del SGC, los recursos 
de la vigencia 2020 ($5000.000000), aportados por el MVCT al convenio, de forma similar 
se gestionó la autorización de la utilización de las vigencias futuras (2021), por valor de  
$4000.000.000, para esto fue necesario realizar 3 procesos consecutivos diferentes.  
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Se conformó el equipo de trabajo con 60 profesionales, quienes iniciaron la dirección del 
proyecto, coordinación técnica, acompañamiento técnico al ministerio en 30 municipios, 
control de calidad de los productos entregados por las universidades y contratistas, la 
zonificación de amenaza por movimientos en masa en los municipios de Yumbo y 
Jamundí a escalas 1:5.000 y 1:25.000, en estos dos municipios se hará la zonificación de 
amenaza por avenidas torrenciales a escala 1:25.000, en las cuencas potencialmente 
torrenciales y que posiblemente este tipo de  eventos afecten el área urbana de los 
municipios, la cuantificación del riesgo por movimientos en masa  a escala 1:2.000 en 
115 ha. 
 
El equipo antes mencionado realizó recopilación, análisis y selección de la información 
secundaria, hizo el reconocimiento del contexto geológico regional de cada municipio, 
se generaron los mapas fotogeológicos de las temáticas de unidades geológicas 
superficiales - UGS a escalas 1:5.000 y 1:25.000, subunidades geomorfológicas - SGMF a 
escala 1:25.000, elementos geomorfológicos -EGMF a escala 1:5.000, inventario de 
procesos e procesos morfodinámicos IPM a escalas 1:5.000 y 1:25.000 y Geología 
estructural, Cobertura de la tierra y uso del suelo a escalas 1:5.000 y 1:25.000, en los 
municipios de Yumbo y Jamundí, posteriormente se realizó el control de campo de dichas 
temáticas. 
 
Se realizó visita de reconocimiento a los polígonos priorizados de los municipios de 
Soacha y Cali s, en Cali se realizó el IMP, en Soacha se realizó el levantamiento de 
información relacionada con los elementos expuestos y se estimó la fragilidad de los 
mismos.  
 
Se iniciaron los contratos de exploración directa en los Municipios de Yumbo, Jamundí 
en el Valle del Cauca y Rosas, La Sierra y Sotará en el Cauca. 
 
Por otra parte, se suscribieron los convenios No.033 (Universidad del Valle), 034 
(Universidad del Cauca) y 039 (Pontificia Universidad Javeriana), mediante los cuales se 
iniciaron los siguientes estudios: 
 
Zonificación de amenaza por inundación a escala 1:5.000 y 1:25.000 en los municipios de 
Yumbo, Jamundí, Candelaria, en el departamento del Valle del Cauca, Villa Rica en el 
Cauca y Puerto Carreño en Vichada. 
 
Zonificación de amenaza por avenidas torrenciales a escala 1.2.000, en Yumbo, Jamundí 
en el departamento del Valle del Cauca y Sotará, en el departamento de Cauca. 
 
Zonificación de amenaza por movimientos en masa a escala 1:5.000 en los municipios de 
Rosas, La Sierra y Sotará en el departamento de Cauca. 
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Figura 12. Identificación levantamiento de información por manzana para los barrios El mirador 

de Corinto, Paraíso de Corinto y El Progreso 

 

 
Figura 13. Mapa de Fragilidad de las Edificaciones, barrio Paraíso de Corinto para el total de 

edificaciones (391) 
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Proyecto 1000875 ς Apropiación social, asistencia técnica y SIMMA 
 
En este frente de trabajo se dio respuesta a las diferentes solicitudes recibidas por el SGC 
en relación con el tema de movimientos en masa. así como se hizo la continua 
alimentación del SIMMA. Con respecto a la ejecución de la actividad en los municipios 
piloto del proyecto actualización del mapa nacional de amenaza por movimientos en 
masa a escala 1:25.000; para el municipio de Rosas, Cauca se generó el informe final de 
la temática, el cual está incluido en el informe final del estudio. Se desarrolló un continuo 
monitoreo de la situación social referente al COVID 19, con el fin de programar reuniones 
para la entrega del informe final a las comunidades y entidades locales y regionales, 
evento que finalmente se desarrolló en el mes de diciembre, con participación de 
entidades locales como la alcaldía municipal, colegios, policía nacional, bomberos, 
defensa civil, entre otras, también asistió algunos representantes de la comunidad, 
entidades del orden regional, como la CRC, Gobernación del Cauca y del orden Nacional 
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y territorio. 
 

 
 

Figura 14. Grafica 1: avance actividad apropiación social en Rosas, Cauca 

 
Para el caso del municipio de Chinácota, se continuó con el monitoreo de la situación 
social referente al COVID 19, en donde debido a la cercanía con Cúcuta, Norte de 
Santander, siempre existió un continuo aumento de reportes de COVID 19, lo cual 
impidió la realización de una jornada de talleres presenciales, así como también la 
apretada agenda de trabajo de la entidad local, debido a este mismo fenómeno no 
permitió acordar la realización de una jornada virtual. La siguiente grafica muestra el 
avance de las actividades. 
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Figura 15. Grafica 2: avance actividad apropiación social en Chinácota, Norte de Santander 

 
Para el nuevo municipio control se tramitó y realizó la reunión de socialización de los 
estudios ofrecidos por el SGC en el marco de la solicitud hecha por Minería Empresarial, 
con el fin de apoyar al municipio en su proceso de ordenamiento territorial y reubicación 
del casco urbano, después de ellos se realizaron dos mesas de trabajo más con el 
municipio así como mesas de trabajo con funcionarios del ministerio de Minas y Energía, 
también en este proceso se hizo una revisión de información secundaria e identificación 
de actores relevantes para el proceso de apropiación social. La siguiente grafica muestra 
el avance de actividades de la temática. 
 

 
 

Figura 16. Grafica 3: avance actividad apropiación social en Marmato, Caldas 
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En el frente de trabajo Actualización del Mapa Nacional de amenaza por movimientos en 
masa escala 1:25.000, se desarrollaron mesas de trabajo con los grupos de trabajo de 
apropiación social de las universidades para revisar avances y productos, así como 
organizar las tareas a desarrollar para conseguir los productos trazados y proyectados 
para terminar la actividad en cada mes y del siguiente año. En este sentido es importante 
resaltar que cada universidad en cada bloque 1, 2 y 3 están en el mismo nivel puesto que 
ya ejecutaron la primera fase de talleres de generación de conocimiento social, a pesar 
de las condiciones sociales, humanitarias y de salubridad por el COVID 19, en donde se 
ha hecho un acompañamiento continúo a cada universidad y revisión de los productos 
generados. Es importante citar que cada universidad tiene prórroga en tiempo para 
terminar de ejecutar los talleres. La siguiente grafica busca ejemplificar el avance de la 
temática en términos generales. 
 

 
Figura 17. Grafica 4: avance actividad apropiación social en bloques del proyecto Mapa 

Nacional 

 
En el frente de trabajo guía avenidas torrenciales para el año 2020, se prepararon y 
realizaron los 3 talleres participativos el primero el 17 de febrero, el segundo taller 
participativo en el marco de la construcción de la guía metodológica, junto con unas 
jornadas con expertos internacionales dentro de los días 26, 27 y 28 de agosto. 
Finalmente, para diciembre se desarrolló el tercer taller que tuvo como objetivo 
presentar los avances del documento base de la guía. La siguiente grafica muestra el 
avance de las actividades. 
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Figura 18. Grafica 5: avance actividad apropiación social en la construcción participativa de la 

guía 

 
En el frente de trabajo lineamientos para la incorporación de las Geoamenazas en los 
macroproyectos de infraestructura, se preparó y realizó el evento de presentación de los 
avances del documento y sus capítulos abordando la amenaza por movimientos en masa, 
sísmica y volcánica, dicho evento se realizó en diciembre y también en el marco de esta 
actividad se hizo un trabajo con expertos internacionales. La siguiente grafica muestra el 
avance final de las actividades. 
 

 
Figura 19. Grafica 5: avance actividad apropiación social en la construcción participativa de los 

lineamientos 

 
Para el frente de trabajo del convenio entre el SGC y el MVCT, se realizaron distintas 
actividades con los municipios piloto de Yumbo, Jamundí, Soacha y Cali, desde la 
generación de cronogramas de trabajo, acuerdos para desarrollo de actividades de 
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reconocimiento y trabajo de campo, realización de las actividades de campo en 
reconocimiento sociocultural, realización de talleres de presentación de los estudios a 
las entidades locales, revisión de información secundaria desde el panorama social de 
cada municipio, identificación de actores relevantes en cada caso específico, para 
finalmente obtener informes preliminares de las condiciones sociales y la relevancia 
social de los movimientos en masa en cada contexto. Sumado esto a las diferentes mesas 
de trabajo en este sentido con el MVCT para acordar actividades, protocolos y otros 
aspectos inherentes a la actividad de comunicación con los actores y apropiación social.  
La siguiente grafica busca expresar el avance de las actividades. 
 

 
Figura 20. Grafica 5: avance actividad apropiación social en el marco del convenio SGC ς MVCT 

 
Con respecto a otras actividades de apropiación social y asistencia técnica, se asistió a 
jornadas virtuales de trabajo y reuniones con los municipios de Villarrica, Tolima, 
Cáqueza, Cundinamarca y Córdoba, Quindío, para apoyar en lo relacionado a la 
apropiación y aplicación del conocimiento de los movimientos en masa para gestión del 
riesgo de desastres y ordenamiento territorial, para el caso preciso de Villarrica está 
relacionado con el proceso de reubicación del casco urbano del municipio debido a 
amenaza por movimientos en masa, para el caso del municipio de Cáqueza, está  
relacionado a los avances que se deben mostrar al juzgado 35 con respecto a 
intervenciones para la amenaza por movimientos en masa en el municipio y finalmente 
para el municipio de Córdoba, estuvo relacionado el apoyo con indicaciones para aplicar 
el conocimiento de los movimientos en masa y estudios necesarios para la revisión y 
ajuste del ordenamiento territorial.  Para el SIMMA durante todo el año se ingresó 
información con relación al inventario de movimientos en masa desde los proyectos 
ejecutados y en ejecución al igual que tipo catalogo desde el reporte desde distintos 
medios. Es importante señalar que teniendo en cuenta la proyección de   las actividades 
inicialmente hacia junio del 2021, la actividad reportada en Planview está en 78%, pero 
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haciendo el análisis sin proyección a junio 2021, estaría en un 100% estas actividades. La 
siguiente grafica muestra el avance de las actividades. 
 

 
Figura 21. Grafica 5: avance actividades apropiación social, asistencia técnica y SIMMA 

 
Evaluación y monitoreo de la actividad sísmica 
 
Durante el 2020, el grupo de evaluación y monitoreo de la actividad sísmica del país tuvo 
entre otros los siguientes proyectos y operaciones: 
 
Proyecto ID 1000757 ς Investigaciones y monitoreo de Sismos y Movimiento Fuerte  
 
Para llevar a cabo esta labor, se contó con un grupo de 32 contratistas y 7 funcionarios 
de planta, es decir, la Red Sismológica Nacional de Colombia ς RSNC y la Red Nacional de 
Acelerógrafos de Colombia ς RNAC operó con un 18% de personal de planta y 82% de 
personal de contrato.  
 
Monitoreo de la actividad sísmica 
 
A diciembre 31 de 2020, Las redes de monitoreo sísmico del Servicio Geológico 
Colombiano (Red Sismológica Nacional de Colombia y la Red Nacional de Acelerógrafos) 
cuenta con 200 estaciones de monitoreo permanentes a lo largo y ancho del territorio 
nacional, de estas, 127 son estaciones con sensor de aceleración (RNAC) y 73 con sensor 
de velocidad (RSNC), ver figuras  
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Durante el año 2020, se realizó la instalación de tres (3) estaciones permanentes de 
monitoreo sin transmisión en tiempo real, de estas, dos (2) cuentan con sensor de 
velocidad (sismómetro) y una (1) con sensor de aceleración (acelerómetro). Las 
estaciones con sensor de velocidad son: San Juan de Arama - Meta (22/01/2020) y El 
Dorado - Meta (22/01/2020). La estación con sensor de aceleración es: San Carlos - 
Córdoba (29/11/2020).  Ver figuras  
 
Así mismo, se instalaron equipos que permitieron la transmisión en tiempo real de la 
estación acelerográfica de Lejanías ς Meta (14/01/2020) que pasó a ser nueva estación 
permanente, esta estación fue instalada de manera temporal el 6 de febrero de 2017.  
 
Se realizó el traslado de la estación ubicada en la isla de Gorgona - GR1C por cambios en 
la estructura del faro norte donde se encontraba instalada por solicitud de la Armada 
Nacional y fue necesario hacer cambio de código de identificación de la estación por lo 
que se movió más de 1 kilómetro en la zona este de la isla de donde estaba inicialmente. 
El nuevo código de identificación es GRPC (08/08/2020). 
 
Se presentaron durante el año, algunos inconvenientes por vandalismo en las estaciones 
de: Cerrejón (CRJC) en la mayoría de los equipos y fue reinstalada en su totalidad, 
adicional se construyó un cerramiento perimetral para evitar futuros actos similares. 
También las estaciones Ricaurte (CRICA) y Quetame (CQUET) en la totalidad de los 
equipos y fue reinstalada. 
 
La estación de Barrancabermeja (BRJC) sufrió daños a raíz de un incendio forestal en el 
predio donde esta se encuentra ubicada, la cual fue reinstalada y puesta nuevamente 
operativa. 
 
Las estaciones ubicadas en la zona insular del Caribe sufrieron daños a causa del huracán 
Iota, estas fueron Providencia (PRV) con daño total en la infraestructura, Roncador 
(RNCC) y Serrana (SERC) con afectación desconocida por el momento debido a las 
dificultades para desplazarse a la zona. 
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Figura 22. Localización de las estaciones con sensor de velocidad de la RSNC a diciembre de 2020. 
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Figura 23. Localización de las estaciones con sensor de aceleración de la RNAC a diciembre de 

2020. 
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Figura 24. Estación sismológica de San Juan de Arama - Meta 
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Figura 25. Estación sismológica de Dorado - Meta 

 

 
Figura 26. Estación acelerográfica de San Carlos - Córdoba 
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Durante el año 2020 se monitoreo la actividad sísmica del país 24 horas al día, 7 días a la 
semana, alimentando las bases de datos del SGC con 26125 sismos localizables, cuyos 
epicentros se muestran en el siguiente mapa.   
 

 
Figura 27. Sismicidad registrada por la Red Sismológica Nacional de Colombia del 1 de enero al 31 

de diciembre de 2020 
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La información de los eventos sísmicos y sus parámetros, registrados y localizados por la 
RSNC, puede ser consultada en el Catálogo Sísmico a través de la página web del Servicio 
Geológico Colombiano: 
 
- https://www.sgc.gov.co/sismos 
- http://bdrsnc.sgc.gov.co/paginas1/catalogo/index.php 
 
De igual manera, a través de la página web del SGC, pueden ser consultados los boletines 
mensuales de sismicidad del año 2020: 
 
- https://www2.sgc.gov.co/Publicaciones/Paginas/boletines-sismicidad.aspx 
 
Funcionamiento de la red de monitoreo sismológico durante el año 2020 
 
El funcionamiento de la red de monitoreo sismológico de la Red Sismológica Nacional de 
Colombia durante el año 2020 que operan en tiempo real se presenta en la figura, las 
cuales corresponden al promedio conjunto de las estaciones que cuentan con 
instrumentación de velocidad (sismómetro) y aceleración (acelerómetro) en la misma 
estación. 
 

 
Figura 28. Promedio mensual de funcionamiento de la red de monitoreo de en tiempo real 

durante el año 2020. 

 
Así mismo, se presentan en las figuras el porcentaje de funcionamiento para las 
estaciones que cuentan con instrumentación de velocidad (sismómetro). El 
funcionamiento de la red de estaciones de monitoreo sismológico que cuentan con 
instrumentación de aceleración (acelerómetro), se muestran las figura  
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Figura 29. Porcentaje de funcionamiento de las estaciones sismológicas en tiempo real durante el 

año 2020. 

 

 
Figura 30. Porcentaje de funcionamiento mensual de las estaciones sismológicas en tiempo real 

durante el año 2020. 

 
 

 
Figura 31. Porcentaje de funcionamiento de las estaciones acelerográficas en tiempo real durante 

el año 2020. 
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Figura 32. Porcentaje de funcionamiento mensual de las estaciones acelerográficas en tiempo 

real durante el año 2020. 

 
La red de monitoreo sismológico durante el año 2020 funcionó entre un 84.3% y un 
66.1%, este último correspondiente al mes de septiembre debido al deterioro progresivo 
de las baterías que conforman las estaciones de monitoreo y la ola invernal que no 
ofrecían suficiente radiación solar que impidieron que los paneles solares cargaran lo 
suficiente dichas baterías, razón por la cual presentaron intermitencia. 
 
En atención del confinamiento preventivo obligatorio solicitado por el Gobierno Nacional 
para evitar la expansión de la Covid-19, fue necesario postergar el mantenimiento 
correctivo de aquellas estaciones. Sin embargo, se atendieron aquellas prioridades, tal 
como la reubicación de la estación ubicada en la Isla Gorgona. 
 
Desde el mes de octubre, dada la reactivación económica del país, fue posible reiniciar 
las labores de mantenimiento, realizando el cambio del banco de baterías de las 
estaciones de Tame (TAM), Ariguani (ARGC), Pizarro (PIZC), Helena (HEL), Dabeiba (DBB), 
Betania (BET), Santa Marta (SMAR), Villavicencio (VIL), Guaviare (GUA) Puerto Gaitán 
(PTGC), Ortega (ORTC), San José del Palmar (PAL) y Pamplona (PAM), así mismo 
atendiendo los fallos en los diferentes sistemas que conforman las estaciones de 
monitoreo.  
 
También se realizaron los mantenimientos preventivos y descarga de datos de las 
estaciones sismológicas temporales ubicadas en el Valle del Magdalena Medio (VMM), 
Chichimene, San Juan de Arama, Mesetas Meta, Bochalema, LL8C. Así mismo las 
estaciones acelerográficas ubicadas en Caldas, Risaralda, Valle del Cauca, Cauca, 
Antioquia, Chocó, Santander, Norte de Santander, Meta, Boyacá, Nariño, Huila, 
Putumayo, Sucre, Cesar, La Guajira, Córdoba. 
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Análisis de calidad de señales 
 
Se elaboraron 2 informes anuales de análisis de calidad de señal para cada una de las 
estaciones sismológicas pertenecientes a la red de monitoreo permanente. Estos 
informes buscan hacer seguimiento constante del funcionamiento de las estaciones y 
establecer las acciones a tomar para garantizar su óptimo funcionamiento en cuanto a 
transmisión, calidad de la señal recibida y demás condiciones que garanticen la 
continuidad del monitoreo sismológico en el tiempo. 
 

 
Figura 33. Algunos ejemplos de los informes realizados durante el año 2020 

 
Caracterización geológica y geomorfológica estaciones prioritarias RNAC 
 
Durante el año 2020 surgió la necesidad de caracterizar geológica y 
geomorfológicamente 30 estaciones de la Red Nacional de Acelerógrafos dada su 
importancia en la evaluación de la amenaza nacional por sismo. Para dicha 
caracterización se hizo uso de material bibliográfico, del SGC así como recursos de 
sistemas de información geográfica del SGC y otros públicos. Al terminar la 
caracterización de estas 30 estaciones se encontró información importante que ayudará 
a comprender mejor la respuesta del suelo en los sitios analizados.  
 
Adicionalmente, se identificaron necesidades particulares de visitas de campo a sitios de 
instalación antigua que no cuentan con recursos bibliográficos, ni recursos SIG 
suficientes para establecer las condiciones de instalación de la estación. 
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Catálogo de tensor momento sísmico 
 
Se actualizó el catálogo de soluciones del tensor momento sísmico (TMS) con la revisión 
manual de las soluciones automáticas generadas por los diferentes algoritmos 
implementados en el SGC. En el siguiente mapa se recopilan todas las soluciones 
calculadas. Este catálogo puede ser consultado a través de la página web en: 
 
http://bdrsnc.sgc.gov.co/sismologia1/sismologia/focal_seiscomp_3/index.html 
 

 

 

 

Figura 34. Soluciones revisadas de los sistemas de cálculo del tensor momento sísmico 
implementados en el SGC. 

 
Catálogo de Aceleraciones 
 
Se revisó el procesamiento y cálculo de parámetros de aceleración de 98 eventos 
ƭƻŎŀƭƛȊŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƴŀŎƛƻƴŀƭ ȅ ǇŀƝǎŜǎ ŦǊƻƴǘŜǊƛȊƻǎ Ŏƻƴ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜǎ a җ пΦл ǉǳŜ ǎŜ 
presentaron durante el período entre enero 1 y diciembre 31 de 2020. Los eventos se 
presentan en el mapa #. 
 

http://bdrsnc.sgc.gov.co/sismologia1/sismologia/focal_seiscomp_3/index.html
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Figura 35. Mapa #: Eventos localizados por la Red Sismológica Nacional de Colombia con cálculo 

de parámetros de aceleración durante el año 2020 

 
La información de movimiento fuerte revisada y publicada en el portal web puede ser 
consultada en los siguientes enlaces: 
https://www.sgc.gov.co/sismos  
https://sismo.sgc.gov.co/ 
 

https://www.sgc.gov.co/sismos
https://sismo.sgc.gov.co/
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Ponderación de las estaciones sismológicas de acuerdo a su importancia en la 
localización de sismos 
 
Establecer un orden jerárquico de las estaciones sismológicas de acuerdo a su 
importancia en la localización de los sismos permite que la elaboración de planes de 
comisión de mantenimiento (preventivo o correctivo) sea lo más efectiva posible en 
términos de mantener la más alta calidad en la localización de los sismos. 
 
La teoría de la localización de sismos establece que una de las principales fuentes de 
error en la localización de sismos es la distribución de las estaciones sismológicas 
alrededor de estos, en particular pueden obtenerse errores altos cuando el sismo está 
por fuera de la red sismológica o cuando no hay estaciones cercanas al sismo (Shearer, 
2009).  
 
La metodología se dividió en una de procedimiento experimental y otra de tipo teórico. 
La metodología experimental consistió en la relocalización manual de sismos de forma 
iterativa quitando estaciones sismológicas, para encontrar aquellas que afectan más la 
localización. En el procedimiento teórico se identificaron las estaciones más influyentes 
en la disminución del GAP azimutal y aquellas que resultaban ser frecuentemente las 
más cercanas a las 5 regiones del país con mayor sismicidad. 
 
Se identificaron como regiones críticas, en cuanto la calidad en las localizaciones, la 
región del Pacífico y del Caribe colombiano. Esto se hizo a través de los criterios de la 
nomenclatura GTX desarrollada por Bondár, Myers, Engdahi y Bergman (2004). 
 

 
Figura 36. GAP azimutal para cada uno de los sismos utilizados en cada zona definida. La línea 

azul punteada representa el umbral definido teóricamente, máximo valor 110°, para 
obtener una buena localización. Fuente: autores. 
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En la siguiente tabla se puede observar la compilación de las tres estaciones críticas por 
región según el criterio de GAP y el criterio de distancia, en esta tabla se resaltan aquellas 
estaciones que se repiten en ambos criterios y aquellas que se repiten en uno solo de los 
criterios. 
 
Tabla 1. Estaciones fundamentales por criterio de GAP y estaciones cercanas para cada una de 

las zonas definidas. Las más relevantes son aquellas que se repiten en ambos criterios 
(resaltadas en rojo), seguidas de aquellas que se repiten en el mismo criterio (resaltadas en 

amarillo). 

 
De acuerdo al análisis realizado las regiones a priorizar son Pacífico y Caribe pues estas 
regiones son más vulnerables a tener errores grandes en localización. 
 
Las estaciones consignadas en la tabla anterior representan aquellas a priorizar por 
región, en particular aquellas del Pacífico o Caribe resaltadas en rojo o amarillo. De estas 
2 regiones las estaciones a priorizar son TUM y CRJC respectivamente. 
 
Modelo de velocidad de la cuenca de Bogotá Proyecto SATREPS 
 
En el marco del proyecto SATREPS, durante el año 2020, se realizó la medición de 27 
arreglos miniatura para el registro de microtremores, esta información fue incluida junto 
con la información disponible de previas mediciones para un total de 26 multiarreglos 
de gran tamaño y 327 arreglos miniatura Figura. una vez incluida toda la información, se 
realizó la actualización de las ecuaciones empíricas Residual de Bouguer - Profundidad 
Figura, Periodos - Profundidad de capa para para diferentes valores de Vs Figura. Para la 
construcción del modelo de velocidad fue necesario dividirlo en tres grupos: Modelo 
superficial (Vs < 300m/s), Modelo Intermedio (300 m/s=<Vs <700 m/s) y Modelo 
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profundo (Vs >= 700 m/s),  a este último se le aplicó la metodología de Inversión Conjunta 
propuesta por (Arai & Tokimatsu, 2004, 2005), se empleó la información de 26 puntos 
de medición que cuentan con de arreglos de gran tamaño y finalmente  se construyeron 
las nuevas relaciones empíricas calibradas, Residual Bouguer - Profundidad de capas para 
Vs > 600 m/s y con estas se generaron los modelos de capas calibrados para Vs > 600 
m/s. Estas nuevas capas se incorporaron al modelo de velocidad junto con los modelos 
superficial e intermedio. 
 

 
Figura 37. Arreglos de microtremores. 26 arreglos grandes (circuto rojo dentro círculo negro) y 

300 Arreglos miniatura (círculo rojo) 

 
- Residual Bouguer ς Perfiles Vs 
 
Una vez separados los perfiles en tres zonas geotécnicas (Cerros, Aluvia y Lacustre), se 
calcularon las relaciones empíricas para los diferentes grupos para valores de velocidad 
de onda de corte Vs < 600 m/s. Sin embargo, las ecuaciones calculadas para el grupo de 
datos que se encuentra sobre la zona cerros (círculos amarillos) es invariante al valor de 
residual de Bouguer. Lo cual nos indica que en zona el residual de Bouguer no aporta 
información a nuestro modelo. Para valores de VS >  600 m/s, se calculó una sola 
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ecuación que contiene los tres grupos de datos, estos datos pueden ser representados 
por una única ecuación, los valores R2 son mayores a 0.7 indicando un buen ajuste en 
los datos. figura  
 

 
Figura 38. Relaciones empíricas actualizadas y separadas para tres zonas geotécnicas Cerros 

(círculos amarillos),  Aluvial (círculos azules) y Lacustre (círculos rojos) 

 
- HOV ς Perfiles Vs.  
 
Teniendo en cuenta la cantidad de mediciones de microtremores para la obtención del 
periodo predominante del suelo y la incorporación de 27  nuevas mediciones para un 
total de más de 800 mediciones de HoV, y junto con 327 mediciones de arreglos de 
microtremores con información de perfiles de velocidad de onda de corte Vs, se 
obtuvieron la relaciones entre la frecuencia y profundidad para diferentes valores de Vs 
(Vs300 m/s, Vs400 m/s, Vs500 m/s, Vs600 m/s, Vs800 m/s, Vs1000 m/s, Vs1500 m/s, 
Vs2000 m/s y Vs3000 m/s). 
 

 
Figura 39. Relaciones empíricas obtenidos  las para diferentes valores de Vs (Vs300m/s, 

Vs400m/s, Vs600m/s, Vs1000m/s, Vs1500m/s, Vs2000m/s y Vs3000m/s) 
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- Modelo Velocidad de la cuenca de Bogotá 
 
Obtenidas las ecuaciones empíricas mencionadas anteriormente, residual Bouguer - 
Profundidad para diferentes valores de Vs y frecuencia - profundidad para diferentes 
valores de Vs (Vs300m/s, Vs400m/s, Vs600m/s, Vs1000m/s, Vs1500m/s, Vs2000m/s y Vs 
3000m/s). Calculamos los modelos de profundidad para los diferentes valores de Vs, 
usando el residual de Bouguer obtenido para el área de estudio y los valores de 
frecuencia calculados en más de 800 puntos de medición. Figura una de las ventajas de 
tener estos dos modelos es que el modelo H/V aporta información en zonas donde no se 
tiene buena cobertura de datos de arreglos de microtremores además de permitir 
restringir el modelo en zonas como los cerros orientales donde el modelo gravimétrico 
no aporta información, este último presenta un mejor control en las capas profundas. 
 
 

 
Figura 40. Izquierdo modelo gravimétricos y Figura Derecha el modelo H/V.  Obtenidas de las 

relaciones empíricas para Vs 300 m/s. 

 
Construcción del modelo de Velocidad 3D de Bogotá 
 
- Modelo profundo (Vs >= 700 m/s) - Se calibro haciendo uso de 26 arreglos de 
medición de gran tamaño 
 
corresponde al modelo obtenido a partir de las relaciones empíricas profundidad-
Residual de Bouguer para capas (Vs700 m/s, Vs800 m/s, Vs1000 m/s, Vs1500 m/s, 
Vs2000 m/s) Figura  
 
- Modelo intermedio (Híbrido) (300 m/s=<Vs <700 m/s) 
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Es un modelo que se obtiene a partir del modelo Gravimétrico + HoV + interpolación 
directa de microtremores. Este modelo híbrido se obtuvo haciendo uso de las 
herramientas de interpolación de Arcgis para capas (Vs300 m/s, Vs400 m/s, Vs500 m/s, 
Vs600 m/s) Figura 
 
- Modelo Superficial (Vs < 300m/s) 
 
Este modelo se construye a partir de la interpolación directa de los microtremores, para 
este se generaron 8 capas, las cuales mejoran el modelo superficial. 
 

Figura 41. Izquierda  Modelo intermedio ( híbrido) obtenido para  Vs 400 m/s y Figura Derecha. 
Modelo superficial obtenido para  el 30% de la profundidad de Vs 300 m/s,. 

 
- Calibración del modelo profundo (Vs >= 700 m/s) 
 
Para la calibración de modelo se empleó la metodología de inversión conjunta propuesta 
por (Arai & Tokimatsu, 2004, 2005), en la cual a partir del hov y la curva de dispersión 
observada de las mediciones de microtremores se calcula un perfil de velocidad Vs que 
se ajuste a estas dos, una vez calibrados los perfiles de velocidad se obtienen 
nuevamente las relaciones empíricas Bouger - profundidad de capa para diferentes Vs, 
pero esta vez a partir del perfil calibrado figura, obtenidas las ecuaciones se generan los 
modelos de capa calibrados para Vs 700 m/s, Vs 800 m/s, Vs 1000 m/s, Vs 1500 m/s, Vs 
2000 m/s, Vs 3000 m/s figura  
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Figura 42. . Regresiones empíricas Residual de Bouguer - Profundidad de capa para diferentes 

valores de Vs (Vs 700 m/s - 3000 m/s), la línea azul punteada, corresponde a la regresión 
calculada con los perfiles calibrados mientras la línea roja punteada representa las 

regresiones calculadas con los perfiles sin calibrar. 

 

 

Figura 43. Modelos de profundidad calibrados para diferentes valores de Vs (Vs 700m/s, Vs 
800m/s, Vs 1000m/s, Vs 1500m/s, Vs 2000m/s y Vs 3000m/s), a la izquierda se encuentra el 
modelo de profundidad obtenido para un valor de Vs 700 m/s, a la derecha se encuentra el 

modelo de profundidad obtenido para un valor de Vs 1500 m/s. 
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Implementación y análisis de la localización de sismos con modelos de velocidades 3D 
 
Se implementó en el sistema de procesamiento de sismicidad SeisComP3 de la Red 
Sismológica Nacional de Colombia el método de localización NonLinLoc, el cual permite 
la localización de sismos usando modelos de velocidades 3D. 
 
Se realizó un análisis comparativo de las localizaciones obtenidas a través del método 
NonLinLoc con el modelo de velocidades 3D para Colombia (Poveda et al., 2018), 
respecto a las localizaciones obtenidas a través del método hypo71 con el modelo de 
velocidades 1D para Colombia (Ojeda y Havskov, 2001), en dos zonas específicas del país: 
Mesetas-Meta y Pacífico Colombiano, con el objetivo de determinar las ventajas y 
desventajas de cada método.  
 
Debido a que los errores en localización que cada algoritmo no son comparables, pues 
su método de cálculo difiere, y a que estos pueden no ser acordes a la realidad como lo 
han señalado varios autores (Bondár et al., 2004; Mignan y Woessner, 2012), se 
estableció como criterio de calidad  la clasificación de los eventos en la nomenclatura 
GTX (el epicentro del evento está dentro de X km con un 95% de nivel de confianza) 
(Bondár et al., 2001; Bondár et al., 2004) y usada por el ISC (International Seismological 
Centre) para desarrollar la lista de eventos de referencia del IASPEI. 
 
Mesetas - Meta 
 

 
Figura 44. Cambio en la localización de la sismicidad de Mesetas-Meta con NonLinLoc. Los sismos 

que presentaron un mayor cambio en su localización en general coinciden con los que tenían el 
mayor GAP azimuthal, lo cual, según la nomenclatura GTX, está fuertemente relacionado con 

una mala calidad en la localización. 
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En la figura anterior (figura) se observa como los sismos relocalizados con NonLinLoc 
tienden a agruparse. En este caso particular se observa también que en general los 
sismos se movieron hacia la cordillera que es una zona de baja velocidad para las ondas 
sísmicas lo que podría indicar que inicialmente los sismos estuvieron mal localizados 
debido a que el modelo 1D no tiene en cuenta los cambios de velocidad en planta. 
 

 
Figura 45. Distribución de los valores del volumen del elipsoide de error obtenido del hypo71 

y del NonLinLoc en sismos de Mesetas-Meta. Los errores obtenidos con hypo71, clasificarían 
a la mayoría de los eventos como GT5, a pesar de que solo la minoría de éstos lo son. Los 

errores del NonLinLoc en se acercan más a los valores que se esperarían según la 
nomenclatura GTX. 

 

 
Figura 46. . Visualización 3D de la localización de la sismicidad de Mesetas-Meta con 

NonLinLoc. 
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Figura 47. Visualización 3D de la localización de la sismicidad de Mesetas-Meta con Hypo71. 

 
En las dos visualizaciones anteriores (figuras) se puede observar que buena parte de los 
eventos localizados con Hypo71 están pegados a la superficie, lo que contrasta con los 
localizados con NonLinLoc, cuyo modelo de velocidades le permite una mayor resolución 
en profundidad. 
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Pacífico Colombiano 
 

 
Figura 48. Cambio en la localización de la sismicidad del Pacífico colombiano con NonLinLoc.  

 
En la figura anterior (figura) se observa como los sismos relocalizados con NonLinLoc en 
general se movieron hacia la zona continental que es una zona de baja velocidad para las 
ondas sísmicas respecto a la corteza oceánica, lo que de nuevo podría indicar que 
inicialmente los sismos estuvieron mal localizados debido a que el modelo 1D no tiene 
en cuenta los cambios de velocidad en planta. 
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Figura 49.  Distribución de los valores del volumen del elipsoide de error obtenido del hypo71 y 

del NonLinLoc en sismos del Pacífico colombiano. Los errores obtenidos con hypo71 sugieren 
que la mayoría de los eventos son GT5, cuando en realidad son la minoría. Los errores del 

NonLinLoc en cambio, discriminan correctamente a la mayoría de los sismos de acuerdo a la 
nomenclatura GTX. 

 
De acuerdo al análisis realizado, se encontraron las siguientes ventajas del método de 
localización NonLinLoc respecto al hypo71: 
 

¶ Es posible evitar los errores provenientes debido a cambios de velocidades laterales 
en sismos de zonas de interfaz.  

¶ La estimación de los errores del NonLinLoc son más coherentes con los errores que 
se esperarían de acuerdo a la nomenclatura GTX. Lo que sugiere que estos errores 
son más realistas. 

¶ El modelo de velocidades 3D dispuesto en el NonLinLoc permite una mayor 
resolución en profundidad de la localización de los eventos respecto al modelo de 
velocidades 1D para Colombia dispuesto usado hypo71. 

 
Cómo desventaja, el NonLinLoc demora mucho más en obtener la solución a la 
localización. 
 
Reglamentación técnica para los PPII 
 
Se ajustó la resolución D-149 de 2017 para dar lugar a la resolución D-304 de 2020 del 
SGC que tiene como objeto: establecer lineamientos técnicos del monitoreo de 
sismicidad para el desarrollo de los Proyectos Piloto de Investigación Integral -PPII en 
Yacimientos No Convencionales - YNC de Hidrocarburos a través de la Técnica de 
Fracturamiento Hidráulico Multietapa con Perforación Horizontal - FH-PH. Se participó 
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en la formulación de los considerandos, el articulado y el anexo técnico. Se atendieron 
los comentarios públicos a los que fue sometido el proyecto de resolución y se brindó 
apoyo al área de jurídica del SGC para la publicación final.  A lo largo de la redacción y 
proceso de publicación de la resolución se atendieron reuniones con actores de la 
industria y del MME para socializar diferentes aspectos como la geometría de la red local 
y la transmisión de datos. En total se dio trámite a 102 comentarios. De otra parte, se 
participó en la consecución de la resolución 40185 del MME, así como los TDR de ANLA 
en lo referente a sismicidad para los PPII. 
 

 
 
Semáforo sísmico para los PPII 
 
{Ŝ ŜƭŀōƻǊƽ Ŝƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ά{9a#Chwh t!w! 9[ MONITOREO SÍSMICO DURANTE EL 
DESARROLLO DE LOS PROYECTOS PILOTO DE INVESTIGACIÓN INTEGRAL EN 
¸!/LaL9b¢h{ bh /hb±9b/Lhb![9{ 59 IL5wh/!w.¦wh{ 9b /h[ha.L!έΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ŦǳŜ 
sometido al proceso de oficialización y post oficialización atendiendo a los comentarios 
públicos asociados a la resolución D-304 de 2020 del SGC y la resolución 40185 de 2020 
del MME. El documento puede ser consultado en el Motor de Integración de Información 
Geocientífica del SGC en el siguiente enlace: 
 
http://adminmiig.sgc.gov.co/Lists/RecursosSGC/DispForm.aspx?ID=69692 
 
En este documento, se presenta una propuesta técnica de un semáforo de sismicidad 
útil para la toma de acciones preventivas y correctivas concernientes a las operaciones 
de fracturamiento hidráulico en Colombia, tomando como referencia los semáforos 
sísmicos más relevantes alrededor del mundo. Para esta propuesta se contó con la 

http://adminmiig.sgc.gov.co/Lists/RecursosSGC/DispForm.aspx?ID=69692
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sismicidad registrada entre 1993 y 2018, en y alrededor de la cuenca del Valle Medio del 
Magdalena (VMM) y el bloque La Loma, para cuya localización se usaron las estaciones 
de la Red Sismológica Nacional de Colombia, la Red Regional del VMM - Red La Loma, y 
la Red local de Drummond, región que engloba el área de influencia de los Proyectos 
Piloto de Investigación Integral. Se propone un semáforo de cuatro colores, con base en 
rangos de magnitudes y frecuencias. El rango de frecuencias se deberá establecer a partir 
de la Línea Base Local de sismicidad en el área de operaciones. La puesta en marcha de 
los primeros tres estados del semáforo (Verde, Amarillo y Naranja) comprende un 
volumen cilíndrico de monitoreo, mientras que el último estado del semáforo (Rojo) 
comprende un volumen cilíndrico de suspensión que debe ajustarse de acuerdo con la 
normatividad vigente. 
 

 
Figura 50. Semáforo para el monitoreo sísmico durante el desarrollo de los proyectos piloto de 

investigación integral en yacimientos no convencionales de hidrocarburos en colombia 

 
Aplicación del semáforo sísmico  
 
Se solucionó el semáforo sísmico para las zonas de La Loma (Cesar), los APE Kalipso, 
Guane y Plata (en el VMM) y en Puerto Gaitán (Meta), con el fin de observar su respuesta 
sin, durante y después de operaciones. Se presenta como ejemplo la solución al 
semáforo sísmico en La Loma - Cesar donde Drummond realizó operaciones entre 
2018/04/08 - 2018/06/22. Para la elaboración de la línea base en ese sector se contó con 
la sismicidad en un área circular de radio 23 km centrada en la latitud 9.515º y longitud 
-73.510º entre 1993/06/01 a 2018/04/07 con una profundidad máxima de 16 km, así 
como los eventos cuyo elipsoide de error intersecan el volumen de monitoreo 
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Figura 51. A la izquierda la línea base de sismicidad y a la derecha los eventos registrados 

durante las operaciones. Los círculos verdes representan el área de suspensión por cada 
pozo correspondiente a la Resolución 90341 de 2014 del MME (normatividad vigente 

durante operaciones). El  círculo azul representa la vista en planta del volumen de 
monitoreo propuesto en el semáforo SGC. El polígono color cobre corresponde al bloque La 

Loma. 
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La tabla representa la Simplificación del semáforo sísmico para el caso de La Loma - Cesar 
y la figura la evolución de los estados diarios del semáforo  
 
Líneas base de sismicidad para los PPII 
 
La construcción de la línea base general de sismicidad de la cuenca del Valle Medio del 
Magdalena (VMM) - Bloques La Loma y CR4  (LL) (César) entre 1993 y 2019, contó con la 
sismicidad registrada por la Red Sismológica Nacional de Colombia (RSNC), la Red 
Regional VMM, la Red Regional LL pertenecientes al Servicio Geológico Colombiano 
(SGC) y la Red local de la empresa Drummond (DRL). Las estaciones de estas redes 
contienen sensores de banda ancha, periodo corto y movimiento fuerte, que funcionan 
en tiempo real y por descarga de datos. La línea base general de sismicidad VMM - LL 
cuenta con eventos localizados entre 4.15º y 10.39º de latitud y -75.41º a -72.72º de 
longitud, con profundidad máxima de 50 km. La línea base general se obtuvo al 
seleccionar los eventos dentro de un área de 25 km alrededor del sector VMM-LL e incluir 
los eventos externos a dicha área cuyas elipses de error epicentral lo intersecan. De otra 
parte, se enuncia la metodología para generar líneas bases locales de sismicidad en áreas 
de operaciones, que fundamentalmente son subconjuntos de la línea base general de 
sismicidad VMM - LL acotadas a un volumen de monitoreo cilíndrico. 
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Figura 52. Líneas base de sismicidad para los PPII 

 
Actualización magnitud summary (M) en SC3, teniendo como referente magnitudes 
por inversión 
 
Se realizó un ajuste de la magnitud M summary configurable en SeisComp3, usando 
optimización Bayesiana, con el objetivo de obtener un cálculo acertado y cercano a la 
magnitud Mw obtenida por inversión en el módulo scmtv 
(https://docs.gempa.de/mt/current/apps/scmtv.html), como en diferentes programas 
como ISOLA o swift (Kikuchi & Kanamori 1991;  Nakano et. al., 2008). 
 
SeisComp3 cuenta con una estructura basada en módulos de adquisición y 
procesamiento, permitiendo una computación distribuida. Entre los módulos de 
procesamiento se encuentra scmag 
(https://www.seiscomp3.org/doc/seattle/2012.279/apps/scmag.html), el cual permite 
el cálculo de diferentes tipos de magnitud, tomando las amplitudes y los orígenes como 
entrada. Actualmente se implementan los siguientes tipos de magnitud: MLr, MLr_1, 
MLr_2, MLr_3, MLr_4, MLr_5, MLh, mb, mB, Mwp, Mw(mB), Mw(Mwp) y M(summary). 
Todos los tipos de magnitud son configurables de acuerdo a los parámetros de 
corrección de cada escala o regresión. 
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La magnitud M summary, se calcula con un promedio ponderado entre las magnitudes 
de momento Mw(mB), Mw(Mwp) y las magnitudes locales MLr_1, MLr_2, MLr_3, MLr_4 
y MLr_5, usando la expresión: 
 

 (1) 
 
Donde wi = ai*conteo_estaciones(Mi) + bi. 

Los valores de a están asignados por defecto para cada tipo de magnitud como:  

 MLr_1:0, MLr_2:0, MLr_3:0, MLr_4:0, MLr_5:0, Mw(Mwp):0.4, Mw(mB):0.4 

 Los valores de b están asignados por defecto para cada tipo de magnitud como: 

 MLr_1:1, MLr_2:1 ,MLr_3:1, MLr_4:1, MLr_5:1, MLr:1, Mw(Mwp):-1, Mw(mB):-1 

 
El fin de la estadística Bayesiana es suministrar una metodología para estudiar 
adecuadamente la información mediante análisis de datos y decidir de manera acertada 
sobre la mejor forma de actuar. 
 
Los modelos bayesianos incorporan conocimiento previo (datos conocidos) para poder 
estimar modelos útiles dentro de un espacio muestral y de este modo poder estimar 
parámetros que provengan de la experiencia o de una teoría probabilística. La estadística 
bayesiana provee cantidades tanto conocidas como desconocidas lo que permite 
incorporar los datos conocidos dentro de la estimación de otros parámetros, logrando 
así un proceso de estimación más nutrido en información.    
 
Según la teoría de la probabilidad El teorema de Bayes es un camino para realizar 
inferencias; este teorema puede considerarse cómo la búsqueda de la hipótesis más 
factible dentro de un conjunto de datos y conocimientos previos de la probabilidad de 
cada hipótesis; como método bayesiano permite modificar valores cuando se dispone de 
nueva información tratando modelos dentro de la explotación de información; de estas 
observaciones surge la representación de usar redes bayesianas como sistemas 
clasificadores. 
  
Para la actualización de los coeficientes la magnitud summary, se analizaron 48 sismo de 
diferentes rangos de profundidad y distribución a lo largo de nuestro territorio. 
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Figura 53. Sismos utilizados para la actualización del ajuste de M summary en SeisComP, con 

base en la magnitud de análisis del Mw obtenida por inversión. 
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Los valores encontrados para a:  
 
MLr:0.0566, MLr_1:0.1325, MLr_2:-0.0492, MLr_3:0.3535, MLr_4:0.0871, MLr_5:-
0.0548, Mw(Mwp):0.8239, Mw(mB):0.4437, Mwp:0.5779, mB:-0.3189,mb:0.4151 
Los valores encontrados para b: 
 
MLr:-0.7785, MLr_1:1.4253, MLr_2:-1.7668, MLr_3:-1.9255, MLr_4:-0.1117, 
MLr_5:0.0838, Mw(Mwp):-0.1191, Mw(mB):0.2966, Mwp:1.0048, mB:0.303, mb:-
1.1208 
 
Estos valores están asignados en el sistema de procesamiento desde el 27 de julio de 
2020.  
 

 
Figura 54. Resultados obtenidos tras la actualización M summary. La gráfica muestra la diferencia 

de varios tipos de magnitud (Mw(mB), M = summary anterior, M_best = summary actualizada) 
respecto a la magnitud de referencia (USGS, EMSC y Mw scmtv). M_best (verde) representa la 
actualización de la M summary, M (anaranjado) representa la M summary anterior y Mw(mB) 

(azul). Se evidencia una mejor correlación de la magnitud obtenida con relación a la Mw 
generada por inversión, así mismo la actualización arroja una menor dispersión de valores, 

comparando con los valores obtenidos por otras agencias. 

 
La magnitud summary derivada de los coeficientes encontrados en este trabajo tiende a 
estar cercana a la Mw obtenida con el módulo SCMTV. 
  



Informe de Gestión 2020 Servicio Geológico Colombiano 

Servicio Geológico Colombiano 94 

Implementación de Inteligencia Artificial en la localización automática de SC3 
 
Se desarrolló el programa ai_picker.py que permite la implementación de los últimos 
modelos en inteligencia artificial para el picado y detección de sismos (PhaseNet y 
EQTransformer) en nuestro sistema SeisComP3. El programa puede usarse para procesar 
datos en modo playback (no tiempo real) y cuenta con una sub-implementación que se 
ejecuta cada 2 horas sobre los últimos datos del SGC. 
 

 
Figura 55. Ejemplo de la ejecución del programa ai_picker.py en datos de la estación 

sismológica URMC (La Uribe - Meta). 

 
En comparación con los métodos previamente implementados para el picado 
automático de sismos basados en el algoritmo STA/LTA los métodos basados en 
inteligencia artificial PhaseNet y EQTransormer presentan una mejora sustancial en el 
número de fases correctamente picadas y en el número de eventos generados a partir 
de éstas, como se puede observar en las siguientes 2 figuras. 
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Figura 56. Desfase de cada método respecto al pick manual. PhaseNet fue el método que menor 

desfase tuvo al tener la mayoría de sus picks en un desfase alrededor de cero segundos. 

 

 
Figura 57. Eventos generados correctamente a partir de las picadas de cada método. 

Identificados como aquellos que pudieron relacionarse con un evento localizado manualmente 
en la base de datos. 

 
Lineamientos Metodológicos para la Incorporación de las Geoamenazas en 
Macroproyectos de Infraestructura 
 
Los grupos de trabajo de Evaluación de Amenazas por Movimientos en Masa, Evaluación 
y Monitoreo de Actividad Volcánica y Evaluación y Monitoreo de Actividad Sísmica se 
encuentran en el proceso de elaboración del documento sobre lineamientos 
metodológicos para la evaluación de las geoamenazas por movimientos en masa, 
actividad volcánica y actividad sísmica en las diferentes etapas de desarrollo de 
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macroproyectos de infraestructura, con el propósito de reducir el riesgo por pérdidas 
económicas y repercusiones por daños ambientales y problemas sociales. El abordaje 
apropiado en la evaluación de las amenazas geológicas es uno de los elementos cruciales 
para contribuir en el funcionamiento exitoso de los macroproyectos de infraestructura.  
 
Si bien no existe una definición específica de macroproyecto, se considera como tal, todo 
proyecto de infraestructura cuyo tamaño, impacto social e inversión de recursos, son de 
interés para el desarrollo del país. En el mundo hay numerosos ejemplos de 
megaproyectos afectados por movimientos en masa, fenómenos de origen volcánico y 
actividad sísmica. En Colombia se tiene casos de afectaciones de infraestructura por 
movimientos en masa, como el deslizamiento en el sector de la quebrada Blanca de la 
antigua vía Bogotá-Villavicencio, los lahares generados por el volcán Nevado del Huila 
que entre 2007 y 2009 destruyeron 9 puentes vehiculares y 25 peatonales que 
comunicaban poblaciones situadas sobre las márgenes del río Páez.  
 
Aunque el territorio colombiano ha sido afectado por sismos de gran magnitud, como el 
sismo de Buenaventura en 1979 o el sismo del Eje Cafetero en 1999, no se tiene registros 
de afectaciones específicas de infraestructura que haga parte de macroproyectos, por 
esta clase de eventos. Sin embargo, si se tiene registro de infraestructura afectada por 
otros procesos desencadenados por los eventos sísmicos, como es el caso de los 
movimientos en masa y los tsunamis. La infraestructura vial del país se ha visto afectada 
por numerosos deslizamientos detonados por sismos, como los que obstruyeron la vía 
Buga-Madroñal-Buenaventura y los túneles de Loboguerrero sobre la vía al mar, 
provocados por el sismo del 23 de noviembre de 1979, o los deslizamientos sobre los 
taludes de las vías Cali-Popayán y Calarcá-Ibagué, causados por los sismos de Popayán 
en 1983 y del Eje Cafetero en 1999. 
 
Debido a que los macroproyectos de infraestructura pueden verse afectados en 
cualquiera de sus etapas de desarrollo u operación por eventos sísmicos, erupciones 
volcánicas o movimientos en masa, o como se anotó anteriormente, por procesos 
derivados de estos eventos, que pueden generar sobrecostos económicos, es necesario 
contar con unos lineamientos que permitan evaluarlos oportuna y convenientemente. 
Con base en su experiencia, el SGC está contribuyendo en la definición de tales 
lineamientos. 
 
Inversión cinemática sismo de Mesetas y su réplica principal. 
 
El 24 de diciembre de 2019 a las 14:03:55 hora local, se presentó un sismo de magnitud 
Mw 6,0 con epicentro en Mesetas (Meta), localizado por la red sismológica del Servicio 
Geológico Colombiano (SGC) en las coordenadas 3,462° N, 74,1840° W a una 
profundidad de 13 km. Este evento fue sentido en gran parte del territorio colombiano, 
sin causar daños materiales considerables. El sismo ocurre en el sistema de Fallas de 
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Algeciras por un desplazamiento de rumbo dextral con componente inverso, justo en la 
zona de transferencia con el Sistema de Fallas de Guaicáramo. Con el objetivo de conocer 
los procesos de ruptura se realiza una inversión cinemática con datos de movimiento 
fuerte de la red nacional de acelerógrafos del SGC. El proceso de inversión se realizó en 
tres rangos de frecuencia (0.05-0.5, 0.05-0.2 y 0.06-0.5 Hz) con el fin de modelar los 
procesos de la fuente a diferentes distancias epicentrales. La zona de ruptura es 
modelada en una área de falla de 15 x 10 km dentro de un plano de falla fijo, basado en 
las soluciones del tensor momento sísmico reportadas por el SGC. La velocidad de 
ruptura y el deslizamiento máximo son calculados en la inversión cinemática, 
evidenciando principalmente una propagación del deslizamiento hacia el sur del 
hipocentro con un valor máximo de deslizamiento de 0.35 m confinado en la parte más 
profunda del plano de falla, concordando con la localización de la réplica más grande del 
evento con una magnitud de Mw5.8. La inversión en todos los rangos de frecuencia 
muestra dos parches principales de deslizamiento, mientras que con la inversión en las 
frecuencias más altas se observa un pequeño parche en la parte más superficial del 
plano, posiblemente asociado con la iniciación de la ruptura. El pico máximo en la 
velocidad de ruptura ocurre 3 s después del tiempo de origen con un valor máximo de 
0.02 m/s. El episodio principal de deslizamiento en ambos segmentos ocurrió casi 
simultáneamente (Figura). 
 

 
  

Figura 58. Distribución del deslizamiento sobre el plano de falla (izquierda) y propagación de la 
ruptura en función de la tasa de deslizamiento (derecha). 
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Escenarios de tsunami con el programa SWIFT-TSUNAMI 
 
El sistema SWIFT-TSUNAMI es un programa de pronóstico de tsunami de campo cercano 
basado en la solución SWIFT-CMT. Este sistema se activa cuando se recibe la solución 
SWIFT CMT del mismo usuario en el propio servidor. A partir de los escenarios con los 
que trabaja la DIMAR (Figura - izquierda), se modelan escenarios con diferentes 
magnitudes y a diferentes profundidades con el programa SWIFT-TSUNAMI con el fin de 
evaluar los tiempos de llegada y las alturas máximas y tener una base de datos de 
escenarios. Para cada punto se hacen diferentes escenarios variando la profundidad y la 
magnitud con un strike, dip y rake de 30, 16 y 118, respectivamente. En la figura derecha 
se puede observar un ejemplo de los escenarios creados. 
 

 

 

Figura 59. Izquierda. Posición de los escenarios precalculados por DIMAR para el 
modelamiento de tsunami.  Derecha.  Ejemplo de los escenarios modelados 

 
Estructura de la corteza y modelo de velocidad 1D bajo el Caribe Colombiano a partir 
del cálculo de funciones receptoras con los datos del proyecto CARMA y estaciones del 
SGC 
 
Se usó la técnica de la función receptora para investigar la estructura cortical profunda 
bajo el norte de Colombia en los límites de la Sierra Nevada de Santa Marta, el valle 
inferior del Magdalena, la cuenca Cesar Ranchería y la Península de la Guajira, usando 
26 estaciones de banda ancha pertenecientes al proyecto The CARibbean Mérida Andes 
(CARMA) y 15 estaciones permanentes del Servicio Geológico Colombiano (SGC). Este 
estudio consiste en el análisis de las conversiones de fase de ondas P a S de la función 
receptora en la discontinuidad del Moho para encontrar el espesor de la corteza y la 
relación Vp/Vs bajo cada estación sísmica. La Sierra Nevada de Santa Marta es un bloque 
desplazado en el norte de Colombia aislado de los andes sudamericanos, rodeado por el 
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valle inferior del Magdalena y la cuenca Cesar Ranchería. Los resultados revelan que las 
profundidades del Moho y la relación Vp/Vs bajo el macizo de Santa Marta (incluyendo 
la cubierta sedimentaria) varían entre 48 y 35 km y entre 1.69 y 1.79, respectivamente. 
Los mayores valores de profundidad se encuentran al noroccidente del macizo, mientras 
que bajo la cuenca Cesar Ranchería la profundidad del Moho y la relación Vp/Vs alcanzan 
valores 35 km y 1.69 (Ver figura). En la península de la Guajira el espesor promedio es de 
32 km. Con los resultados anteriores se produce un modelo de velocidades con el 
programa VELEST, útil para mejorar las localizaciones hipocentrales en las regiones en 
mención (Figura). 
 

 

 

Figura 60. a) Espesor de la corteza interpolada en kilómetros debajo de las estaciones para el 
Caribe colombiano y áreas vecinas. b) Prueba de resolución del modelo de velocidades 

obtenido. Modelo de velocidades obtenido (abajo) 

 
Modelos de velocidades locales en las zonas de Chichimene, Puerto Gaitán (Meta) y el 
Sureste de Bogotá 
 
Se elaboraron modelos locales de velocidad bajo las estaciones localizadas en tres zonas 
del país: Chichimene  (Meta),  Sureste de Bogotá con municipios cercanos y Puerto 
Gaitán (Meta). Se usó la técnica de la función receptora para constreñir el espesor de 
corteza en la zona y bajo cada estación. Mediante la inversión conjunta de las funciones 
receptoras con curvas de dispersión se obtienen 21 modelos de velocidad en las zonas 
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en mención.  A partir de la inversión conjunta se obtiene un modelo local para cada 
estación en la red de Chichimene, se observa en la parte más superficial una velocidad 
de la onda S entre 2 y 2.5 km/s asociada a sedimentos a una profundidad entre 0 y 10 
km. A partir de los 10 km aproximadamente se observa el basamento con una velocidad 
promedio de 3.5 km/s. La velocidad en el manto es de aproximadamente 4.0 km/s en 30 
km de profundidad y aumenta a  4.5 km/s a profundidades mayores. En el área de Puerto 
Gaitán, los resultados indican que la parte más superficial está gobernada por zonas de 
baja velocidad de la onda S entre 1 y 2 km/s para los primeros kilómetros de profundidad 
(1 y 5 km). Debajo de los 5 km la velocidad es de alrededor 3.5 km/s. La velocidad en el 
límite corteza-manto está entre 4.3 y 4.6 km/s. Las bajas velocidades en la parte 
superficial son coherentes con los valores altos de la relación Vp/Vs. En la cordillera 
oriental, los resultados muestran un límite corteza-manto alrededor de los 55 km de 
profundidad con una velocidad entre 4.2 y 4.6 km/s en esa interface. La velocidad en la 
corteza media e inferior aumenta gradualmente entre 3 y 4.1 km/s. En la parte superficial 
las velocidades obtenidas están entre 2 a 2.9 km/s. En la figura se puede observar los 
modelos para la red de Chichimene. 
 

 
Figura 61. Resumen de los modelos locales obtenidos para las estaciones. En azul se observa 

el inicio del basamento y en rojo la discontinuidad del Moho 

 
Estructura de la corteza y manto superior en el territorio colombiano a partir de 
Tomografía de ruido ambiente 
 
Nuevos mapas con variaciones laterales de ondas Rayleigh para el noroeste de 
Sudamérica son determinados a partir de tomografía de ruido ambiente. Los datos 
usados son registrados en 150 estaciones de banda ancha instaladas en el territorio 
colombiano y regiones fronterizas en una ventana de tiempo entre 2012 y 2018.  La 
estructura superficial de velocidades resultante muestra una buena correlación espacial 
con la geología en superficie, mientras que en la corteza media las zonas de baja 
velocidad correlacionan con las zonas de volcanismo activo e inactivo. Las anomalías de 
baja y alta velocidad corresponden con las cuencas sedimentarias y con las cadenas 
montañosas, respectivamente.  Los resultados confirman trabajos previamente 
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realizados y complementan las zonas donde la resolución es baja. Los resultados a su vez 
brindan información en las zonas donde el volcanismo activo e inactivo está presente, 
mostrando anomalías de baja velocidad en la cordillera central y oriental. En la figura se 
muestra la tomografía de ondas superficiales para las ondas Rayleigh, mientras que en 
la figura se puede observar un ejemplo de las funciones Empíricas de Green obtenidas 
para la estación Santa Helena (HEL). 
 

 

 

Figura 62. a)  Mapas de velocidad de grupo de ondas de Rayleigh para períodos de 7 a 40 s. Las 
fallas son tomadas de Veloza et al. (2012) b) Ondas Rayleigh extraídas del ruido ambiental para 

la estación HEL 

 
Oficialización informe: EL SISMO DE MESETAS -META DEL 24 DE DICIEMBRE DE 2019 
Aspectos sismológicos, movimiento fuerte y consideraciones geodésicas 
 
Resumen 
 
El 24 de diciembre de 2019 a las 14:03:55 hora local, se presentó un sismo de magnitud 
Mw 6,0 con epicentro en Mesetas (Meta), localizado por la red sismológica del Servicio 
Geológico Colombiano (SGC) en las coordenadas 3,462° N, 74,1840° W a una 
profundidad de 13 km. Este evento fue sentido en gran parte del territorio colombiano, 
sin causar daños materiales considerables. 
 
Entre el 24 de diciembre de 2019 y el 24 de enero de 2020, la red sismológica registró y 
localizó cuatrocientos veintiséis (426) réplicas de magnitud M>2,0, la mayor de M 5,8 se 
generó 16 minutos después del sismo principal, y produjo alarma entre la población. Las 
réplicas, vistas en planta, marcan una región epicentral de aproximadamente 15 km². El 
número de réplicas decae de manera exponencial con el tiempo.  
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La aceleración máxima se registró en la componente vertical de la estación de Lejanías, 
aŜǘŀ /[9W!  Ŏƻƴ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ŘŜ нсмΣнп ŎƳκǎнΣ ŀ мф ƪƳ ŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜƭ ŜǇƛŎŜƴǘǊƻΤ ƭŀ 
aceleración horizontal media registrada en esta misma estación fue de 185,89 cm/s2, 
caracterizada por movimiento de rumbo con componente inversa. La estación de La 
¦ǊƛōŜΣ aŜǘŀ ¦wa/Σ ŀ ом ƪƳ ŘŜƭ ŜǇƛŎŜƴǘǊƻΣ ǊŜƎƛǎǘǊƽ ǳƴŀ ŀŎŜƭŜǊŀŎƛƽƴ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƳŜŘƛŀ 
ŘŜ мслΣтт ŎƳκǎнȅ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ŘŜ смΣрф ŎƳκǎнΦ [ŀǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ [ŀ aŀŎŀǊŜƴŀΣ aŜǘŀ a!//  ȅ 
{ŀƴ WƻǎŞ ŘŜƭ DǳŀǾƛŀǊŜΣ DǳŀǾƛŀǊŜ D¦!  ŀ мрл ȅ нлл ƪƳ ŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜƭ ŜǇƛŎŜƴǘǊƻ 
respectivamente, registraron aceleraciones superiores a la registrada en la estación de 
±ƛƭƭŀǾƛŎŜƴŎƛƻΣ aŜǘŀ ±L[ Σ ŀ фн ƪƳ ŘŜƭ ŜǇƛŎŜƴǘǊƻΤ Ŝǎǘƻ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜƭ 
sitio en donde están instaladas estas estaciones. Las réplicas registraron un 
comportamiento similar en la aceleración vertical de la estación de Lejanías, lo cual es 
asociado con la cercanía y ubicación de la estación con respecto a la fuente. 
 
La evaluación de la intensidad macrosísmica del sismo se hizo según la Escala 
Macrosísmica Europea (EMS-98), por medio del formulario web sismosentido.sgc.gov.co 
y formularios análogos, a partir de los cuales se obtuvo la intensidad máxima del evento 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜ ŀ с ŘŀƷƻ ƭŜǾŜ Σ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ŦǳŜ ǎŜƴǘƛŘƻ ŦǳŜǊǘŜΣ ŀƭƎǳƴŀǎ 
personas perdieron el equilibrio, hubo vibración y caída de objetos y se reportaron daños 
leves no estructurales, como grietas en muros y caída de partes del revestimiento. Dicha 
intensidad fue evaluada en municipios cercanos al epicentro como Fuente de Oro, Puerto 
Concordia, El Dorado, Lejanías, Villavicencio y Mesetas en el departamento del Meta. 
También se evaluó la intensidad macrosísmica de 48 réplicas, cuyas magnitudes se 
encuentran entre 2,1 y 5,8. 
 
La intensidad instrumental se calculó a partir de las máximas aceleraciones y velocidades 
medidas en los sensores que registraron el evento. La Escala de Mercalli -modificada 
(MMI), El sismo de Mesetas -Meta del 24 de diciembre de 2019. Aspectos sismológicos, 
movimiento fuerte y consideraciones geodésicas Servicio Geológico Colombiano 
5permitió relacionar el movimiento pico del suelo (PGM) con el cómo se sintió el sismo 
y la distribución de los posibles daños o efectos del mismo. El máximo valor de intensidad 
instrumental calculado fue 6, coincidiendo con la máxima intensidad macrosísmica 
reportada. 
 
Las estaciones geodésicas (GPS) permanentes de operación continua, ubicadas 
alrededor del epicentro a distancias entre 133 km y 177 km, no evidenciaron cambios 
posicionales asociados al sismo. Adicionalmente, se estimaron las formas de onda de 
desplazamiento en la posición de las antenas en las estaciones GPS a partir del cálculo 
de posicionamiento cinemático (Precise Point Positioning), observándose variaciones del 
orden de centímetros, las cuales se consideran resultados típicos, medidos sin la 
ocurrencia de sismos. 
 



Informe de Gestión 2020 Servicio Geológico Colombiano 

Servicio Geológico Colombiano 103 

El sismo del 24 de diciembre de 2019 ocurrió en la Falla de Algeciras por un 
desplazamiento hacia la derecha en el sentido del rumbo con componente inverso, justo 
en la zona de transferencia con el Sistema de Fallas de Guaicáramo. En esta zona se ha 
documentado una gran estructura duplex transpresiva formada en el escalón izquierdo 
entre ambos sistemas. Estas fallas conforman un sistema regional de orientación 
nororiente-suroccidente, que afecta la parte oriental de la región Andina, desde la 
frontera sur del país, en el Macizo Colombiano, hacia el extremo norte del piedemonte 
llanero. Gran parte de la sismicidad registrada en la Cordillera Oriental, entre los 
municipios de Garzón y Lejanías, ocurre en este sistema de fallas. Los parámetros de 
fuente calculados para el sismo principal y sus mayores réplicas registradas entre el 24 y 
el 27 de diciembre, evidencian la componente principal dextral y subordinada inversa de 
esta fuente sismogénica activa. 
 
El informe EL SISMO DE MESETAS -META DEL 24 DE DICIEMBRE DE 2019 Aspectos 
sismológicos, movimiento fuerte y consideraciones geodésicas, está público en el 
catálogo MIIG: 
 
https://miig.sgc.gov.co/Paginas/Resultados.aspx?k=340120101051487509000000000 
 
Así mismo se publicó en la sección de Boletines Sismos importantes: Informe sismos 
Mesetas - Meta 24 de diciembre de 2019: 
 
https://www2.sgc.gov.co/Publicaciones/Paginas/sismos-importantes.aspx 
 
Investigaciones de sismicidad en valle medio del Magdalena 
 
tǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŀǊǘƝŎǳƭƻ άDetailed seismic velocity structure of the Caribbean and Nazca 
Plates beneath Valle Medio del Magdalena region of NE Colombiaέ Ŝƴ Ŝƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 
South American Earth Sciences, noviembre del 2020. Autores: John Makario Londoño, 
Andrea Katerine Vallejo y Sleyde Paola Quintero. 
https://doi.org/10.1016/j.jsames.2020.102762 
 
Resumen 
 
Se realizó una tomografía de velocidad 3D detallada para las ondas P y S y las relaciones 
P a S (Vp / Vs) para el margen NE de Colombia, llamado Cuenca del Valle Medio del 
Magdalena (VMM) (Cuenca del Valle del Magdalena Medio). Se utilizaron un total de 
21.265 terremotos locales para obtener la estructura de velocidad 3D de esa región y sus 
alrededores. 
 
Se encontraron valores bajos de Vp y Vs debajo de la cuenca VMM a profundidades de 
hasta 15 km. Además, se encontraron valores altos de Vp/Vs debajo del VMM desde 
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profundidades de 2 a 10 km. Por otro lado, la porción de losa en subducción observada 
debajo del VMM mostró regiones Vp / Vs bajas y altas desde profundidades de 20 a 100 
km. Esta losa de subducción se interpreta como correspondiente al Caribe (CP) y la Placa 
de Nazca (NP). La losa parece estar segmentada en dos bloques principales diferentes, 
uno que exhibe relaciones Vp/Vs bajas (Vp alto y Vs), a una profundidad> 80 km asociada 
a la Placa del Caribe con un ángulo de inclinación de ~ 34 °, y otro que exhibe relaciones 
altas -Vp/Vs (bajas-Vp y Vs), a profundidades > 80 km asociadas con un bloque este y 
más al norte de la Placa de Nazca, con un ángulo de inclinación de ~ 50 °. El límite de 
ambas placas se sitúa en 6,6 ° N. 
 
El nido sísmico de Bucaramanga (alto-Vp y Vs, y bajo Vp/Vs) se interpreta como la colisión 
del bloque más septentrional del NP y el CP, en una región con material rico en manto y 
alto contenido en Mg. 
 
El límite del bloque más al norte del NP y el bloque ancho sur de la misma placa 
desplazada 200 km hacia el oeste es el desgarro de Caldas, que se propone como ubicado 
dentro del NP, no el límite entre el CP y el NP. Este desgarro del PN está asociado con 
vulcanismos cuaternarios alineados en dirección E-O, como el actual Complejo volcánico 
activo magmático Paipa-Iza, y los campos volcánicos monogenéticos Villamaría-Termales 
y Samaná. Este hallazgo indica que el vulcanismo activo en Colombia se extiende hasta ~ 
6 ° N, un grado más al norte de lo que se suponía anteriormente. 
 
Procesamiento de datos sismológicos e investigaciones sismológicas en el valle medio 
del magdalena (vmm) y la Loma, Cesar 
 
Desde febrero de 2014 se ha llevado a cabo ininterrumpidamente el procesamiento de 
los datos de las estaciones sismológicas de las redes regionales del Valle Medio del 
Magdalena y La Loma, Cesar, las cuales fueron instaladas con el fin de estudiar el 
comportamiento sismológico natural en áreas prospectivas para hidrocarburos en 
yacimientos no convencionales (HYNC). La red sismológica regional del Valle Medio del 
Magdalena y la Loma -  César a diciembre de 2020 está conformada por 16 estaciones 
sismológicas portátiles (VMM05, VMM07, VMM09, VMM10, VMM11, VMM12, VMM13, 
AGCC, EZNC, LL8C y otras 6 estaciones DRL), 7 estaciones sismológicas permanentes 
(PTB, BAR2, BRJC, OCA, PAM, ZAR, ARGC) y un acelerógrafo (VALLC), para un total de 24 
estaciones operando permanentemente .  
 
La tabla  resume las visitas del año 2020, se realizó una visita en el mes de octubre, por 
parte del grupo de electrónica para la recolección de datos y mantenimiento preventivo 
de las estaciones sismológicas portátiles del Valle Medio del Magdalena y La Loma, Cesar. 
 
Las estaciones temporales que no transmiten datos en tiempo real tienen registro de 
campo, es decir, almacenan la información y esta se recoge y procesa periódicamente. 
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La Figura muestra el porcentaje de funcionamiento promedio de las estaciones 
sismológicas portátiles pertenecientes a las redes regionales del VMM y LLC entre el 29 
de noviembre de 2019 y el 1 de octubre de 2020. 
 

Tabla 2. Resumen de las visitas realizadas a las estaciones sismológicas temporales operadas 
por el SGC e instaladas en los sectores centro-norte del Valle Medio del Magdalena y La Loma 

(Cesar) durante el año 2020. 

 
 

 
Figura 63. . Porcentaje de funcionamiento de las estaciones sismológicas portátiles operadas por 

el SGC pertenecientes a las redes regionales del VMM y LLC entre el 29 de noviembre de 2019 y 
el 1 de octubre de 2020. 

 
Durante el año 2020 se alimentó el catálogo de sismicidad de los sectores centro-norte 
del Valle Medio del Magdalena y La Loma, Cesar con los eventos registrados entre el 01 
de abril de 2019 y el 31 de enero de 2020; lo anterior, mediante el procesamiento de los 
datos de las estaciones regionales instaladas con el fin de estudiar el comportamiento 
sismológico natural en las áreas de interés. Durante este periodo de tiempo se 
localizaron 3.277 sismos, la figura corresponde al mapa y perfiles de sus hipocentros. 
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Desde la instalación de las estaciones en febrero de 2014 a enero de 2020, el catálogo 
contiene 15.473 eventos localizados con magnitudes locales menores a 5.4 (Ml) y 
profundidades entre 0 y 190 Km. 
 
La figura corresponde al histograma de errores de localización en la vertical 
(profundidad) y errores en la horizontal (longitud y latitud) para los eventos registrados 
en el VMM y La Loma - Cesar, entre el 01 de abril de 2019 y el 31 de enero de 2020, en 
este lapso se conservó el número de estaciones y la distribución de estas en las áreas de 
interés, con excepción de VMM10 que estuvo inactiva. Del histograma se puede señalar 
que el 96,6 % de las localizaciones en este intervalo de tiempo tienen un error en la 
horizontal menor a 5 km y el 91,64 % un error en profundidad menor a 5 km. 
 
La figura  muestra que el 91,3 % de los sismos tiene un RMS (Error Cuadrático Medio) 
inferior a 0.6 s, lo que permite destacar que las localizaciones son confiables. 
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Figura 64. Localización hipocentral de los sismos registrados en el VMM y LLC entre el 1 de abril 

de 2019 y el ом ŘŜ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнлΦ [ŀ ƭƝƴŜŀ !!Ω Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǇŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ǇŜǊŦƛƭ b{ ȅ ƭŀǎ ƭƝƴŜŀǎ 
..Ω ȅ //Ω ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƭƻǎ ǇŜǊŦƛƭŜǎ 9²Φ 

 

 
Figura 65. Histograma de errores de localización (horizontal y vertical) de los eventos registrados 

en las áreas del Valle Medio del Magdalena y La Loma, Cesar, para el periodo entre el 1 de abril 
de 2019 y el 31 de enero de 2020. 
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Figura 66. . Histograma de número de sismos vs. RMS de los eventos registrados en las áreas 

del Valle Medio del Magdalena y La Loma, Cesar, para el periodo entre el 1 de abril de 2019 
y el 31 de enero de 2020. 

 
Avance en el estudio de la variación espacial de la atenuación de las ondas sísmicas en 
el Valle Medio del Magdalena 
 
Se procesaron 326 sismos registrados entre 2018 y 2019 de profundidad menor a 50 km 
con el programa Coda Q, que calcula el factor de calidad Q con el modelo de dispersión 
simple. Se obtuvo el factor Q y su inverso la atenuación para cada sismo, en 18 estaciones 
sismológicas y en 4 bandas de frecuencia diferentes centradas en 1,5 Hz, 3 Hz, 6 Hz y 12 
Hz. Los resultados y las respectivas ecuaciones de dependencia frecuencial de Q para 
cada estación sismológica se encuentran en las siguientes figuras. 
 

 
Figura 67.  Gráfica de Q promedio versus frecuencia central (1,5 Hz, 3 Hz, 6 Hz y 12 Hz) para 9 

estaciones sismológicas (SNPBC, EZNZ, LL8C, VMM05, VMM07, VMM09, VMM10, VMM11 y 
VMM12). Los resultados se diferencian para cada estación por el color determinado en la 

leyenda. En la parte derecha se encuentran las ecuaciones de dependencia frecuencial de Q.   
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Figura 68. Gráfica de Q promedio versus frecuencia central (1,5 Hz, 3 Hz, 6 Hz y 12 Hz) para 9 
estaciones sismológicas (NOR, OCA, PTB, ZAR, SPBC, RUS, AGCC, BAR2 y BRJC). Los resultados 
se diferencian para cada estación por el color determinado en la leyenda. En la parte derecha 

se encuentran las ecuaciones de dependencia frecuencial de Q.   

 
Oficializaciones y publicaciones científicas: 
 

- EL SISMO DE MESETAS -META DEL 24 DE DICIEMBRE DE 2019 Aspectos 

sismológicos, movimiento fuerte y consideraciones geodésicas, 

https://miig.sgc.gov.co/Paginas/Resultados.aspx?k=340120101051487509000

000000 

 
- Finalización de la investigación de Tomografía en Valle Medio del Magdalena y 

aceptación en revista científica Internacional, se publicará en el volumen de 

Noviembre: Detailed seismic velocity structure of the Caribbean and Nazca 

Plates beneath Valle Medio del Magdalena region of NE Colombia, Journal of 

South American Earth Sciences (2020), doi: 

https://doi.org/10.1016/j.jsames.2020.102762. 

 
- Calibration of Local Magnitude Scale for Colombia,  Bulletin of the Seismological 

Society of America (2020) 110 (4): 1971ς1981. 

https://doi.org/10.1785/0120190226 

 
- Seismicity induced by massive wastewater injection near Puerto Gaitán, 

Colombia. Geophysical Journal International, Volume 223, Issue 2, November 

2020, Pages 777ς791, https://doi.org/10.1093/gji/ggaa326 

 

https://miig.sgc.gov.co/Paginas/Resultados.aspx?k=340120101051487509000000000
https://miig.sgc.gov.co/Paginas/Resultados.aspx?k=340120101051487509000000000
https://doi.org/10.1785/0120190226
https://doi.org/10.1093/gji/ggaa326
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- Publicación para comentarios y firma de la Resolución 304 del 30 de octubre de 

нлнл άtƻǊ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǎŜ ŜǎǘŀōƭŜŎŜƴ ƭƛƴŜŀmientos técnicos del monitoreo de 

sismicidad para el desarrollo de los Proyectos Piloto de Investigación Integral -

PPII en Yacimientos No Convencionales - YNC de Hidrocarburos a través de la 

Técnica deFracturamiento Hidráulico Multietapa con Perforación Horizontal - 

FH-tIέ ƘǘǘǇǎΥκκƴƻǊƳƻƎǊŀƳŀΦǎƎŎΦƎƻǾΦŎƻκІǾƛŘκурмсупфрн  

 
Productos para la apropiación social del conocimiento 
 
Se ha venido construyendo un glosario de términos y preguntas frecuentes asociados a 
la actividad sismológica y su monitoreo que servirá como material de apoyo para la 
respuesta a las solicitudes frecuentes de los usuarios internos y externos. Se atendió una 
charla virtual y se han elaborado contenidos de material informativo que ha sido 
difundido por las redes sociales del SGC, además de material para el portal Niños y Niñas 
del SGC en la sección Red Sismológica.  
 
Adicionalmente, se elaboró un documento particular para construir una cartilla en 
sistema Braille, con el objetivo de acercar el conocimiento geocientífico a la comunidad 
con discapacidad visual. Dicho material fue avalado por el Instituto Nacional para Ciegos 
- INCI y se encuentra impreso y listo para ser difundido. 
 

 
Figura 69. Imágenes de algunos de los productos finales, luego de aprobación por el grupo de 

comunicaciones 

 
Respuestas a Peticiones de información sobre acelerógrafos:  Entre el 01 de enero al 31 
de diciembre del 2020 se atendieron 58 solicitudes de usuarios. La mayoría relacionadas 
con el suministro de registros de aceleración (19 oportunidades). De las 58 se recibieron 
8 consultas específicas sobre los compromisos del SGC con la NSR-10; se recibieron 
cuatro informaciones sobre edificaciones instrumentadas, y se evaluaron 10 
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instrumentos para monitoreo sísmico de edificaciones, de los que solamente se aprobó 
uno. 
 
Mejoras en gestores de información y consultas: 
  
Implementación de gestión en línea para compromisos del SGC con la NSR -10 vigente 
 
Se viene trabajando en la implementación de una aplicación en línea, para acoplar a la 
página institucional, mediante la cual el usuario pueda adelantar las gestiones 
relacionadas con el Capítulo A. 11 de la NSR-10. Estas gestiones corresponden a: 
Aprobación de instrumentos, Aprobación de Operario, Asignación de código al 
Acelerógrafo, Consulta de Edificaciones instrumentadas, Entrega de información al SGC, 
Consulta del Capítulo A.11 del Reglamento NSR-10, Consulta de especificaciones de 
Acelerógrafos para instrumentación sísmico de edificaciones y redireccionamiento a la 
Comisión Asesora Permanente de Construcciones Sismorresistentes; ver imagen 
siguiente: 

 
  



Informe de Gestión 2020 Servicio Geológico Colombiano 

Servicio Geológico Colombiano 112 

Sistema Autoescalable - SAE 
 
Objetivo: El Sistema Autoescalable le permite al Servicio Geológico Colombiano publicar 
información correspondiente a sismos y volcanes soportando una gran cantidad de 
usuarios concurrentes usando tecnologías Cloud Computing. 
 

 
Figura 70. El sistema fue lanzado el 8 de septiembre de 2020, en su primer mes de 
funcionamiento obtuvo 39 mil visitas, al termino de diciembre obtuvo 89 mil visitas, 

presentado un crecimiento constante desde el momento de su lanzamiento.  

 
El 82% de las visitas corresponden a usuarios nuevos, lo que demuestra que el sistema 
tiene buena acogida por parte del público. Durante el último trimestre del año 2020 el 
sistema recibió más de 250 mil visitas, con una duración media de la sesión de 1:56 
minutos, en este mismo periodo de tiempo, el sistema realizó la publicación de 12.598 
eventos sísmicos. 
 

 
Figura 71. El 74.7% de los usuarios acceden desde dispositivos móviles, un 27.7% lo hace 

desde computadores de escritorio y el 0.6% desde tablets u otros dispositivos. 
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Sistema de Información Integrado de Geoamenazas (SIIGeo) 
 
Objetivo: El Sistema Integrado de Información de Geoamenzas (SIIGeo), es una 
respuesta a los requerimientos del proceso institucional de Administración de Equipos 
Operacionales de apoyo, seguimiento y medición (AEO), el cual establece los 
lineamientos para el control y seguimiento de las próximas calibraciones y 
mantenimientos que se deben realizar a los equipos de medición. El SIIGeo permite la 
gestión de la información de las estaciones de la red de monitoreo y sus dispositivos. 
Finalmente, el SIIGeo, es una herramienta que permite apoyar la toma de decisiones 
frente a la gestión de las estaciones y sus mantenimientos. El SIIGeo fue puesto en 
producción 6 de Octubre del 2020 para la dependencia de la RSNC. Para el 2021, el 
SIIGeo, estará en producción para el grupo de trabajo de la GeoRed y Observatorios 
Vulcanológicos.  
 
Resultados:  
 
Se implementó la Fase 1 del proyecto, con las siguientes funcionalidades: 
 

Módulo gestión usuarios y grupos Módulo de Dispositivos Módulo de Estaciones 

 
 Gestión de usuarios 
 Gestión de grupos de trabajo 
 Gestión permisos a las 

diferentes funcionalidades 
del sistema 

 Creación de roles 
 

 Gestión de los dispositivos 
(Crear, Leer, Actualizar y 
eliminar) 

 Asociar y consultar archivos 
asociados a los dispositivos 
(Hoja del fabricante, 
Informes de hurto, 
Especificaciones técnicas, 
etc.) 

 Consultar historiales de los 
dispositivos. 

 Realizar filtros y generar 
reportes en Excel. 

 Gestión de los factores de 
corrección y 
sensibilidad(Crear, Leer, 
Actualizar y eliminar) 

 Gestión de archivos de 
inventario.  

 Gestión de información 
relacionada con los valores 
de VS30.  

 

 Gestión de la estación (Crear, 
Leer, Actualizar y eliminar) 

 Gestión de los archivos 
asociados a las estaciones 
(Informes de hurto, Datalees, 
Archivos de Respuesta, Track 
de la estación) etc. 

 Gestión de los historiales de 
las estaciones (los equipos 
que históricamente han 
estado en la estación) a partir 
de los XML o Archivos de 
Respuesta de la estación. 

 Gestión de los 
mantenimientos realizados 
en la estación (Consultar los 
dispositivos instalados en la 
estación. 

 Gestión de los documentos 
administrativos asociados a 
la estación (contratos, 
comodatos, etc) 

 Fotografías asociadas a la 
estación.  

 Realizar filtros y generar 
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Módulo gestión usuarios y grupos Módulo de Dispositivos Módulo de Estaciones 

 
 

reportes en Excel. 
 Generar KML de las 

estaciones. 
 Mapa y reporte en Excel del 

plan propuesto de 
comisiones. 

 Estadísticas del cargue de 
información al sistema.  

 Interfaces de unión con 
software institucional 
Isolucion.  

 
Funcionalidades Implementadas en la Fase 1 del proyecto SIIGeo.  
 
Finalmente, se adaptaron todos los componentes desarrollados para la dependencia de 
la GeoRed. Actualmente la información del GeoRed está cargada en el sistema SIIGeo, y 
está próxima a pasar a producción.  
 
Solución Tensor de Momento SWIFT 
 
Objetivo: Se ha desarrollado un módulo que permite almacenar en una base de datos, 
las soluciones automáticas y manuales de tensor momento calculadas por el software 
SWIFT. Una vez realizada la persistencia de la información, se evalúan los parámetros de 
calidad de la solución para determinar si es susceptible de ser publicada mediante 
Twitter y enviada por correo electrónico al grupo de sismología y a personal de la DIMAR. 
Las soluciones manuales almacenadas se encuentran disponibles en el Catálogo 
Mecanismo Focal y Tensor Momento 
  
Resultados:  
 
Se ha logrado realizar la persistencia de las soluciones generadas por el software SWIFT 
y que estas se encuentren disponibles al público a través del Catálogo Mecanismo Focal 
y Tensor Momento. De igual manera, se realizan las publicaciones de las soluciones en la 
cuenta de twitter @alertasSGC y la diseminación de esta información mediante el envío 
de correos electrónicos al grupo de sismología y al personal de la DIMAR. 
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Módulo Automag para SeisComP3 
 
Objetivo: Diseñar un módulo que permita realizar el cálculo automático de la magnitud 
Mw empleando herramientas SEISAN para su posterior implementación y publicación 
mediante el sistema de diseminación de SeisComP3. 
 
Resultados: 
 
Se diseñó un modelo de solución de tal manera que funcione como un módulo dentro 
del sistema de adquisición, procesamiento y diseminación de información SeisComP3. 
Se han desarrollado e implementado las clases que componen dicho módulo sobre las 
cuales se han realizado pruebas unitarias de caja negra con resultados satisfactorios. 
Actualmente, se trabaja sobre la integración de los componentes y el refinamiento del 
código para su posterior paso a producción.   
 
Secuencias de Recuperación - Proyecto BIA 
 
Objetoivo: El proyecto de Análisis de Impacto del Negocio (BIA - Business Impact 
Analysis) a cargo de la dependencia de Gestión de Información (DGI), tiene como 
objetivo diseñar planes ante un eventual desastre que afecten directamente a los 
sistemas de información con los que el SGC cuenta, afectando su normal operación. Ante 
una contingencia con dichos sistemas, es necesario garantizar la protección de los datos 
y la continuidad del negocio. El desarrollo de estos planes, permite anticipar los riesgos 
a los que se encuentran expuestos los sistemas de información en caso de desastres. 
 
El plan de recuperación le permite conocer el equipo y el rol de cada uno de los que están 
a cargo del plan de recuperación, así como la lista de procedimientos a seguir. 



Informe de Gestión 2020 Servicio Geológico Colombiano 

Servicio Geológico Colombiano 116 

Resultados: 
 
Se adelantaron los Planes de Recuperación de Desastres (DRP - Disaster Recovery Plan) 
enfocados en el procedimiento de recuperación de tecnología de la RNSC. Estos se 
diligenciaron y entregaron en los formatos suministrados por el área de DGI y su 
validación estuvo a cargo de la contratista Andrea Neira.    
 
Actualización SeisComP 
 
Objetivo: Actualizar el sistema de información sismológico SeisComP3 versión 2017.334 
a SeisComP4 versión 2020. 
 
Resultados: Teniendo en cuenta el análisis de DOFA realizado sobre la arquitectura 
actual implementada para el sistema SeisComP3 y haciendo énfasis en aumentar la 
productividad, eficiencia y seguridad, se estructura e implementa la nueva arquitectura 
para soportar SeisComP4, como se muestra en la siguiente imagen. 
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Proyecto Catalogador 
 
Objetivo: El objetivo del proyecto de software Catalogador es indexar y catalogar las 
diferentes fuentes de información (archivos, bases de datos estructuradas y bases de 
datos no estructuradas) del área de Geoamenzas (Observatorios vulcanológicos, Red 
sismológica nacional, Red de acelerógrafos nacional, Geored, Amenaza sísmica y 
Movimientos en masa) del servicio Geológico Colombiano, desde el año 1906 hasta la 
actualidad. 
 
Resultados:  

¶ Reestructuración del proyecto y definición de cronograma de actividades. 

¶ Contratación del personal para el desarrollo del proyecto In House. 

¶ Desarrollo de las actividades con un avance del 8.7%. 
 
Configuración software Shakemap (versión 4)  
 
Desde el 24 de abril de 2020 está en producción la más reciente versión de ShakeMap 
(versión 4). 
 
Se desarrolló un módulo en SeisComP3, que permite el cálculo de los productos de 
intensidades instrumentales, de esta manera se tiene un mayor control para la 
generación de los productos. 
 
Se establecieron los siguientes filtros de calidad en la publicación de ShakeMap: 

¶ Para que este producto se adapte al protocolo, entonces vamos a procesar todos 
los eventos que tengan magnitud >=4. 

¶ El mínimo valor de intensidad instrumental debe ser mayor a 1. 

¶ Aún no es posible filtrar por el bna (área de influencia de la red nacional), pero 
por lo pronto se establece como área de procesamiento latitud entre -3.5° y 14° 
y longitud entre -82° y -67°. 

¶ Se han implementado los filtros de calidad que tenemos para publicación 
automática. 

 
o Errores en latitud y longitud menores a 10 km. 
o Mínimo estaciones usadas para cálculo de magnitud 4 
o Mínimo fases usadas para localización 10 

 
Como avance en la configuración de la generación de los productos de shakeMap se ha 
configurado la regionalización de acuerdo a Las fuentes sismotectónicas definidas para 
el modelo de amenaza sísmica del Servicio Geológico Colombiano (SGC) son 4 y están 
denominadas como Corteza Activa (continental y San Andrés), Bucaramanga (para la 
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fuente del nido), la zona de subducción dividida en Interplaca (interfase) y Benioff 
(inslab). 
 

 
Figura 72. Zonas sismotectónicas para Colombia definidas por el SGC para el modelo de 

amenaza sísmica. 

 
Una vez definidas las anteriores zonas se asociaron las GMPEs que mejor representa el 
comportamiento del movimiento del terreno en cada una de estas teniendo como 
referencia el Modelo Nacional de Amenaza Sísmica 
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Tabla 3. Características de la regionalización para ShakeMap. 
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velocity structure of the Colombian Andes from ambient noise Tomography: 
LƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƴƎ ǎǳōŘǳŎǘƛƻƴπǊŜƭŀǘŜŘ ƳŀƎƳŀǘƛǎƳ ƛƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊǊƛŘƛƴƎ ǇƭŀǘŜΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 
Geophysical Research: Solid Earth, 123(2), 1459-1485. 
 

ZONA Descripción Prof (km) 

Min         max 

GMPE 

ARC Corteza activa continental 0 40-50 CauzziEtAl2014 

Corteza activa San Andrés 0 40-50 CauzziEtAl2014 

SUB Interplaca 5 40-50 AbrahamsonEtAl2015SInter 

Benioff 50 200 MontalvaEtAl2016SSlab 

Nido Bucaramanga 50 700 ZhaoEtAl2006SSlabNSHMP2014 
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Shearer, P. M. (2019). Introduction to seismology. Cambridge university press. 
 
Zhu, W., & Beroza, G. C. (2019). PhaseNet: a deep-neural-network-based seismic arrival-
time picking method. Geophysical Journal International, 216(1), 261-273. 
 
Proyecto ID 10001108 - Amenaza y Riesgo Sísmico en Colombia 
 
El proyecto tiene por objeto investigar procesos generadores de amenaza y riesgo 
sísmico a escalas nacional y regional y con las evaluaciones a escala urbana, proponer, 
evaluar y difundir metodologías de estimación de amenaza y riesgo sísmico con 
afectaciones municipales. Así mismo, mediante servicios de consulta, proveer 
información sobre la amenaza y riesgo físico de origen geológico a las instancias y 
autoridades competentes y a la comunidad nacional, con fines de planificación, 
ordenamiento territorial y gestión del riesgo. 
 
Modelo nacional de amenaza sísmica 
 
Con el fin de atender necesidades de los usuarios frente a evaluación de amenaza 
sísmica, así como para continuar la discusión y valoración técnica del modelo de amenaza 
elaborado entre el Servicio Geológico Colombiano (SGC) y la Fundación Global 
Earthquake Model, el SGC reconoció la necesidad de desarrollar actividades orientadas 
a: 
 

¶ Identificar, mediante un análisis de sensibilidad, las posibles variaciones de los 
resultados de amenaza sísmica ante cambios de las condiciones de análisis del 
modelo SGC & GEM (2018). 

¶ Desarrollar herramientas para el cálculo de aceleraciones espectrales en 
superficie considerando funciones de transferencia obtenidas en estudios de 
microzonificación sísmica. 

¶ Desagregar la amenaza sísmica para los centros poblados del país. 
 
A continuación se describen los logros y dificultades en cada una de estas actividades. 
 
Análisis de sensibilidad del Modelo de Amenaza Sísmica de Colombia (MNAS). 
 

¶ El análisis de sensibilidad se desarrolló sobre los resultados de corridas de 
amenaza para las localizaciones definidas, que incluyen las ciudades capitales. 
Los resultados se procesan e interpretarán con rutinas provistas por GEM de 
donde se desprenden mapas y gráficos de participación y sensibilidad de las 
diferentes variables en el resultado final de amenaza. 

¶ Se identificaron aspectos sobre la modelación de fuentes sísmicas que pueden 
ser revisados y mejorados para la siguiente versión del MNAS. 
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¶ Implementación y depuración de códigos para la interpretación y presentación 
de resultados. 

¶ Para cada uno de los puntos de estudio se lograron desarrollar las corridas para 
el análisis de sensibilidad por GMPE y por rama del árbol lógico. Además se 
construyeron las gráficas tipo tornado de cada uno de los casos de estudio. Como 
ejemplo, a continuación se presenta gráficas obtenidas para Bogotá para PGA y 
un periodo de retorno de 475 años. 

 

 
Figura 73. Depuración de los archivos de entrada para el análisis de sensibilidad. 

 
Dificultades 

¶ Debido al volumen de cálculos necesarios, fueron realizados en los computadores 
de GEM 

¶ Gran cantidad de información por analizar 

¶ Fue necesario realizar depuraciones en los archivos de entrada del modelo, lo 
que generó retrasos debido a la gran cantidad de corridas realizadas. 

¶ Debido a los resultados obtenidos, ha sido necesario ajustar y reconstruir 
códigos, generando pequeños retrasos y reprocesos. 
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Sistema de información de desagregación de amenaza sísmica 
 
Logros 
 

¶ Diseño e implementación de un prototipo funcional para la publicación de 
resultados de desagregaciones sísmicas de los centros poblados del país, dicho 
prototipo presenta ocho (8) resultados de amenaza sísmica numerados como: i) 
curvas de amenaza sísmica para múltiples medida de intensidad, ii) espectros de 
amenaza uniforme para múltiples periodos de retorno, iii) desagregación de la 
amenaza sísmica en términos de magnitud o iv) distancia en términos de 
múltiples medidas de intensidad y periodos de retorno, v) participación 
magnitud-distancia, vi) por ambientes tectónicos, y por localización geográfica 
respecto del vii) ambiente tectónico y viii) magnitud. 

 

 
Figura 74. Consulta de la amenaza sísmica en Colombia 

 

¶ Corridas de desagregación para las ciudades capitales, resultados que fueron 
incluidos en anexo al libro del MNAS. 
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Seguimiento a la implementación del sistema de consulta para estos resultados de 
desagregación de acuerdo al prototipo que fue adoptado por GEM como guía, y alineado 
con el sistema de consulta de amenaza sísmica. 
 

 
 
El sistema de consulta de desagregaciones será instalado en el mismo servidor del 
sistema de consulta de amenaza, al cual se le añadirá un resultado más a los tres 
presentes actualmente 
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Dificultades 
 

¶ El sistema de cálculo toma demasiado tiempo para la ejecución de las corridas de 
desagregación. 

¶ Algunos de los PCs asignados sufrieron daño del disco del sistema operativo, se 
perdieron los resultados interpretados de las desagregaciones realizadas a la 
fecha, así como de rutinas para la interpretación de los mismos resultados y de 
la selección de modelos de atenuación. 

 
9ƭ ƭƛōǊƻ άaƻŘŜƭƻ ƴŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀ ǎƝǎƳƛŎŀ ǇŀǊŀ /ƻƭƻƳōƛŀέ ŦǳŜ ǇǳōƭƛŎŀŘƻ Ŝƭ нм ŘŜ 
agosto en el portal web institucional, desde esa fecha a partir de esa fecha y hasta el 31 
de diciembre tuvo 1123 descargas. Esta publicación fue postulada a la categoría Premio 
Codazzi de los premios a la ingeniería nacional de la Sociedad Colombiana de Ingenieros 
(SCI), obteniendo dicho reconocimiento por su aporte al conocimiento del territorio 
colombiano, el cual fue entregado el pasado 30 de septiembre. 
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https://libros.sgc.gov.co/index.php/editorial/catalog/book/38 

 
Incorporación de la respuesta de sitio en la estimación probabilista de amenaza sísmica 
 
Logros 
¶ Se implementó la inclusión de la respuesta sísmica a partir de funciones de 

transferencia en el análisis probabilista de amenaza sísmica. Los métodos 
implementados en conjunto con GEM fueron el de convolución y el de Kernel. 

¶ Se utilizó como caso de estudio la ciudad de Popayán, tomando como referencia 
los resultados de la zonificación de respuesta sísmica desarrollada para la ciudad. 
Algunos de los resultados obtenidos usando el método de convolucion se 
presentan a continuación: 

https://libros.sgc.gov.co/index.php/editorial/catalog/book/38
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Dificultades 
 

¶ Definición del formato de entrada y de salida de los resultados para la 
estandarización de los desarrollos en OQ. 
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¶ Imposibilidad de reuniones presenciales debido a la pandemia. 
 
Convenio SGC-UNINORTE 
 
Logros 
 

¶ Se establecieron las formas funcionales de los modelos. 

¶ Se tiene la primera versión de los modelos para la subducción del pacífico, que 
será presentado en conjunto con las ecuaciones de NGA subduction. Como 
referencia, a continuación se presentan los residuales obtenidos para las 
ecuaciones desarrolladas: 

 

 
 

¶ Se planteó un modelo de respuesta de suelo a partir de espectros HVSRS para las 
estaciones de la red de acelerógrafos. Para referencia, a continuación se 
presentan los modelos de respuesta planteados para sismos de inslab y de 
interface: 
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¶ Se consolidó una base de datos con alrededor de 8800 registros, re procesando 
registros de 2016 y 2017, e incluyendo los registros de la red hasta 2020. El 
resumen de la base de datos se ilustra a continuación a partir de la relación de la 
distancia hipocentral y el valor de PGA para todos los registros obtenidos: 
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Dificultades 
 

¶ Debido a la pandemia no se ha podido realizar estancia de investigación en 
Berkeley (C. Pájaro). 

¶ Se añadió gran cantidad de señales a la base de datos, con incremento en los 
tiempos iniciales de procesamiento proyecto. 

¶ No se ha tenido buena correlación de la respuesta de los datos con el modelo 
nacional de Vs30, así que ha tomado tiempo estimar un modelo de respuesta de 
sitio. 

¶ Debido a la actual contingencia se prorrogó por tres meses el convenio. 
 
1.Modelo nacional de riesgo sísmico Fase I 
 
Conforme quedó definido en las Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018 ς 2022 
άtŀŎǘƻ ǇƻǊ /ƻƭƻƳōƛŀΣ tŀŎǘƻ ǇƻǊ ƭŀ 9ǉǳƛŘŀŘέΣ ŜȄǇŜŘƛŘƻ ǇƻǊ ƭŀ [Ŝȅ мфрр ŘŜƭ нр ŘŜ Ƴŀȅƻ ŘŜ 
2019, el Servicio Geológico formulará un Modelo nacional de riesgo sísmico. Al respecto, 
se realizaron actividades encaminadas a la formulación de una estrategia para el 
desarrollo de dicho modelo, así como a la caracterización de la fragilidad de tipologías 
constructivas encontradas en el país y al desarrollo de herramientas para la identificación 
de tipologías estructurales mediante inspecciones visuales remotas. A continuación se 
presentan los principales resultados obtenidos. 
 
Formulación de una estrategia para el desarrollo de un modelo nacional de riesgo 
sísmico. Se realizaron las gestiones para suscribir un convenio que permita la 
participación de diversas universidades vinculadas a la Asociación Colombiana de 
Facultades de Ingeniería ς ACOFI, en conjunto con la Red de Programas de Ingeniería 
Civil (REPIC). Para este propósito se solicitó autorización de vigencias futuras de 
ejecución. 
 

¶ Se estableció el esquema organizacional para el proyecto 

¶ Se definió una hoja de ruta y cronograma 

¶ Se definió el presupuesto por actividades e identificaron los recursos necesarios 
para el desarrollo del modelo 

 
Caracterización de la fragilidad sísmica de construcciones. Se consolidó un inventario de 
tipologías constructivas de edificaciones residenciales identificadas en estudios de riesgo 
sísmico en el país a diferentes escalas, y otras investigaciones nacionales. El inventario 
se dividió en 10 tipologías generales según el sistema estructural y/o el material de 
construcción así: i) muros en materiales térreos (adobe, tapia y bahareque), ii) 
mampostería no-reforzada y iii) reforzada, iv) mampostería confinada, v) pórticos en 
concreto reforzado (CR), vi) muros en CR, vii) sistemas combinados y duales en CR, viii) 
sistemas tipo losa-columna en CR, ix) estructuras metálicas, y x) otros. Dependiendo de 
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la tipología considerada, y de la información disponible, los inventarios incluyen 
atributos constructivos tales como periodo o época de construcción, rango de pisos, 
altura típica de pisos, número de bahías/ejes y distancias entre ejes, como se ejemplifica 
en la tabla (abajo) para la tipología de pórticos en CR. 
 

 Se generaron funciones de fragilidad para 10 tipologías constructivas, a partir de 
información secundaria. 

 

 
 
Los inventarios tienen como objeto establecer la línea base de tipologías constructivas 
de representatividad en el país, y delimitar rangos de variación de los principales 
atributos constructivos, o valores típicos o característicos de los mismos. Este es uno de 
los documentos preliminares para la definición de las líneas metodológicas de exposición 
y vulnerabilidad para la construcción del MNSR.  
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Para la tipología de mampostería confinada se consideraron arquetipos de hasta 4 pisos 
que fueron diseñados según las provisiones del CCCSR-84. Tipologías de hasta 6 pisos 
son también comunes pero corresponden a construcción informal, y serán consideradas 
con posterioridad. El modelo analítico empleado es semejante al descrito antes para 
edificaciones de muros. La respuesta monotónica de la tipología de tres pisos se muestra 
en la figura abajo (izquierda), junto con la función de fragilidad correspondiente. 
 

 
Figura 75. Curva de capacidad para tipología en mampostería confinada de tres pisos (izquierda) 

y funciones de fragilidad (derecha) 

 

¶ Para algunas tipologías constructivas la información secundaria es insuficiente, o 
inexistente, para caracterizar los atributos constructivos. En esos casos se 
recurrió a asunciones y simplificaciones. 

 
Herramientas para la identificación de tipologías estructurales mediante inspecciones 
remotas 
 
Durante 2020 se realizaron actualizaciones a la herramienta desarrollada por el equipo 
de amenaza sísmica del SGC para el levantamiento y caracterización remota de 
edificaciones. Esta herramienta permite visualizar imágenes de Google Street Map con 
el fin de identificar y registrar información de las edificaciones existentes respecto al 
sistema resistente a cargas laterales, material de construcciones, número de pisos, entre 
otros aspectos. Adicionalmente, esta herramienta permite estimar porcentajes de 
participación de tipologías estructurales en una determinada zona, de acuerdo con la 
información recopilada. De esta manera, esta herramienta resulta útil para la 
elaboración de modelos de exposición a nivel municipal y departamental. 
 
Selección de eventos sísmicos de interés para municipios de la Provincia de Sabana 
Centro del departamento de Cundinamarca 
 
Con el fin de identificar sismos que puedan ser de interés para el análisis de escenarios 
de daño en municipios de la Provincia de Sabana centro del departamento de 
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Cundinamarca, se realizó una revisión de eventos históricos y de los resultados de la 
desagregación de la amenaza sísmica en la región, con el fin de identificar posibles 
localizaciones y magnitudes de eventos que puedan contribuir a la amenaza de la zona 
de estudio. 
 
La siguiente figura presenta los resultados de la desagregación según distancia y 
magnitudes de los eventos. Se observa que pueden ser de interés eventos de magnitudes 
entre 5.75 y 6.5 Mw a distancias menores a 45 km de la zona de estudio. 
 
 

 
 
La siguiente figura presenta los resultados de la desagregación según magnitudes y 
ubicación de los eventos, así como la participación según ambientes tectónicos. Se 
observa que los eventos de magnitudes cercanas a 5.75 Mw se encuentran a menos de 
25 km. Eventos de magnitudes mayores tienen una mayor contribución a distancias 
superiores a 100 km, localizados al norte de la zona de estudio. Adicionalmente, se 
resalta que el ambiente tectónico de mayor contribución corresponde a eventos 
superficiales. 
 



Informe de Gestión 2020 Servicio Geológico Colombiano 

Servicio Geológico Colombiano 133 

 

 
Distribución geográfica de la contribución 
de eventos de magnitud 6.75 

 
Participación en la amenaza por ambiente 
tectónico y periodo de vibración 

 
 
Distribución geográfica de la contribución 
de eventos de magnitud 7.25 Mw 

 
Como complemento, la siguiente figura presenta los eventos generados en la estimación 
de la curva de amenaza para la zona de estudio. En esta figura se observa que los eventos 
de magnitudes entre 6.0 y 6.5 Mw pueden presentarse de manera generalizada a menos 
de 50 km de la zona de estudio. Por su parte, los eventos de magnitudes superiores a 7.0 
Mw se encuentran localizados alrededor de los trazos de las fallas activas. 
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Con el fin de estimar las acciones sísmicas correspondientes a los eventos del análisis, se 
consultaron los valores promedio de la velocidad de onda de corte de los 30m más 
superficiales (Vs30) del modelo elaborado por el SGC (Eraso y Montejo, 2019). La 
siguiente figura presenta la distribución geográfica de Vs30 de la zona de estudio. En esta 
figura se observa que en los sectores urbanos se encuentran valores Vs30 menores que 
260 m/s. 
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La siguiente figura presenta aceleraciones pico estimadas en roca firme y en superficie 
correspondientes a un evento de magnitud 6.5 Mw que ocurra en la zona de estudio.  
Cerca al epicentro se esperan aceleraciones cercanas a 0.5 g en roca firme. En superficie, 
se observan amplificaciones en los sectores de suelos más blandos, que corresponden a 
los de menor Vs30. Para estos sectores, las aceleraciones en superficie pueden ser 
mayores que 0.6 g. 
 

 
Figura 76. Aceleración pico en roca 

 
Figura 77. Aceleración pico en roca en la zona de 

estudio 
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Figura 78. Aceleración pico en superficie 

 
2. Sismicidad histórica 
 
Con relación al Catálogo de grandes sismos en Colombia, se finalizó la revisión de 
resúmenes de los sismos que irían allí almacenados y se tienen contextos históricos de 
los eventos. Igualmente se incluyeron imágenes relacionadas con los efectos de sismos 
históricos, así como planos, fotografías y dibujos de cómo eran las poblaciones antes de 
los sismos. 
 
3. Amenaza sísmica a escala urbana 
 
Conforme el Decreto 926 de 2010 (NSR-10), las capitales de departamento y ciudades de 
más de 100.000 habitantes localizadas en zonas de amenaza sísmica intermedia y alta 
según zonificación establecida por la norma de construcciones sismo resistentes, 
deberán armonizar los instrumentos de planificación para el ordenamiento territorial, 
con un estudio microzonificación sísmica. El Objetivo de estos estudios es identificar 
cómo amplifican o de-amplifican el movimiento las capas superficiales del terreno 
cuando ocurre un sismo. Para ello se definen factores de amplificación que modifican la 
amenaza sísmica debido a las condiciones locales de cada ciudad. Igualmente el Plan 
nacional de gestión del riesgo de desastres establece que las ciudades capitales en 
amenaza sísmica alta conforme lo define la NSR-10, deben realizar estudios de riesgo 
sísmico. 
 
Con este propósito, el Servicio Geológico en el año 2019 formalizó convenios especiales 
de cooperación con las ciudades de Popayán, Pasto y Pereira con el objeto de aunar 
esfuerzos técnicos y administrativos para realizar estudios de zonificación de respuesta 
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sísmica y escenarios de riesgo. La meta para el bienio 2019-2020 fueron tres (3) ciudades 
con estudios de microzonificación sísmica 
 

Convenio Ciudad Inicio Duración 
Presupuesto 
(mill) 

% Avance 

Amenaza Riesgo 

No. 003 de 2019 Popayán Marzo de 2019 20 meses $449.5 ($248.7)* 100 100 

No. 002 de 2019 Pasto Abril de 2019 19 meses $700 ($400)* 100 97 

No. 018 de 2019 Pereira Junio de 2019 24 meses $1340 ($480)* 86 60 

($ )* Aporte Servicio Geológico Colombiano 
 

 
Zonificación de respuesta sísmica 
 
Logros 
ω Se realizó la revisión del estudio terminado en 2019, actualizando a la versión de 
agosto de 2020, la cual fue socializada a la nueva administración y a los gremios. El mapa 
resultante de la zonificación de respuesta se presenta a continuación: 
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¶ Conjuntamente con el municipio se gestionaron las cartas de los gremios con el 
concepto favorable a la adopción del estudio, por lo cual fue remitido el estudio 
en agosto a la Comisión Asesora Permanente de la Norma Sismo Resistente para 
su revisión y aprobación. 

¶ Se realizó en marzo de 2020 la instalación de los dos acelerógrafos nuevos para 
fortalecer la red de acelerógrafos de Popayán, los cuales están operando con 
normalidad.  

 
Dificultades 
 

¶ Por el cambio de administración municipal se tuvieron que repetir socializaciones 
y entregas del estudio para poner al tanto a los nuevos funcionarios. 

¶ El pronunciamiento de los gremios locales hacia el estudio fue demorado y por 
parte de la Comisión Asesora Permanente de la Norma Sismo Resistente no se 
tiene respuesta al estudio radicado en agosto de 2020.  Esto conlleva a que no se 
pueda cerrar el documento y oficializarlo hasta tanto se tenga concepto favorable 
de la CAP. 

¶ La realización de las socializaciones y reuniones de manera virtual no permiten 
una interacción con el público y la atención es menor que cuando se hace 
presencial. 

¶ Los rendimientos cuando se realiza trabajo remoto con los servidores y 
programas especializados de la entidad fueron afectados por las constantes fallas 
del acceso remoto, deficiencias del internet de los colaboradores, y algunos 
discos duros de los computadores de la oficina fallaron por que se mantienen 
encendidos todo el tiempo. 

 
Escenarios de daño y pérdida por terremoto 
 
Logros 
 

¶ Se evaluaron las intensidades sísmicas en roca para las localizaciones de los 
elementos expuestos de la ciudad, para compilar un set estocásticos de eventos 
necesarios para el cálculo de pérdidas por evento en el análisis probabilista del 
riesgo. 
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¶ Se evaluó la distribución de intensidades sísmicas de la roca a la superficie por 

intermedio de las funciones de transferencia estimadas en los modelos de 
respuesta local, y en términos de niveles de intensidad (desagregación sísmica) y 
ordenadas espectrales acordes con los modelos de elementos expuestos 
conformados. 
 

 
¶ Se desarrolló un modelo de exposición de la ciudad para todo el grupo de 

edificaciones con base en la información (primaria y secundaria de estudios 
previos) provista por el municipio. 
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¶ Se generaron funciones de fragilidad sísmica específicas para las edificaciones del 
municipio, a partir de información secundaria. 
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¶ Se calcularon las curvas de excedencia de pérdidas y resultados desagregados de 
riesgo en términos de tipologías estructurales y sub zonas. 
 

 
Dificultades 
 
¶ El sistema OpenQuake OQ no cuenta con evaluación de amenaza y daños en 

superficies con funciones de trasferencia al momento del desarrollo de la 
actividad, por lo que fue necesario crear una rutina para adelantar esta tarea 

¶ No se contó con la información completa de los registros de la BD de Catastro 
para derivar valores expuestos de las construcciones. Se solicitó dicha 
información a la oficina de catastro municipal. Se implementó y revisó el modelo 
de exposición realizado por la Universidad de Los Andes para ser implementado 
en esta evaluación (actualización de la información). 

 
Amenaza y riesgo sísmico de Pasto 
 
Zonificación de respuesta sísmica 
 
Logros 
 

¶ Se realizaron y consolidaron los insumos y resultados del estudio de zonificación 
de respuesta sísmica de Pasto, que comprende la revisión de la sismicidad 
histórica, la evaluación de las acciones sísmicas y desagregación de amenaza en 
roca, la recopilación y análisis de señales de la red de acelerógrafos, revisión de 
la geología local, caracterización geológica y geotécnica del subsuelo, modelación 
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de la respuesta sísmica de los terrenos, zonificación y definición de factores de 
amplificación. 

¶ Para las modelaciones unidimensionales no lineales se seleccionaron 33 sitios 
representativos en donde se cuenta con la mejor información disponible. La 
localización de los sitios modelados se presenta a continuación: 

 

 
 

¶ Como referencia, a continuación se presenta el mapa de zonificación de 
respuesta resultante 
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¶ Se realizó en abril de 2020 la instalación del acelerógrafo pendiente en las Lunas, 
con lo cual la ciudad queda con dos acelerógrafos nuevos para fortalecer la red 
de Pasto, los cuales están operando con normalidad y en tiempo real. 

¶ Se realizaron las socializaciones del estudio a la administración municipal, 
particularmente a la oficina de riesgos, planeación y grupo POT. Se realizó un 
evento de socialización a los gremios de ingeniería, arquitectura y público en 
general con 100 asistentes en octubre de 2020. 

¶ Se consolidó el informe final del estudio en versión de discusión en noviembre de 
2020. 

¶ Conjuntamente con el municipio se gestionaron las cartas de los gremios con el 
concepto favorable a la adopción del estudio, por lo cual fue remitido el estudio 
en noviembre a la Comisión Asesora Permanente de la Norma Sismo Resistente 
para su revisión y aprobación. 

 
Dificultades 
Á La complejidad geológica del área de estudio demandó un mayor número de 

modelos y análisis para realizar la zonificación. 
Á La realización de las socializaciones y reuniones de manera virtual no permiten 

una interacción con el público y la atención es menor que cuando se hace 
presencial. Así mismo, se tuvo que acudir al análisis de información disponible 
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para suplir la última salida de campo planeada para revisar las zonas obtenidas 
en el estudio. 

Á Los rendimientos cuando se realiza trabajo remoto con los servidores y 
programas especializados de la entidad fueron afectados por las constantes fallas 
del acceso remoto, deficiencias del internet de los colaboradores, y algunos 
discos duros de los computadores de la oficina fallaron por que se mantienen 
encendidos todo el tiempo. 

 
Escenarios de daño y pérdida por terremoto 
Logros 

¶ Se evaluaron las intensidades sísmicas en roca para las localizaciones de los 
elementos expuestos de la ciudad, para compilar un set estocásticos de eventos 
necesarios para el cálculo de pérdidas por evento en el análisis probabilista del 
riesgo. 

 
 

 

 
 

¶ Se desarrollaron los modelos de exposición de la ciudad para todo el grupo de 
edificaciones, el grupo de edificaciones indispensables y de atención a la 
comunidad - EIACs, y las edificaciones del centro histórico con base en la 
información disponible primaria y secundaria de estudios previos. 
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¶ Se generaron funciones de fragilidad sísmica para las edificaciones del municipio, 
así como funciones genéricas para las EIACs. 

¶ Se actualizó la herramienta para el levantamiento remoto de información y poder 
recopilar información de edificaciones asociando un polígono (footprint) a cada 
una.  
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¶ Se calcularon las curvas de excedencia de pérdidas y resultados desagregados de 
riesgo en términos de tipologías estructurales y sub zonas. 

 
 

 

 
 
Dificultades 
 

¶ Retrasos en gestiones a cargo del municipio y en el suministro de la información 
necesaria para desarrollar las actividades del convenio. 

¶ La información secundaria de EIAC permitió generar modelos de fragilidad y 
derivar funciones de comportamiento sísmico para la mayoría de las tipologías 
del modelo. No sucede lo mismo para los otros dos modelos (edificaciones y 
centro histórico), por lo que para estos se tomaron funciones de la literatura 
adaptadas para el entorno colombiano. 

 
Amenaza y riesgo sísmico de Pereira 
 
Zonificación de respuesta sísmica 
 
Logros 
 

¶ Se realizaron y consolidaron los insumos y resultados preliminares del estudio de 
zonificación de respuesta sísmica de Pereira, que comprende la revisión de la 
sismicidad histórica, la evaluación de las acciones sísmicas y desagregación de 
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amenaza en roca, la recopilación y análisis de señales de la red de acelerógrafos, 
revisión de la geología local, caracterización geológica y geotécnica del subsuelo, 
modelación de la respuesta sísmica de los terrenos, zonificación y definición de 
factores de amplificación.  

¶ Para este proyecto se construyeron alrededor de 47 modelos de respuesta no 
lineares en los sitios con mejor información a lo largo de toda el área de estudio. 
A continuación se presenta un mapa con la localización de los puntos de 
modelación: 

 

 
 

¶ En este estudio se realizaron modelaciones unidimensionales y 
bidimensionales, logrando calibrar la respuesta sísmica en sitios con efectos 
bidimensionales notorios (incluyendo efectos topográficos y de 
heterogeneidades laterales), siendo esta actividad innovadora y un aporte 
significativo al entendimiento de la respuesta sísmica de terrenos ondulados. 
Como ejemplo, se presenta a continuación la calibración para el sismo del Eje 
cafetero de 1999, en donde se lograron reproducir picos de amplificaciones 
que no se lograron en estudios anteriores: 
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¶ A continuación se presenta la zonificación de respuesta preliminar: 
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Á Se realizaron cuatro mesas técnicas con especialistas locales para ir 
mostrando los avances y resultados preliminares del estudio. 

 
Dificultades 

Á El modelo digital del terreno disponible no tiene la resolución adecuada para 
el estudio, el municipio contrató la elaboración de un MDT a escala 2k, sin 
embargo no ha sido compartido hasta el momento para los análisis del 
estudio. 

Á Por las restricciones de la pandemia no se pudo realizar los trabajos de campo 
requeridos para terminar las análisis y estudio, por lo cual se suspendió el 
convenio desde diciembre de 2020. Sin embargo ya se viene planificando la 
próxima campaña que busca cubrir las diferentes zonas de expansión y refinar 
los resultados obtenidos, los sitios preliminares planteados se presentan a 
continuación: 
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¶ La realización de las socializaciones y reuniones de manera virtual no permiten 
una interacción con el público y la atención es menor que cuando se hace 
presencial. 

¶ Los rendimientos cuando se realiza trabajo remoto con los servidores y 
programas especializados de la entidad fueron afectados por las constantes fallas 
del acceso remoto, deficiencias del internet de los colaboradores, y algunos 
discos duros de los computadores de la oficina fallaron por que se mantienen 
encendidos todo el tiempo, generando sobre cargas. 

 
Escenarios de daño y pérdida por terremoto 
Logros 

¶ Se coordinó con Miyamoto International, Inc. actividades para el levantamiento 
de información de distribución y tipologías de construcción en Pereira. 

¶  
Dificultades 

¶ Se está a la espera que el municipio suministre la información catastral 
actualizada para los análisis de riesgo sísmico. 

¶ Retrasos en la vinculación de grupos de inspección conformados por estudiantes 
universitarios. 

 
5.Servicios de datos e información 
 
De manera permanente se realiza revisión y ajuste de incidencias en los servicios. Se 
trabajó en una nueva versión del aplicativo catálogo sísmico de Colombia. 
 
tŀǊŀ Ŝƭ ŀǇƭƛŎŀǘƛǾƻ ŘŜ ά{ƛǎƳƻ ǎŜƴǘƛŘƻέΣ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŀƷƻ нлнл ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ пфспу ǊŜǇƻǊǘŜǎ 
asociados a 889 sismos y 2069 reportes sin asociar a un evento específico, para un total 
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de 51717 reportes. Se hicieron dos nuevas publicaciones del aplicativo y las nuevas 
restricciones están funcionando correctamente. 
 
En cuanto a accesos y visitas a páginas de los servicios de datos e información dispuestos, 
se tienen las siguientes estadísticas: 

¶ El sistema de Información de Sismicidad Histórica tuvo 14786 usuarios con 31918 
visitas a páginas 

¶ Durante el periodo, la aplicación Sismo sentido tuvo 110321 usuarios, con 179591 
visitas a páginas 

¶ La aplicación de Amenaza Sísmica tuvo 22324 usuarios, con 35080 visitas a 
páginas 

 
6.Actividades gestión proyectos riesgo sísmico 
 
Se preparó y remitió a autoridades propuesta con Alcance técnico para la realización de 
la zonificación de respuesta y riesgo sísmico Tunja y Villavicencio y  actualización para 
Bogotá y Cali, y se adelantaron gestiones con la Alcaldía de Pereira para extender la zona 
de estudio. 
 
7.Otras actividades 
 
Como actividades de apropiación social del conocimiento geocientífico, entre otras se 
realizaron las siguientes acciones: 
 Presentación del Modelo de amenaza sísmica de Colombia ante el Consejo directivo 

del Servicio Geológico en sesión del 13 de febrero  
 Participación en talleres de inclusión de la gestión del riesgo en los planes de 

desarrollo territorial organizados por el Departamento Nacional de Planeación y la 
Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastre, realizados los días 20, 21 y 
24 de febrero. 

 Participación en seminario de instrumentación sísmica de edificaciones en Medellín 
 Participación con stand institucional en el XXXV Congreso Nacional de Ingeniería  

organizado por la Sociedad Colombiana de Ingenieros y realizado en la ciudad de 
Cartagena durante los días 11, 12 y 13 de marzo. 

 Presentación a funcionarios de Ecopetrol del modelo nacional de amenaza sísmica 
nacional elaborado por el Servicio Geológico Colombiano. Descripción de principales 
resultados disponibles para el Valle Medio del Magdalena y recomendaciones 
generales frente a la gestión del riesgo sísmico 

 tǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ά!ƳŜƴŀȊŀ ȅ ǊƛŜǎƎƻ ǎƝǎƳƛŎƻ Ŝƴ Ŝƭ tǳǘǳƳŀȅƻέ ŀ ŦǳƴŎƛƻƴŀǊƛƻǎ ŘŜ !b[!Σ 
IGAC, UPRA, APC, entre otros, en el marco de la Mesa temática ejercicio piloto 
generación de línea base regional para el Departamento del Putumayo. 

 Presentación del Modelo de amenaza sísmica de Colombia en el Primer Encuentro 
Latinoamericano Virtual de Investigadores en Ingeniería Sísmica 
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 Se participó en el Virtual workshop hosted by RMS: Source and Earthquake Risk 
Modeling in South America and Central America 

 Presentación Amenaza y riesgo sísmico municipios PDET sur de Córdoba para el 
Fortalecimiento a la gestión del riesgo ante amenazas de origen geológico en el Sur 
de Córdoba 

 Presentación Sismicidad y Amenaza sísmica en Bolívar - Sismo de la Mojana y 
depresión Momposina en Taller virtual sismo / movimientos en masa Departamento 
de Bolívar 

 Presentación de los Aportes del SGC a la gestión del riesgo sísmico en Colombia ante 
el Consejo directivo del Servicio Geológico en sesión del 8 de octubre  

 
Se ajustaron y publicaron en redes sociales institucionales infografías de los sismos de: 
 1644-01-16 , Pamplona, Norte de Santander 
 1995-01-19, Tauramena, Casanare 
 1834-01-20 , Santiago, Putumayo 
 1995-01-25, Armenia, Quindío 
 1906-01-31, Costa Pacífica, Pacífico 
 1938-02-04, Eje Cafetero, Colombia 
 1995-02-08, Calima (Darién), Valle del Cauca 
 1967-02-09, Colombia, Huila 
 1983-03-31, Popayán, Cauca 
 1646-04-03, Muzo, Boyacá 
 1875-05-18, Cúcuta, Norte de Santander 
 1834-05-22 , Santa Marta, Magdalena 
 2008-05-24, Quetame, Cundinamarca 
 1994-06-06, Páez (Belalcázar), Cauca 
 1925-06-07, Tuluá, Valle del Cauca 
 1805-06-16, Honda, Tolima 
 1826-06-17, Úmbita, Boyacá 
 1950-07-08, Arboledas, Norte de Santander 
 1766-07-09, Buga, Valle del Cauca 
 1785-07-12, Suroriente de Cundinamarca, Cundinamarca 
 1947-07-14, San Juan de Pasto, Nariño 
 1936-07-17, Túquerres, Nariño 
 1993-07-21, Puerto Rondón, Arauca 
 1967-07-29, Betulia, Santander 
 1935-08-07, Tangua, Nariño 
 1973-08-30, Convención, Norte de Santander 
 1917-08-31, Villavicencio, Meta 
 1935-09-17, Pueblo Rico, Risaralda 
 1970-09-26, Bahía Solano (Ciudad Mutis), Chocó 
 1981-10-17, Cúcuta, Norte de Santander 
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 1743-10-18, Fómeque, Cundinamarca 
 1992-10-18, Murindó, Antioquia 
 1935-10-26, Imués, Nariño 
 1928-11-01, Chinavita, Boyacá 
 2004-11-15, Bajo Baudó (Pizarro), Chocó 
 1827-11-16, Altamira, Huila 
 1979-11-23, Eje Cafetero, Colombia 
 1979-12-12, Costa Pacífica, Pacífico 
 1923-12-14, Cumbal, Nariño 
 1926-12-18, Cumbal, Nariño 
 1961-12-20,  Eje Cafetero, Colombia 
 1923-12-22, Medina, Cundinamarca 
 1953-12-22 , Guaitarilla, Nariño 
 1942-12-26, Santa Cruz de Lorica, Córdoba 

 
Como estrategia de apropiación social del conocimiento geocientífico, se elaboró un 
modelo de infografía utilizando la información recibida por parte de la comunidad en el 
aplicativo de Sismo sentido, en la cual se incluye de manera gráfica el resumen de los 
reportes recibidos y el resultado de la evaluación de intensidades. 
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Durante 2020 se publicaron las siguientes infografías: 
 Mayo 12 de 2020, Los Santos - Santander 
 Mayo 16  de 2020 , Los Santos - Santander 
 Mayo  19 de 2020, Océano Pacífico 
 Mayo 24 de 2020 , Morales-Cauca 
 Junio 18 de 2020, Valledupar - Cesar 
 Julio 8 de 2020, Zapatoca - Santander 
 Julio 11 de 2020, Los Santos - Santander 
 Julio 12 de 2020, Buesaco - Nariño 
 Julio 19 de 2020, Los Santos - Santander 
 Julio 21 de 2020, Piedecuesta - Santander 
 Julio 21 de 2020, Albania - La Guajira 
 Julio 22 de 2020, Los Santos - Santander 
 Agosto 14 de 2020, Acacias-Meta 
 Agosto 27 de 2020, San Vicente del Caguán - Caquetá 
 Septiembre 3 de 2020, Turbo - Antioquia 
 Septiembre 3 de 2020, Los Santos - Santander 
 Octubre 7 de 2020, Planadas- Tolima 
 Octubre 25 de 2020, Chiquizá -Boyacá 
 Octubre 28 de 2020, Los Santos - Santander 
 Noviembre 3 de 2020, Palestina-Huila 
 Noviembre 16 de 2020, Nóvita_Chocó 
 Noviembre 19 de 2020, Zapatoca -Santander 
 Diciembre 17 de 2020, Los Santos - Santander 
 Diciembre 28 de 2020, Océano Pacífico 

 
A raíz de la sismicidad del Nido de Bucaramanga, se preparó una serie de infografías 
divulgativas: 
1. No es cierto que esta temblando más 
2. Los sismos no se pueden predecir 
3. Razones por las que creemos que esta temblando más 
4. Noticias sismos nido de Bucaramanga 
 
Igualmente, se preparó una infografía conmemorativa por los 60 años del terremoto de 
Chile del 22 de mayo de 1960, el evento de mayor magnitud con registro instrumental 
Ŝƴ Ŝƭ ƳǳƴŘƻΥ ά/ƻƴƻŎŜǊ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ŘŜ ǎƛǎƳƻǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻǎ Ŝǎ ƭŀ ōŀǎŜ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ 
ŀƳŜƴŀȊŀ ȅ ƎŜǎǘƛƻƴŀǊ ƭƻǎ ǊƛŜǎƎƻǎ ǎƝǎƳƛŎƻǎέΦ 
 
Por solicitud de la Oficina de Participación Ciudadana, y considerando los ciudadanos con 
ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎΣ ǎŜ ŜƭŀōƻǊƽ Ŝƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ά[ƻ ǉǳŜ ŘŜōŜǎ ǎŀōŜǊ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ǎƛǎƳƻǎέΣ 
para publicar una cartilla en braille  
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Estas actividades fueron ejecutadas en buena medida por los profesionales contratados 
por prestación de servicios personales: 
 
Nº Nombre Profesión Tipo actividad Categoría Duración 

(meses) 

1 Ana Milena Sarabia Gómez Geógrafa MsC Profesional 3 11.5 

2 David Germán Zornosa Ruíz Ingeniero de Sistemas Profesional 2 11.5 

3 Héctor José Pérez Barrera Ingeniero Civil MsC, PhD Profesional 4 10.5 

4 Jairo Andrés Valcárcel Torres Ingeniero Civil PhD Profesional 4 10.5 

5 Jhon Leandro Pérez Ingeniero Topógrafo 
MsC 

Profesional 1 10.5 

6 Juan Carlos Garzón Rodríguez Ingeniero Civil MsC Profesional 4 4.5 

7 Julián Santiago Montejo Espitia Ingeniero Civil MsC Profesional 1 10.5 

8 Leonardo Santos Mateus Báez Ingeniero Civl Profesional 0 10 

9 Miguel Genaro Mora Cuevas Ingeniero Civil MsC, PhD Profesional 4 10.5 

10 Myriam Carlota López Cardona Geóloga MsC Profesional 4 11 

11 Nelson Dario Perico García Ingeniero Civil  Profesional 3 10.5 

 
Ejecución presupuestal 
 

Presupuesto Objetos de gasto Cantidad Valor ejecutado 

SGRINV 1. Honorarios Convenio Especial de Cooperación 
suscrito con la Fundación GEM όутΣлллϵύ 
liquidados conforme TRM a fecha de pagos, hasta 
por valor de: 

 
2. Honorarios Convenio Especial de Cooperación 

suscrito con la Universidad del Norte, hasta por 
valor de: 

 
3. Contratación servicios personales 

 
4. Gastos de comisión: 
× Viáticos 
× Taxis entre aeropuertos  
× Exceso de equipaje 
× Peajes 

   
 
$456,000,000 
 
 
$124,950,400  
 
$723,374,586 
 
 
$7,672,762 
$180,000 
$619,800 
$42,200 

Sociedad Colombiana de Ingenieros ς XXX Congreso Nacional de 
Ingenería 

  $23,800,000 

Total ejecución directa*  (pendiente liquidación final convenios)   $ 1,336,639,748  
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Presupuesto Objetos de gasto Cantidad Valor ejecutado 

\ No se tiene costo de tiquetes aéreos utilizados en los trayectos: 
ü Bogotá ς Pereira ς Bogotá 
ü Bogotá ς Popayán ς Bogotá 
ü Bogotá ς Medellín ς Bogotá 
ü Bogotá ς Cartagena ς Bogotá 
ü Bogotá ς Ibagué ς Bogotá 

  
4 
1 
1 
2 
1 

  

 
Evaluación y Monitoreo de Actividad Volcánica:  
 
Proyecto ID 1000807 ς Diagnóstico de la actividad volcánica  
 
Durante el periodo 2020, se continuo con el monitoreo ininterrumpido de 23 volcanes 
activos (ver la siguiente figura). Por otro lado, a 31 de diciembre  de 2020 se avanzó en 
la realización de 12 diferentes investigaciones y desarrollos científicos, para el 
entendimiento del fenómeno volcánico, en temas como (Geofísica, Geoquímica, 
Geodesia y Geovulcanología), favoreciendo el diagnóstico de cada uno de los 23 volcanes 
monitoreados e investigados por el SGC. Estas investigaciones continúan avanzando 
según lo acordado, solo con leves retrasos debido a la imposibilidad de toma de datos 
en campo para el caso de algunas investigaciones científicas, dada la contingencia por el 
SARS-COVID-19. 
 
Tabla 4. Informes de Investigación científica-Observatorios Vulcanológicos Manizales, Popayán 

y Pasto 

 
 

1 TOMOGRAFIA 4D VOLCÁN GALERAS (2019-2020)

2 MODELO GEOFISICO DEL VOLCÁN CERRO BRAVO (2019-2020)

3

HIGH-RESOLUTION DEM GENERATION FROM MULTIPLE REMOTE SENSING DATA 

SOURCES FOR IMPROVED VOLCANO HAZARD ASSESSMENT- A CASE STUDY AT NEVADO 

DEL RUIZ, COLOMBIA (2019-2020)

4 MONITORING SURFACE ACTIVITY OF NEVADO DEL RUIZ 

5
MODELOS GENERALIZADOS Y LOCALES DE VELOCIDAD Y ATENUACIÓN SÍSMICA DEL 

SEGMENTO VOLCÁNICO CENTRAL

6 MONITORING VOLCANIC DEFORMATION

7
ANÁLISIS DE FUENTES GENERADORAS DE EVENTOS ARMÓNICOS DE LARGO PERÍODO 

EN EL VOLCÁN PURACÉ EMPLEANDO EL MODELO DE GRIETA. 

8
ANTOLOGIA Y SISTEMATIZACIÓN DE LAS ACTIVIDADES PREVIAS A LA ERUPCIÓN DEL 

VOLCÁN NEVADO DEL RUIZ ACAECIDA EL 13 DE NOVIEMBRE DE 1985

9 CÁLCULO DE LA DIMENSIÓN FRACTAL EN LA ERUPCIÓN DEL VNH EN 2008

10
CARACTERIZACIÓN DE LOS EPISODIOS DE TREMOR EN EL VOLCÁN NEVADO DEL RUIZ 

REGISTRADOS ENTRE NOVIEMBRE DE 2014 Y DICIEMBRE DE 2016

11 2010 ï 2017 GEODETIC MONITORING OF NEVADO DEL RUIZ

12
ANÁLISIS DE FUENTES GENERADORAS DE EVENTOS ARMÓNICOS DE LARGO PERÍODO 

EN EL VOLCÁN PURACÉ EMPLEANDO EL MODELO DE GRIETA. 

TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN 2020
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Figura 79. Segmentos Volcánicos Norte. Centro y Sur de Colombia. Actualmente el SGC 

monitorea e investiga 23 estructuras volcánicas. 

 
Se elaboraron 148 informes relacionados con la actividad volcánica, entre, boletines 
informativos mensuales, informes técnicos de actividad volcánica,  informes de 
apropiación social del conocimiento geocientífico en zonas volcánicas,  informes de 
funcionamiento de la red de monitoreo volcánico, así como boletines de tipo 
extraordinario. Así mismo durante el 2020 se realizaron 364 boletines semanales de 
actividad volcánica, los cuales son contemplados para los siete volcanes que se 
encuentran en nivel de actividad amarillo o III (ver figura) 
 
Los diferentes informes y boletines se encuentran disponibles en: 

 

https://www.sgc.gov.co/Noticias/Paginas/B
oletines-mensuales.aspx 
https://www.sgc.gov.co/Noticias/Paginas/B
oletines-semanales.aspx 
https://www.sgc.gov.co/Publicaciones/Pagina
s/informes-socializacion.aspx 
https://www2.sgc.gov.co/Publicaciones/Pagin
as/informes-tecnicos.aspx 

https://www.sgc.gov.co/Noticias/Paginas/Boletines-mensuales.aspx
https://www.sgc.gov.co/Noticias/Paginas/Boletines-mensuales.aspx
https://www.sgc.gov.co/Noticias/Paginas/Boletines-semanales.aspx
https://www.sgc.gov.co/Noticias/Paginas/Boletines-semanales.aspx
https://www.sgc.gov.co/Publicaciones/Paginas/informes-socializacion.aspx
https://www.sgc.gov.co/Publicaciones/Paginas/informes-socializacion.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Publicaciones/Paginas/informes-tecnicos.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Publicaciones/Paginas/informes-tecnicos.aspx
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https://www.sgc.gov.co/Noticias/Paginas/B
oletines-extraordinarios.aspx  

 

 
Figura 80. Número de documentos relacionados con la actividad volcánica publicados Enero y 

Diciembre de 2020 

 
Se resalta que para el periodo entre enero y diciembre de 2020, fueron publicados 7 
artículos científicos en revistas internacionales, así como el hecho de que gran parte del 
grupo de los observatorios vulcanológicos, hacen parte del grupo de investigación de 
amenazas geológicas del Servicio Geológico Colombiano, el cual está categorizado en A1 
por Minciencias. A continuación, se enlistan los enlaces, donde se puede consultar los 
artículos en mención. 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0034425719303670 https://earth-planets-
space.springeropen.com/articles/10.1186/s40623-020-
01197-z 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0377027319306535 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B97
80128180822000160 
https://academic.oup.com/gji/advance-article-
abstract/doi/10.1093/gji/ggaa519/5944120 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0377027320304200 
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.10
29/2020JB020249 

 

Se realizaron actualizaciones permanentes de las bases de datos de las diferentes 
temáticas involucradas en el monitoreo e investigación de la actividad volcánica 

https://www.sgc.gov.co/Noticias/Paginas/Boletines-extraordinarios.aspx
https://www.sgc.gov.co/Noticias/Paginas/Boletines-extraordinarios.aspx
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425719303670
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425719303670
https://earth-planets-space.springeropen.com/articles/10.1186/s40623-020-01197-z
https://earth-planets-space.springeropen.com/articles/10.1186/s40623-020-01197-z
https://earth-planets-space.springeropen.com/articles/10.1186/s40623-020-01197-z
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0377027319306535
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0377027319306535
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128180822000160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128180822000160
https://academic.oup.com/gji/advance-article-abstract/doi/10.1093/gji/ggaa519/5944120
https://academic.oup.com/gji/advance-article-abstract/doi/10.1093/gji/ggaa519/5944120
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0377027320304200
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0377027320304200
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/2020JB020249
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/2020JB020249
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obtenidos con las redes de monitoreo. Las bases de datos actualizadas se encuentran en 
los diferentes servidores y sistemas de almacenamiento de los Observatorios 
Vulcanológicos y Sismológicos del SGC, a las cuales se les mantiene diferentes tipos de 
copias de seguridad dentro del Instituto. Se resalta la actividad volcánica registrada por 
el Volcán Nevado del Ruiz, el cual se mantiene en nivel de actividad amarillo o III, 
ά/ŀƳōƛƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ǾƻƭŎłƴƛŎŀέΦ 5ƛŎƘŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ Ƙŀ ŜǎǘŀŘƻ 
caracterizada principalmente por continuas emisiones de ceniza a la atmosfera, en 
donde dada esta actividad, se han emitido alrededor de 309 boletines Vona (notificación 
del observatorio de volcanes para la aviación) ver  figura 
 

 
Figura 81. Imágenes de la columna de gases y ceniza asociada a la actividad volcánica del Nevado 

del Ruiz. 
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Figura 82. Formato de notificación de cenizas volcánicas para la aviación y número de 

boletines VONA por mes. 
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Volcán Nevado del Ruiz 
 
Así mismo se realizaron más de 3000 ensayos de laboratorio, principalmente para 
patrones, materiales de referencia internos, materiales de referencia certificados, 
blancos. Todos los ensayos son para la validación del método de ensayo. Se resalta el 
hecho de que gracias a que se cuenta con los ensayos habilitados, se realizó apoyo a la 
dirección de Geociencias básicas, a través del grupo de geotermia, en el análisis de 
muestras. De igual manera, en noviembre de 2020 se adelantó la Auditoría interna de 
calidad, con auditores externos,  la cual es la base para la futura acreditación del método 
de ensayo de aniones por cromatografía iónica. 
 
El SGC a través de los tres observatorios vulcanológicos de Manizales, Popayán y Pasto 
continuó realizado acompañamiento al sistema nacional de gestión del riesgo, así como 
jornadas de socialización de la actividad volcánica, buscando la apropiación social del 
conocimiento geocientífico. A continuación se mencionan algunas de ellas:  
 
ω Realización de la V Bienal Nacional de Niños, Niñas y Jóvenes que viven en zonas 
de riesgo volcánico, el cual se desarrolló en el municipio de Armero-Guayabal, en el 
marco de los 35 años de la erupción del Nevado del Ruiz. Así mismo se realizó en el mes 
de noviembre, la conmemoración de la erupción con la realización de un taller virtual 
ά/ƛŜƴŎƛŀ ȅ /ƻƳǳƴƛŘŀŘΦ /ƻƴǎǘǊǳȅŜƴŘƻ CǳǘǳǊƻέ Ŏƻƴ Ƴłǎ ŘŜ улл ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘŜǎ Ŝƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ 
por día. 
 
Algunas de las actividades adelantadas en la V bienal, pueden ser consultadas en: 
 

https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-
Bienal/Inicio.aspx https://www2.sgc.gov.co/Bienal-
Nacional/Paginas/V-Bienal/Presentacion.aspx 
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/Historia-de-las-
Bienales.aspx https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-
Bienal/Mapa-de-Actores.aspx https://www2.sgc.gov.co/Bienal-
Nacional/Paginas/V-Bienal/Experiencias.aspx 
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-
Bienal/fotogalerias.aspx https://www2.sgc.gov.co/Bienal-
Nacional/Paginas/V-Bienal/guia-de-excursion-de-campo.aspx 

 

Á Participación de la segunda reunión de geodestas volcánicos, la cual se 
adelantó en la ciudad de Temuco-Chile. 

 
Á 9ƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ άƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳŜǾŀǎ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŜŘǳŎŀǘƛǾŀǎ 

y divulgativas de las geo- ŎƛŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳǳǎŜƻ ƎŜƻƭƽƎƛŎƻ ƴŀŎƛƻƴŀƭέΣ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀ 
a un grupo de estudiantes bajo la modalidad de Homeschool en la ciudad de 

https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/Inicio.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/Inicio.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/Presentacion.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/Presentacion.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/Historia-de-las-Bienales.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/Historia-de-las-Bienales.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/Mapa-de-Actores.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/Mapa-de-Actores.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/Experiencias.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/Experiencias.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/fotogalerias.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/fotogalerias.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/guia-de-excursion-de-campo.aspx
https://www2.sgc.gov.co/Bienal-Nacional/Paginas/V-Bienal/guia-de-excursion-de-campo.aspx
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.ƻƎƻǘł ȅ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀ ά±ǳƭŎŀƴƽƭƻƎƻ ǇƻǊ ǳƴ ŘƝŀέ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ 
Vulcanológico y Sismológico de Manizales y el Museo José Royo y Gómez del 
Servicio Geológico Colombiano, se realizaron las siguientes jornadas virtuales: 
ǎŜƎǳƴŘŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ά±ƛŀƧŜ ǇƻǊ ƭƻǎ ǾƻƭŎŀƴŜǎ ŀŎǘƛǾƻǎ ȅ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ ŘŜ /ƻƭƻƳōƛŀέΣ 
άΛ/ƽƳƻ ǎŜ ƘŀŎŜ Ŝƭ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ŘŜ ǾƻƭŎŀƴŜǎΚέΣ Ŝǎǘŀ ǎŜǎƛƽƴ ŦǳŜ ǘǊŀƴǎƳƛǘƛŘŀ Ŝƴ 
directo desde el Observatorio Vulcanológico y Sismológico de Manizales, 
tomando en cuenta todas las recomendaciones y precauciones de 
ōƛƻǎŜƎǳǊƛŘŀŘΣ άwŜŀƭƛŘŀŘ ±ƛǊǘǳŀƭΣ ǊŜŀƭƛŘŀŘ ŀǳƳŜƴǘŀŘŀ ȅ ƘƻƭƻƎǊŀŦƝŀέ ȅ 
ŦƛƴŀƭƳŜƴǘŜ άΛvǳŜ Ŝǎ ƭŀ ƎŜǎǘƛƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻΚΣ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǉǳŜ ŜƴŎƛŜǊǊŀ Ŝƭ 
quehacer institucional articulado con la política pública de Gestión Integral de 
Riesgo de Desastres de Colombia, la Ley 1523 de 2012. 

 
Á Se continuó la interacción con instituciones educativas en el área de 

influencia de los volcanes activos del segmento norte de Colombia 
adaptándose a las condiciones de las mismas. Así mismo el equipo de trabajo 
sigue apoyando de manera muy importante los procesos de la iniciativa de 
άDŜƻǇŀǊǉǳŜ ±ƻƭŎłƴ ŘŜƭ wǳƛȊέ Ŏǳȅŀ ŦƛƭƻǎƻŦƝŀ Ŝǎ ƭŀ ƎŜǎǘƛƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ ǾƻƭŎłƴƛŎƻΣ 
teniendo en cuenta como pilares la Geoconservación, la Geoeducación, el 
Geoturismo y el desarrollo sostenible de las comunidades en su territorio 
colocando en valor su patrimonio natural (geológico y biótico) y cultural con 
un enfoque de abajo hacia arriba en el que la comunidad es el eje central. Se 
ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ Řƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ǎƻōǊŜ ƎŜƻǇŀǊǉǳŜǎ ŀƭ ŎƻƭŜŎǘƛǾƻ ά!ƳƛƎƻǎ ŘŜƭ 
Centro de Visitantes de Armero. 

 
Á Se participó en la Conmemoración de los 41 años del INGEMET de Perú 
έ±ƻƭŎŀƴŜǎ ȅ /ƻƳǳƴƛŘŀŘΥ LƳǇŀŎǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ŜǊǳǇŎƛƻƴŜǎ ǾƻƭŎłƴƛŎŀǎ Ŝƴ ƭŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘ 
ƳƻŘŜǊƴŀέ ƻǊƎŀƴƛȊŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ ±ǳƭŎŀƴƻƭƽƎƛŎƻ ŘŜƭ LƴƎŜƳŜǘ όh±Lύ ȅ 
la Asociación Latinoamericana de Vulcanología (ALVO) en la sesión 
Comunicación y educación en la gestión del riesgo volcánico con la ponencia 
έ9ǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŜŘǳŎƻƳǳƴƛŎŀǘƛǾŀǎ ŘŜƭ {ŜǊǾƛŎƛƻ DŜƻƭƽƎƛŎƻ /ƻƭƻƳōƛŀƴƻ-
Observatorios Vulcanológicos y Sismológicos en la gestión del riesgo 
volcánico". 

 
Á Asesoramiento a la Secretaría de Ambiente y Gestión del Riesgo del Tolima 

(SAGER) en aspectos técnicos relacionados con el Volcán Cerro Machín (VCM) 
para la actualización de su plan de contingencia en el departamento del 
Tolima. 

 
Á Realización de conferencias virtuales:* "La amenaza sísmica y volcánica en el 

Departamento de Nariño en el contexto de la gestión del riesgo de desastres" 
dirigida a estudiantes de la Escuela Normal Superior de Pasto (ENSUP). Nariño 
Tierra de Volcanes, conferencias sobre amenaza volcánica y características de 
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los volcanes del segmento sur dirigidas a Coordinadores de CMGRD y abierta 
para comunidades, instituciones, entre otras instituciones. 

 

 
Figura 83. Jornadas de apropiación social del conocimiento geocientífico Observatorios 

Vulcanológicos Manizales, Popayán y Pasto SGC. Enero-Diciembre 2020 

 
Con respecto a las visitas en el portal web, a continuación se muestran  el número de 
visitantes  durante el 2020, con respecto a cada informe (ver Figura) 
 

 
Figura 84. Visitas al portal web, por tipo de informe. Observatorios Vulcanológicos  Manizales, 

Popayán y Pasto 2020  

 
Proyecto ID 1000802 - Operación y Mantenimiento de las Redes de Monitoreo 
Volcánico 
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Esta operación engloba todas las actividades enfocadas a mantener operativas, las redes 
de monitoreo e investigación volcánica, en donde para el 2020, se realizaron 145 
mantenimientos de tipo correctivo en la red de monitoreo de los tres segmentos 
volcánicos en Colombia manteniendo un rendimiento de alrededor del 88.54% en el 
funcionamiento de dichas redes de monitoreo volcánico (ver figura). Es importante tener 
en cuenta que, dadas las restricciones por la emergencia sanitaria, en donde el número 
de mantenimientos de tipo correctivo y preventivo, se redujo de manera importante, 
principalmente para el primer semestre de 2020. Durante el segundo semestre de 2020, 
se iniciaron nuevamente las labores periódicas de mantenimiento de algunas de las 
redes prioritarias. Es importante resaltar que bajo ninguna circunstancia se descuidará 
el monitoreo volcánico en tiempo real. 
 
 

 
Figura 85. Porcentaje de funcionamiento mensual de las redes de monitoreo e investigación 

volcánica (Enero- Diciembre de 2020). OVSM: Observatorio Vulcanológico y Sismológico de 
Manizales OVSPO: Observatorio Vulcanológico y Sismológico de Popayán y OVSP: 

Observatorio Vulcanológico y Sismológico de Pasto. 

 
Se resalta la instalación de un sistema contingente para la transmisión de información 
volcánica de los tres observatorios vulcanológicos del SGC, en donde gracias a estas 
instalaciones, los OVS podrán compartir parte de la información multiparametrica entre 
observatorios, en los casos en los que por alguna situación, un observatorio 
vulcanológico, no pueda asumir dicha actividad (ver figura) 
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Figura 86. Enlaces satelitales El Desquite, Cerro Sombrero y Morasurco.  

 
Segmentos volcánicos, Norte, Centro y Sur de Colombia 
 
Observatorios Vulcanológicos y Sismológicos. Manizales, Popayán y Pasto 
 
Adicionalmente fueron instaladas dos estaciones en el volcán Azufral (Sismometro y 
Cámara IP) y una cámara Flir (Infrarroja) en el volcán Nevado del Ruiz. A continuación, se 
muestran algunas de las instalaciones. 
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Figura 87. Instalación de estaciones de monitoreo e investigación volcánica. Volcanes Nevado 

del Ruiz y Volcán Azufral 

 
Proyecto ID 1000887 ς Evaluación de la amenaza volcánica  
 
Durante el 2020 se continuo con el proceso de impresión y oficialización ante las 
direcciones de Geoamenazas y Gestión de Información de los mapas de amenaza de los 
volcanes Sotará, Cumbal y Nevado del Ruiz. Igualmente, se continuó trabajando en los 
compromisos adquiridos con el Conpes 3667 relacionados con el Volcán Nevado del 
Huila. 
 
Dadas las restricciones por la emergencia sanitaria, se retrasó el inicio de los trabajos 
para la evaluación de la amenaza volcánica del volcán Doña Juana en el departamento 
de Nariño. Posteriormente, en reunión temática, se acordó y programo el inicio de la 
actualización del mapa de amenaza volcánica del volcán Cerro Machín, en el 
departamento del Tolima. 
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Por solicitud de la dirección de Geoamenazas, el grupo de personas que trabajan en 
amenaza volcánica llevo a cabo actividades durante todo el año relacionadas con el 
proyecto de lineamientos de Geoamenazas para macroproyectos de infraestructura. Las 
actividades incluyeron búsqueda y revisión bibliográfica sobre el tema; reuniones de 
trabajo virtuales del grupo de amenaza volcánica para discusión de los temas a 
desarrollar, donde se hicieron las propuestas y se prepararon presentaciones de los 
temas a tratar con los integrantes del proyecto de la dirección de Geoamenazas. Se 
presentó un borrador del capítulo correspondiente a las amenazas volcánicas y se 
realizaron contactos con los asesores internacionales para la parte de amenaza 
volcánica. 
 
Se realizaron reuniones para analizar y discutir sobre los insumos y resultados de 
simulaciones computacionales para posibles flujos piroclásticos de bloques por el 
colapso del domo actual de volcán Nevado del Ruiz. 
 
ω Mapa de amenaza volcánica del volcán Cerro Bravo. 
 
Debido a la emergencia sanitaria, y durante la mayor parte del 2020, muchas de las 
actividades grupales que se realizaron para la interpretación, análisis y discusión, fueron 
mediante reuniones de trabajo virtual. Las actividades realizadas fueron las siguientes: 
 
Se continuó con la revisión bibliográfica relacionada a los temas de investigación del 
proyecto (erupciones plinianas, domos, freatomagmatismo, depósitos volcánicos, 
amenazas volcánicas, etc.) y la edición de la base de datos de isópacas e isopletas con los 
datos recolectados en las comisiones de campo de los años anteriores. 
 
Debido a las condiciones dadas por la pandemia, las comisiones de campo que se tenían 
programadas no se pudieron llevar a cabo. Sin embargo, en los meses de febrero y marzo 
se alcanzaron a desarrollar algunas salidas de campo en compañía del geólogo Ricardo 
Méndez y arqueólogos que han trabajado en el valle medio del Magdalena con el fin de 
analizar restos arqueológicos que han sido hallados en depósitos pertenecientes a la 
actividad holocénica del VCB (ver Figura). 
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Figura 88. Restos arqueológicos encontrados en depósitos de lahar del VCB en el municipio de 
Honda. 

 
Se llevaron a cabo reuniones virtuales para la discusión e interpretación de los resultados 
obtenidos de las dataciones C14. Con base en el trabajo de campo realizado y los 
resultados de las dataciones C14, se elaboraron y correlacionaron columnas 
estratigráficas para la organización de la estratigrafía de los depósitos de corrientes de 
densidad piroclástica (CDP), caídas piroclásticas y lahares asociados a las diferentes 
unidades eruptivas del VCB.  
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Figura 89. Correlación de columnas estratigráficas de depósitos de caída piroclástica. 

 
Se delimitaron polígonos y áreas en los que se distribuyen los depósitos de CDP y lahares, 
por medio de imágenes satelitales, fotografías aéreas y trabajo de campo. Ver figura. 
Además, se comenzó la elaboración de mapas de isópacas asociadas a los depósitos de 
caídas piroclásticas Ver figura. 
 

 
Figura 90. Mapas geológicos de las zonas proximal y distal del área de influencia del  
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VCB. 

 
Figura 91. Mapa de isópacas de depósitos de caídas piroclásticas asociados al Volcán Cerro 

Bravo 

 
Se realizó la georeferenciación y digitalización de isopacas e isopletas (pómez y líticos) 
realizadas en trabajos anteriores de depósitos de caída piroclástica del VCB, para 
complemento y comparación con las obtenidas en el presente trabajo. 
 
Se revisó la documentación relacionada con el uso e implementación de herramientas 
de simulación numérica de fenómenos volcánicos. Esto con el fin de contrastar y 
complementar los datos que se están organizando para la parametrización final de las 
simulaciones a trabajar con los diferentes códigos de modelamiento (Tephra2, Titan 2D, 
Lava C, etc.). Igualmente, se revisaron imágenes de satélite Uavsar, Sentinel 2 y Landsat 
8, con el objeto de uso como soporte en procesos de simulación y base para la 
caracterización morfológica o acercamientos en temas de fotogeología para el Cerro 
Bravo. Se participó del taller de geoarqueología en la ciudad de Honda  durante los días 
11, 12, 13 y 14 de marzo 
 
El avance en las actividades se vio afectado por la dificultades que lleva el trabajo desde 
casa, a pesar de que las reuniones de trabajo virtual son una buena herramienta para 
avanzar en las discusiones e interpretación de resultados, frecuentemente se ve la 
necesidad de interactuar directamente contando con toda la información, recursos 
físicos (muestras, mapas, fotos, imágenes, secciones delgadas, software especializado, 
etc.) y equipo (microscopio, lupa binocular, estereoscopio, etc.), para poder llegar a una 
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interpretación e integración final de los datos y resultados obtenidos en las diferentes 
actividades de los proyectos. Se integraron los resultados obtenidos hasta el momento 
para la elaboración del informe sobre la amenaza volcánica del volcán Cerro Bravo. 
Investigaciones Geodésicas Espaciales ς GIGE 
 
El Grupo Investigaciones Geodésicas Espaciales ς GIGE, para la vigencia 2020 realizó 
actividades enmarcadas en la ejecución de dos proyectos de gestión, a saber:  
 
Proyecto ID 1000809  Aplicaciones Geodésicas con Propósitos Múltiples 
 
El proyecto de investigŀŎƛƽƴΣ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ Ŝ ƛƴƴƻǾŀŎƛƽƴ ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀ ά!ǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 
DŜƻŘŞǎƛŎŀǎ Ŏƻƴ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻǎ ƳǵƭǘƛǇƭŜǎέΣ ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ Ŝƭ ŜƳǇƭŜƻ ŘŜ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜ ƎŜƻŘŜǎƛŀ ŘŜ 
posicionamiento con propósitos diferentes a los estudios tectónicos, trascendiendo 
otras disciplinas del conocimiento, pero forman parte de fenómenos inherentes a la 
dinámica terrestre, así como el uso de conceptos de geodesia espacial y fotogrametría 
digital para la aplicación de técnicas de Interferometría de radar de apertura sintética-
InSAR, y producción de ortofotografías y modelos digitales de terreno respectivamente, 
entre otros. 
 
El proyecto tiene la siguiente estructura general, cuyas actividades asociadas, realizadas 
en el 2020 en medio de las condiciones de aislamiento implantadas por el gobierno 
nacional desde el mes de marzo por la presencia de la COVID-19 en el país, se describen 
a continuación.  
 
1. Gestión de información geodésica, geológica y geofísica. 
2. Procesamiento científico de información geodésica y asociada. 
3. Apropiación social del conocimiento. 
4. Gerencia y administración. 
 
Gestión De Información Geodésica, Geológica Y Geofísica 
 
Se describen las actividades correspondientes a la toma de datos de campo mediante la 
utilización de instrumental geodésico espacial y terrestre orientados a propósitos 
especiales o específicos.  
 
Levantamientos Especiales  
 
Aplicaciones geodésicas para el monitoreo de movimientos en masa. Caso de estudio: 
Movimiento en masa del municipio de San Eduardo, Boyacá. 
 
El Grupo de Investigaciones Geodésicas Espaciales, el cual ha realizado actividades tareas  
similares en otros lugares del país, apoyó al grupo de Evaluación de Amenazas por 
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Movimientos en Masa de la Dirección de Geoamenazas en la implementación y medición 
de una red de monitoreo geodésico en el municipio de San Eduardo, Boyacá. La 
adquisición de los datos en campo se inició en abril de 2019, con siete campañas 
secuenciales con intervalos de tiempo de 4 a 5 semanas, hasta diciembre del mismo año. 
Para el año 2020 se tenía planeado continuar con la toma secuencial en el tiempo de 
datos, pero debido a las restricciones por el COVID-19, se realizó el procesamiento de la 
información existente hasta finales del 2019, y se elaboró un documento síntesis que fue 
entregado al grupo de Movimientos en Masa. Se presentan los resultados del 
procesamiento de los datos realizado en el 2020, los cuales permiten establecer una 
línea base para nuevas mediciones, después de superarse la pandemia. 
 
El movimiento en masa corresponde a un evento de gran magnitud que inició el 20 de 
septiembre de 2018, el cual se puede clasificar como deslizamiento traslacional de 
detritos-flujo de detritos, estado activo, distribución retrogresiva, que se ensancha hacia 
ambos flancos. 
 
Dichas mediciones secuenciales en el tiempo tienen como propósito estimar los 
movimientos relativos asociados al fenómeno de remoción en masa. Para tal fin, se 
ejecutaron las etapas  señaladas en la figura . 
 

 
Figura 92. Metodología de trabajo 
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La figura  muestra las estaciones que constituyen las redes de monitoreo geodésico y 
topográfico. La estación SEC1 (círculo rojo) corresponde a la estación principal de 
referencia; localizada en el parque en el casco urbano, fue establecida con el propósito 
de conocer el comportamiento tectónico de la región, lo cual significa que esta estación 
ha sido integrada a la red nacional y será objeto de toma de datos anualmente bajo el 
marco del proyecto GeoRED. Las otras tres estaciones, SEC2, SEC3 y SEC4, (círculos 
amarillos), localizadas en sitios considerados como estables de acuerdo a la exploración 
geológica, fueron objeto de toma de datos con instrumental geodésico, y constituyen la 
referencia para el monitoreo topográfico. 
 
Los círculos azules corresponden a las estaciones de monitoreo topográfico. Se 
emplearon además, para efectos de monitoreo, en algunos casos, esquinas de muros de 
edificaciones afectadas, que lamentablemente no permitieron su seguimiento en todo 
el tiempo de observación por su desaparición debido a la afectación por el fenómeno 
objeto de estudio. 
 

 
Figura 93. . Mapa localización de la red de monitoreo 

 
La adquisición de los datos en las estaciones que constituyen la red instalada con 
propósitos de monitoreo del fenómeno de movimiento en masas se realizó en siete 
campañas de campo, empleando instrumental geodésico y topográfico, en los meses de 
mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y diciembre de 2019. La fotografía de la 
figura corresponde a la toma de datos en la estación principal de monitoreo. 
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A partir de los valores angulares y de las mediciones electrónicas de distancias realizadas 
en cada uno de los periodos de toma de datos, se realizó el cálculo de las coordenadas 
para cada época de medición, las cuales permiten establecer las diferencias entre las 
coordenadas secuenciales en el tiempo y así estimar los desplazamientos relativos 
horizontales y verticales en cada una de las estaciones de la red establecida. Estos 
desplazamientos se representan mediante vectores resultantes (magnitud y dirección), 
los cuales se aprecian en la tabla , para el periodo del monitoreo realizado entre los 
meses de mayo a diciembre del 2019. Los valores acumulados de desplazamiento 
señalan que las estaciones SEM4, SEM6, SEM7 y SE11 presentan mayor movimiento, 
figura, lo cual se evidencia físicamente en las fotografías de las figuras  
 

 
Figura 94. Estación CEC1, parque principal San Eduardo 
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Tabla 5. Desplazamientos resultantes periodo mayo ς diciembre 2019 

ESTACIÓN  AZIMUT ° 
MAGNITUD 
(cm) 

VARIACIONES 
VERTICALES 
(cm) 

SEM1 134 8,1 -4,7 

SEM2 158 26,2 -0,9 

SEM3 252 22,1 -12,6 

SEM4 179 182,4 -0,1 

SEM5 184 8,4 -0,0 

SEM6 206 869,9 -1,1 

SEM7 206 1005,9 -0,3 

SEM8 233 32,2 -0,4 

SEM9 241 7,3 -0,1 

SE10 174 12,5 -0,1 

SE11 190 131,0 -0,3 

SE12 217 10,9 -0,0 

SE13 209 12,4 -0,0 

SE14 309 2,5 -0,0 

SE15 217 23,0 -0,2 

SE16 244 7,1 -0,1 

 

 
Figura 95. Vectores resultantes horizontales y verticales acumulados periodo mayo ς diciembre 

2019 
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Figura 96. Vista carretera veredal, parte baja estación SEM4 

 
 

 
Figura 97. Vista general de las inmediaciones donde se localizan las estaciones de monitoreo 

con mayor desplazamiento. 

 
El cálculo de los movimientos verticales acumulados para el periodo total de 
observación, como se muestra en la tabla , permitió establecer que las 16 estaciones 
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experimentan valor resultante negativo, lo que significa descenso en la dirección del 
movimiento.  
Finalmente, se realizó el cálculo de las velocidades, a partir de la estimación de la 
magnitud de desplazamiento horizontal acumulado y el periodo del registro obtenido 
entre los meses de mayo y diciembre de 2019, correspondiente a 233 días.  
 
Con este valor y la magnitud en metros, se calcularon las velocidades, y se clasificaron 
como mayor, menor y media, siendo el mayor movimiento horizontal el observado en la 
estación SEM7 con una magnitud de 10,059 metros, mientras que el menor movimiento 
se presenta en la estación SE14 con una magnitud de 0,026 metros, los cuales 
convertidos en velocidad, son del orden de 4,997 * 10-7 m/s en SEM7, y de 1,28 * 10-9 
m/s en SE14.  
 
La tabla  presenta las velocidades calculadas para cada estación de la red de monitoreo 
 

Tabla 6. Tasas de velocidad 

Estación 
Magnitud 
(metros) 

Velocidad 
(m/s) 

Velocidad 
(mm/s) 

SEM1 0,081 4,031E-09 4,031E-06 

SEM2 0,262 1,303E-08 1,303E-05 

SEM3 0,221 1,099E-08 1,099E-05 

SEM4 1,824 9,061E-08 9,061E-05 

SEM5 0,085 4,204E-09 4,204E-06 

SEM6 8,699 4,321E-07 4,321E-04 

SEM7 10,059 4,997E-07 4,997E-04 

SEM8 0,322 1,600E-08 1,600E-05 

SEM9 0,074 3,666E-09 3,666E-06 

SE10 0,126 6,244E-09 6,244E-06 

SE11 1,310 6,507E-08 6,507E-05 

SE12 0,110 5,459E-09 5,459E-06 

SE13 0,124 6,162E-09 6,162E-06 

SE14 0,026 1,280E-09 1,280E-06 

SE15 0,230 1,143E-08 1,143E-05 

SE16 0,072 3,559E-09 3,559E-06 

 
Las velocidades estimadas permiten establecer que se trata de un movimiento en masa 
cuyos valores están en el rango de velocidad de  5x10-5 mm/s  a 5x10-3 mm/s, que 
permite clasificarlo como movimiento de  categoría de lento a moderado, de acuerdo 
con la escala de velocidades para movimientos en masa propuesta por Cruden. 
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La información anteriormente consignada ha sido extraida parcialmente del documento 
Monitoreo geodésico y topográfico de la red de observación del municipio de San 
Eduardo, departamento de Boyacá: Servicio Geológico Colombiano, entregado en junio 
de 2020 a la Coordinación del Grupo de Movimientos en Masa. 
 
Aplicaciones geodésicas para estudios del nivel del mar. Conexión geodésica de 
mareógrafos.  
 
Las zonas costeras e insulares, donde interactúan la atmosfera, la tierra y agua no son 
estáticas, y su dinámica se encuentra influenciada no solo por los movimientos 
eustáticos marinos, sino que también interactúan allí fuerzas geodinámicas asociadas 
con tectónica de placas y localmente diapirismo de lodo, que pueden influir en la 
estabilidad de la línea de costa. Esta dinámica determina la importancia y necesidad de 
realizar estudios combinados de datos a partir de mareógrafos y receptores geodésicos 
GNSS, cuyas bondades, se aprecian en diferentes partes del mundo y han sido ilustradas 
en diversas publicaciones. 
 
El control del datum vertical de los mareógrafos resulta fundamental en todas las 
mediciones orientadas a registrar datos del nivel medio del mar. Mediante métodos 
geológicos, se puede obtener información importante para conocer la evolución de la 
línea de costa en la zona sobre la cual se ubican los mareógrafos. Cualquier registro del 
nivel del mar a largo plazo contendrá una contribución de los movimientos verticales de 
la tierra, que podría ser de igual magnitud o mayor que de las variaciones en el nivel 
medio del mar debidas a las fluctuaciones de las corrientes oceánicas o al cambio 
climático.  
 
Los efectos del cambio climático están contribuyendo al incremento en el nivel medio 
del mar a tasas más preocupantes según el reporte del Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático. Según este organismo, la línea de costa mundial 
debe prepararse para un aumento adicional de 0,5 a 1 m aproximadamente en el año 
2.100. Los movimientos verticales de la tierra pueden ser causados por diversos procesos 
geológicos naturales y antropogénicos en la tierra sólida, como el ajuste isostático  
glacial, los eventos tectónicos (terremotos), la compactación del suelo o el bombeo de 
aguas subterráneas. Resulta entonces importante conocer y cuantificar los movimientos 
verticales del mareógrafo y su entorno a fin de entender la importancia relativa de dichos 
movimientos en el registro del equipo, lo cual se realiza con métodos geodésicos 
espaciales y terrestres. 
 
Enmarcado dentro del convenio suscrito entre el Servicio Geológico Colombiano y la 
Dirección General Marina DIMAR en el 2018, el Grupo de Investigaciones Geodésicas 
Espaciales realizó durante la vigencia 2019 actividades de campo orientadas a establecer 
puntos de control que sirvan como referencia para determinar el cambio de nivel del 
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mar, inicialmente en la zona caribe sobre los mareógrafos instalados en esta zona. Como 
resultado de las tareas ejecutadas, para la vigencia 2020 se inició con el procesamiento 
de los datos obtenidos para calcular las coordenadas de precisión iniciales y determinar 
la línea base para iniciar con el estudio a partir de las estaciones de campo. También se 
ha considerado el comportamiento de estaciones en particular como la localizada en el 
CIOH, que permite visualizar el fenómeno de subsidencia, lo cual debe ser cuantificado 
con precisión para ser tenido en cuenta en el valor de la medición en el maréografo y 
conocer así el verdadero cambio del nivel del mar en este lugar.  
 
Los mareógrafos con los cuales se iniciaron las actividades de captura de datos a partir 
de estaciones permanentes de operación continua GNSS o de estaciones de campo de 
ocupación episódica se encuentran localizados, como se muestra en la figura , en el 
Centro de Investigaciones Oceanográfica e Hidrográficas CIOH e Isla Naval en las islas del 
Rosario en el departamento de Bolívar; Puerto Velero en el municipio de Tubará, y en 
Barranquilla en las instalaciones de la DIMAR en el departamento de Atlántico; Santa 
Marta en las instalaciones del Batallón Córdoba, en el departamento del Magdalena; y 
Ballenas en Guardacostas del municipio de Riohacha. 
 

 
Figura 98. Localización de los mareógrafos con conexión geodésica 

 
Es importante señalar que estas investigaciones están orientadas a la determinación de 
las variaciones del nivel del mar pero considerando los valores actuales de los 
movimientos de la corteza terrestre, especialmente de tipo vertical, tanto en las zonas 
litorales del Caribe como Pacífico, así como en las zonas insulares jurisdiccionales de 
Colombia, con énfasis en la aplicación de tecnologías geodésicas; por ahora se ha 
trabajado hasta ahora en la zona caribe. 
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Lo anterior implica la realización de una serie de actividades, normalmente con el apoyo 
y acompañamiento de la DIMAR, que se sintetizan a continuación:  
 

¶ Selección de sitios apropiados para la instalación de estaciones GNSS 
permanentes y/o de campo, de acuerdo a los requerimientos técnicos 
establecidos por el proyecto GeoRED, atendiendo criterios geológicos, 
geodésicos, logísticos y de seguridad. 

¶ Construcción de estaciones geodésicas GNSS de campo que se integrarían a la 
red pasiva, que permita la conexión geodésica de los mareógrafos.  

¶ Realizar la instalación de estaciones permanentes GNSS que se incorporarían a la 
red activa, o emplear las existentes como referencia para las conexiones. 

¶ Efectuar la toma de datos en estaciones geodésicas de campo, por lo menos una 
vez al año, con instrumental geodésica GNSS y siguiendo el procedimiento 
establecido en el proyecto GeoRED.  

¶ Efectuar la nivelación geodésica entre estación geodésica y punto de referencia 
del mareógrafo, el cual será indicado por personal de la DIMAR 

¶ Determinación de coordenadas geodésicas tridimensionales de alta precisión, y 
diferencia de nivel entre estación de referencia y referencia del mareógrafo. 

 

  
Figura 99. Punto de referencia en estación de campo GNSS para toma de datos GNSS y de 

nivelación geodésica 

 
La toma de datos en las estaciones GNSS de campo se realiza con instrumental geodésico 
de las más altas características técnicas, y las observaciones son del orden de 120 horas 
Ŏƻƴ ǘŀǎŀ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ŘŜ мрέΣ 9ƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŎŀǎƻǎΣ ƭŀ ŀƴǘŜƴŀ Ŝǎ ƛƴǎǘŀƭŀŘŀ ǎƻōǊŜ ǎistema de 
altura constante (spike-mount) de 1 m. El monumento de la estación de campo tiene una 
varilla de por lo menos 3 m de longitud la cual ha sido empotrada en la superficie, 
dejando una parte saliente de 0,5 cm, que sirve de punto de centraje para la antena GNSS 
pero también para la localización de la mira invar para la nivelación geodésica, figura . 
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Figura 100. Punto de referencia vertical en estación CORS del CIOH 

 
Para la conexión geodésica entre los puntos de referencia geodésica y el punto de 
referencia del mareógrafo se emplea el método de nivelación geodésica, que es de 
carácter geométrico, empleando nivel digital de alta precisión marca Leica y mira invar 
de 3 m, que permite lecturas del orden de 0,1 mm.  
 
La figura muestra la mira invar localizada sobre referencia vertical, construida 
conjuntamente y anclada a la estructura que corresponde a la base de la antena 
geodésica en la estación GNSS permanente de operación continua del CIOH en 
Cartagena, y la figura indica el nivel empleado y la mira invar localizada sobre la 
referencia geodésica y sobre la referencia del mareógrafo. 
 

  
 

Figura 101. Nivelación geodésica de conexión geodésica de mareógrafo. Mira localizada sobre la 
referencia geodésica (izq) y referencia del mareógrafo (der). 
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Los datos de las estaciones GNSS son procesados en el Laboratorio Geodésico 
Internacional del Grupo de Investigaciones Geodésicas Espaciales mediante el uso del 
software científico Gipsy-X desarrollado por JPL-NASA-CALTECH. Los datos de nivelación 
geodésica, con el software propio del fabricante del equipo. 
 
Posición referencia geodésica y desniveles 
 

 
 
En la tabla  se observan las coordenadas calculadas, así como las alturas elipsoidal y 
ortométrica con respecto a GRS80 y EGM2008 respectivamente para cada una de las 
referencias geodésicas de los mareógrafos, los cuales constituyen la línea base para 
establecer el comportamiento de los mareógrafos y refinar las lecturas de variaciones 
del nivel del mar. Se presentan además los desniveles entre la referencia geodésica y la 
referencia del mareógrafo. 
 
La estación del CIOH, que es la referencia geodésica para la conexión del mareógrafo 
localizada en el mismo sector a 116 m, es un ejemplo de la importancia del uso de la 
tecnología geodésica para la estimación de las variaciones verticales, y como soporte a 
los estudios del nivel del mar a partir de mediciones con mareógrafos. 
 

 
Figura 102. Velocidades 3D en la estación CIOH de Cartagena 
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En este caso particular, independientemente del movimiento horizontal con respecto a 
ITRF2014 observado en las componentes horizontales, se aprecia la tendencia vertical 
negativa, asociada presumiblemente a la subsidencia en la ciudad de Cartagena, Figura 
11. Estos resultados están basados en 2052 datos diarios procesados con GIPSY-X, que 
corresponden a observaciones de 5,7 años, desde el 2014 hasta el 2020.  
 
El valor de velocidad de -2,8 mm/año ± 0,9 debe ser tenido en cuenta en las estimaciones 
del nivel del mar a partir del mareógrafo allí establecido. La línea roja representa la línea 
de tendencia obtenida aplicados los parámetros requeridos para la generación de series 
de tiempo, y las líneas azules corresponden a offsets instrumentales, por cambio de 
alguno de los componentes del instrumental geodésico. 
 
Aplicaciones geodésicas para determinación de movimientos verticales. Transectos 
geodésicos  
 
Los pequeños movimientos que puedan atribuirse al comportamiento en fallas normales 
e inversas pueden ser medidas mediante arreglos geodésicos conocidos como transectos 
geodésicos. Con este propósito, se han establecido este tipo de arreglos en algunos 
lugares del país, con el fin de monitorear movimientos verticales y horizontales mediante 
la combinación de métodos geodésicos terrestres (nivelación geodésica) y espaciales 
(GNSS). Para ello, se requiere que el arreglo de las estaciones que constituyen el 
transecto tengan una dirección general ortogonal al trazo de la falla a ambos lados de la 
falla, y que la distancia entre los puntos extremos de la sección sea de centenares de 
metros, teniendo en cuenta total visibilidad entre cada uno de los puntos intermedios 
de la sección; la separación entre cada una de las estaciones depende de la pendiente o 
inclinación del terreno. 
 
Al norte del país, los transectos geodésicos, correspondientes a vectores o líneas de 
nivelación, se encuentran localizados en los departamentos de Cesar, vector El Pescado 
(San Alberto) y La Piragua (Rio de Oro), y Norte de Santander, El Tabaco y Llanitos 
Paloquemao (Abrego), con un total de 35 puntos materializados y distribuidos en cada 
uno de los transectos, tabla , así: 
 

Tabla 7. Transectos materializados 

Nombre del vector 
Longitud 
(metros) 

Número de 
estaciones 

La Piragua 106,36 10 

El Pescado 129,54 5 

Llanitos Palogrande 102,19 7 

El Tabaco 259,61 13 
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La toma de datos se realiza con estaciones GNSS durante 120 horas en las dos estaciones 
localizadas en los extremos opuestos del transecto, y con nivel geodésico y mira invar 
entre estas dos estaciones y los puntos intermedios. Durante el 2020 se procesó e integró 
toda la información adquirida entre el 2014 y 2019, correspondiente a cuatro campañas 
de campo, número mínimo de ocupaciones para tener datos confiables y así establecer 
una línea de  base de referencia. 
 
La figura muestra la instalación de las estación geodésica GNSS sobre uno de los 
monumentos extremos del vector La Piragua; la línea blanca señala la dirección general 
del transecto. 
 

 
Figura 103. Toma de datos GNSS en uno de los extremos del transecto La Piragua 

 
A su vez, la figura  muestra a manera de ejemplo, la toma de datos mediante nivelación 
geodésica y mira invar, en el transecto denominado El Pescado. Esta toma de datos se 
hace en doble recorrido, es decir, se realiza nivelación y contranivelación para poder 
establecer los errores de cierre, que en la mayoría de los casos son iguales o menores a 
1 mm. 
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Figura 104. Nivelación geodésica en el transecto El Pescado. 

 
La figura presenta los vectores de velocidad obtenidos en los extremos del transecto 
geodésico La Piragua en las estaciones geodésicas GNSS de campo con datos de 4 
campañas. La magnitud de los vectores es diferente y la dirección de los mismos, 
expresados con respecto a ITRF. 
 

 
Figura 105. Vectores de velocidad del transecto La Piragua  
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El análisis de los resultados de estas dos estaciones nos indica que la estaciónPIR10, con 
respecto a PIR1, experimenta una velocidad de 9 mm/año, en un azimuth de 141,6°. El 
análisis de estos vectores debe ser ahora contrastado con el campo regional de 
velocidades obtenido con las estaciones  permanentes, y estaciones de campo.  
 
Geodesia de posicionamiento GNSS para el estudio de la subsidencia en la ciudad de 
Bogotá. Red Geodésica Espacial GNSS del Distrito Capital. 
 
Esta actividad ha estado enmarcada bajo el marco del convenio Interadministrativo No. 
011 del 9 de noviembre de 2011 suscrito con la Unidad Administrativa Especial de 
Catastro Distrital-UAECD, basado en la implementación de una red geodésica espacial 
para el distrito capital. A comienzos de 2020, se realizaron varias reuniones con el fin de 
coordinar y establecer el cronograma de ocupaciones, acordado para empezar el 30 de 
marzo. Debido a la contingencia por el COVID-19, estas actividades tuvieron que ser 
postergadas.  Superada la primera etapa del aislamiento en el mes de octubre se realiza 
la captura de datos de la estación IGMB localizada en las instalaciones de la Universidad 
Nacional punto de encuentro del SGC, que hace parte de la red, figura . 
 

 
Figura 106. Fotografía panorámica de sistema de montaje en la captura de datos 

 
Complementariamente, se continuó con el procesamiento de la estación BOGT, instalada 
en el año 1994, la cual proporciona evidencia clara acerca de la subsidencia en esta zona 
de la ciudad, con una velocidad estimada a partir de la componente vertical de la 
respectiva serie de tiempo, de 34,1 ± 1,1 mm/año, como se aprecia en la figura . 
 



Informe de Gestión 2020 Servicio Geológico Colombiano 

Servicio Geológico Colombiano 187 

 
Figura 107. Componente vertical de la estación BOGT indicando subsidencia en la zona 

 
Es importante señalar que mediante trabajo conjunto con la empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Bogotá, se realizó la construcción de dos estaciones de campo que 
harán parte integrante de la Red geodésica del Distrito Capital de Bogotá, pero también 
servirán como referencia de los levantamientos verticales que se realicen mediante 
nivelaciones geométricas topográficas. La figura  señala la estación construida en la 
planta Canoas del Acueducto, localizada en el municipio de Soacha. 
 

 
Figura 108. Materialización de estación Canoas 
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Adquisición de imágenes de radar y ópticas 
 
Durante la vigencia de 2020, se obtuvieron 924 imágenes de la plataforma Sentinel-1, las 
cuales fueron descargadas del servidor de la Agencia Espacial Europea; la tabla  indica 
las zonas a las cuales corresponden de dichas imágenes.  
 

Tabla 8. Imágenes descargadas de ESA, sensor Sentinel-1. 

Zona de trabajo Imágenes  Período de tiempo 

Algeciras, Huila 74 Junio de 2017 a junio de 2020 

Barranquilla ς Cartagena  128 Junio de 2019 a diciembre de 2020 

Mompós, Bolívar 80 Abril de 2019 a junio de 2020 

San Eduardo, Boyacá 56 Agosto 2017-Enero 2019 

Santa Marta y  
Sierra Nevada de Santa Marta  95 Octubre 2019 a diciembre de 2020 

Mesetas, Meta 18 Noviembre 2015 a diciembre 2019 

Golfo de Morrosquillo, región caribe 230 
Marzo 2016 a julio 2020; 
Noviembre y diciembre 2020 

Villavicencio, Meta 218 Octubre de 2014 a diciembre 2020 

Isla de San Andrés y Providencia  25 Diciembre 2019 a noviembre 2020 

TOTAL 924 

 
Por otra parte, se adquirieron, mediante el proceso de compra de Selección Abreviada 
por Subasta Inversa No. SA-SI-029-2020, Contrato 392 de 2020, veintiun imágenes de 
radar interferométricas del Sensor TerraSAR-X; la tabla señala las zonas de cobertura de 
estas imágenes.  
 

Tabla 9. Imágenes adquiridas del sensor TerraSAR-X. 

Zona de trabajo Imágenes  Período  

Cartagena 12 Diciembre 2018 a febrero 2020 

Barranquilla 9 Diciembre 2018 a diciembre 2019 

TOTAL 21 

 
Debido a la ocurrencia del huracán IOTA en noviembre de 2020, que afectó a las islas de 
San Andrés y Providencia, se estableció una mesa técnica con la FAC, ESRI, Armada 
Nacional, como apoyo a la contingencia. Con este propósito, la Fuerza Aérea Colombiana 
y la Comisión Colombiana del Espacio, proporcionaron imágenes ópticas de los sensores 
Cosmo Skymed, PLEIADES y ADS, las cuales se relacionan en la tabla , las cuales fueron 
procesadas por investigadores del proyecto. También se solicitaron imágenes de la 
activación del Charter de Desastres a la UNGRD, pero no se obtuvo respuesta positiva. 
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Tabla 10.  Imágenes ópticas procesadas 

Sensor Imágenes  
Entidad que 
proporciona 

Fecha de adquisición  

Cosmo Skymed 1 FAC 19 de noviembre de 2020   

Pleiades 1 CCE 25 de noviembre de 2020 

ADS 1 FAC 20 de diciembre de 2019 

ADS 2 FAC 
18 de noviembre de 2020 y 17 de 
septiembre 2020 

TOTAL 5 

 
Durante el año 2020, no se capturaron imágenes ópticas de alta resolución con fines 
fotogramétricos. La obtención de estos insumos, depende de la ejeución de tareas de 
campo, las cuales fueron suspendidas por el SGC, debido al confinamiento causado por 
la pandemia por Covid-19, situación que afectó directamente la consecución de 
productos digitales de alta resolución. 
 
PROCESAMIENTO CIENTÍFICO 
 
Se describen las diversas actividades de procesamiento científico empleando los datos 
de diferentes fuentes obtenidos en el proyecto, igualmente con diversos propósitos. 
 
Geodesia de imágenes 
 
Durante la vigencia 2020, se realizó la generación de interferogramas mediante software 
científico a partir de imágenes de los sensores Terrasar-X y Sentinel-1 como se relaciona 
en la tabla . 
 

Tabla 11. Interferogramas generados 

Zona de trabajo Interferogramas SENSOR Período  

Ciudad de Santa Marta 75 Sentinel 1 Julio 2017 - junio 2020 

Sierra Nevada de Santa Marta 34 Sentinel 1 Octubre 2016 - diciembre 2018 

Mesetas - Meta 9 Sentinel 1 Diciembre 6 al 30 de 2019 

Bogotá 8 Terrasar-X Septiembre 2011 - diciembre 2018 

Cartagena y Barranquilla 50 Sentinel 1 Mayo 2019  -  febrero 2020 

Cartagena 50 Terrasar-X Febrero 2019 - mayo 2020 

Barranquilla 32 Terrasar-X Diciembre 2018 - diciembre 2019 

Falla de Algeciras 136 Sentinel 1 Octubre 2014 - abril 2020 

Mompós 41 Sentinel 1 Julio 2019 - abril 2020 

Isla de Providencia 39 Sentinel 1 Diciembre 2019 ς agosto 2020 

San Eduardo -Boyacá 46 Sentinel 1 Abril ς diciembre 2018 

TOTAL 520   



Informe de Gestión 2020 Servicio Geológico Colombiano 

Servicio Geológico Colombiano 190 

A su vez, en la tabla  se relacionan las imágenes que fueron objeto de procesamiento: 
 

Tabla 12. Imágenes de radar interferométricas procesadas 
Zona de trabajo Imágenes 

Procesadas  
SENSOR Período  

Ciudad de Santa Marta 80 Sentinel-1 Julio 2017 - junio 2020 

Sierra Nevada de Santa 
Marta 12 Sentinel-1 Octubre 2016 - Junio 2018 

Mesetas - Meta 0 Sentinel-1 Diciembre 6 al 30 de 2019 

Cartagena 21 Terrasar-X Julio 2017 - mayo 2020 

Barranquilla 24 Terrasar-X Diciembre 2018 ς diciembre 2019 

Cartagena y Barranquilla 46 Sentinel-1 Mayo 2019- julio 2020 

Fallas de Algeciras 154 Sentinel-1 Octubre 2014 ς abril 2020 

Mompós 38 Sentinel-1 Julio 2019 y abril 2020 

Isla de Providencia 25 Sentinel-1 Diciembre 2019 ς agosto 2020 

San Eduardo 51 Sentinel-1 Abril ς diciembre 2018 

TOTAL 451   

 
A modo de ejemplo mediante las figuras se ilustran algunos resultados preliminares 
realizados en la ciudad de Bogotá incluyendo nuevas imágenes de radar interferométrico 
TerraSAR-X, y de Mesetas, Meta, con Sentinel-1. 
 

 
Figura 109. Vista 3D de los valores de desplazamiento acumulado de subsidencia en la ciudad 

de Bogotá, generado a partir del procesamiento interferométrico adicionando  imágenes de 
radar TerraSAR-X en el periodo septiembre 2011-diciembre 2018 
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Figura 110. Interferograma generado a partir de imágenes interferométricas de Sentinel-1, órbita 

ascendente, desplegadas sobre Google Earth, con la localización del sismo de Mesetas en el 
Meta, con fecha de toma entre el 6 de diciembre y 30 de diciembre de 2019. 

 
Como apoyo al estudio de neotectónica en la falla de Algeciras, en el departamento del 
Huila, mediante procesamiento fotogramétrico, se obtuvieron los productos digitales 
indicados en la tabla: 
 

Tabla 13. Ortofotos y modelos digitales 

Tipo de Imagen  Zona de trabajo  Ortofoto Curvas de nivel 
Modelos Digitales 

Superficie  Terreno 3D 

Fotografía aérea  Naranjal, Huila 1 1 1 1 1 

Fotografía aérea Mirador, Huila  1 1 1 1 1 

Fotografía aérea Miraflores, Huila  1 1 1 1 1 

TOTAL   3 3 3 3 3 

 
Para el procesamiento fotogramétrico se utilizó software especializado, tales como 
MetaShape, Context Capture y Global Mapper. 
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(a). Ortofoto 
 

 
 

(b). Modelo Digital de Superficie 
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(c). Modelo Digital del Terreno 

 
 
(d). Curvas de Nivel 
 

 
(e). Modelo 3D 

Figura 111. Productos fotogramétricos obtenidos, vereda Miraflores. 
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La figura  muestra algunos de los productos fotogramétricos obtenidos de la zona de 
estudio ubicado en la vereda Miraflores, municipio de Garzón en el departamento del 
Huila.  
 
Las resoluciones alcanzadas en los productos obtenidos mediante el procesamiento 
fotogramétrico para cada una de las zonas de estudio se puede observar en la tabla : 
Tamaño de pixel de productos digitales. 
 

Zona 
Ortofoto 
(cm) 

Modelo Digital de Superficie (cm) 

Naranjal 3,02 12,1 

Mirador  3,41 13,6 

Miraflores  1,41 2,82 

 
Como resultado de estas actividades, y considerando la pandemia, se está estructurando 
un documento de Procesamiento fotogramétrico para la obtención de productos 
digitales capturados con vehículos aéreos no tripulados. Se espera que en el 2021 se 
puedan realizar algunas pruebas adicionales para su validación. 
 
Es importante mencionar que dada la pandemia, se realizaron algunas pruebas básicas 
para el análisis de posible subsidencia en otros municipios de la Sabana de Bogotá, 
empleando imágenes de Sentinel-1 y otro tipo de software. Esto requiere de validación 
mediante comparación con métodos de campo. 
 

 
Figura 112. . Posible subsidencia en el municipio de Madrid, Cundinamarca 
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Aplicaciones geodésicas espaciales GNSS para el estudio de la atmósfera 
 
Se describen las actividades realizadas en los dos campos de aplicación de las señales, 
tanto en la troposfera como en la atmósfera. 
 
Análisis del comportamiento de las señales GNSS en la troposfera 
 
A partir del procesamiento científico de los datos de las estaciones GNSS de GeoRED con 
el software GIPSY-OASIS versión 6.3 y GipsyX, se obtienen no solo datos de posición 
diaria de las estaciones sino también del retraso troposférico total y húmedo de las 
señales provenientes de la constelación GPS, esenciales para conocer el comportamiento 
de la atmósfera terrestre. Esto es fundamental porque la mayor fuente de error en la 
posición de la estación proviene del retraso troposférico, por lo cual es importante 
conocer cómo es el comportamiento respectivo. Para complementar la información 
meteorológica in situ en algunas de las estaciones geodésicas permanentes de operación 
continua (ASVI, BASO, INTO, SAN0, TEAT, VSOA, VZPQ) se ha instalado conjuntamente 
con el instrumental geodésico, estaciones meteorológicas básicas como apoyo a los 
análisis y como paso inicial para la estimación de la cantidad de vapor de agua 
precipitable. 
 
Con el fin de sacar mayor provecho a esta información, y promover el uso de datos de 
las estaciones geodésicas, se compartieron 11.755 archivos de retraso atmosférico 
generados por el proyecto, para el período de tiempo 2008 al 2019 de las estaciones 
AJCM, BAPA, BOBG, MECE, PWIL y VBAR, para investigación de eventos de convección 
nocturna en el Valle Medio del Magdalena, así como vapor de agua precipitable, por 
parte de un oficial de la Fuerza Aérea Colombiana, quien adelanta la Maestría en 
Ciencias-Meteorología en la Universidad Nacional de Colombia.  
  
También se compartieron con el Director de la Maestría mencionada los datos de la 
estación ubicada en la isa de San Andrés para los días de afectación del paso del huracán 
IOTA en San Andrés en noviembre de 2020. 
 
Durante el transcurso del 2020, se generaron 36.588 archivos de retraso troposférico 
correspondiente al procesamiento diario de 92 estaciones promedio por mes, para un 
total de 1.112 estaciones-día. 
 
Análisis del comportamiento de las señales GNSS en la ionosfera 
 
La ionosfera, localizada entre los 90 y 1000 km por encima de la superficie de la Tierra, 
es la capa de la atmósfera terrestre que es ionizada por la radiación solar y cósmica. Dada 
estas características, esta capa tiene gran influencia en la utilización de la tecnología 
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espacial GNSS, considerando que los satélites de estas constelaciones están por encima 
de los 20.000 km. 
 
El TEC (Contenido Total de Electrones) es el parámetro que cuantifica el estado de la 
ionosfera terrestre. Por ser un medio dispersivo, genera retardo en la propagación de las 
señales electromagnéticas, como es el caso de las señales provenientes de los satélites 
de las constelaciones GNSS.  
 

 
Figura 113. Estaciones que fueron objeto del cálculo del TEC 

 
El TEC se calcula para cada satélite en su recorrido con respecto a la posición de la 
estación (observador), barriendo todos los ángulos de elevación dependiente de la 
ubicación (azimut) del satélite respecto a la estación. Por lo tanto, se requiere contar con 
toda la información del recorrido del satélite con los archivos adquiridos en cada estación 
de GeoRED, tanto de observación como de navegación.  
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Con la información que arrojan los resultados del procesamiento de los datos se pueden 
identificar tanto los máximos como los mínimos solares para cada estación, y con ello 
validar comportamientos similares, toda vez que en este rango de tiempo, no deben 
existir diferencias significativas en los perfiles ionosféricos. 
 
Bajo estas consideraciones, se ha realizado el análisis primario de contenido total de 
electrones (TEC) en algunas estaciones permanentes de operación continua de GeoRE.  
Para el cálculo diario del TEC, se emplearon 6991 datos en formato RINEX 
correspondientes a la constelación GPS, a tasa de muestreo de 15 segundos, tanto de 
observación como de navegación, obtenidos en diez (10) estaciones geodésicas 
permanentes de operación continua de GeoRED, entre enero 1 y diciembre 15 de 2020. 
El mapa de la figura  muestra la localización de las 10 estaciones en la zona continental 
de Colombia. Estos archivos rinex dieron lugar a la generación de 30.213 archivos de 
salida.  
 
A continuación se presenta, a manera de ejemplo, archivos de salida de procesamiento 
del TEC diario secuencial de cuatro días en la estación BAAP, (Base Aérea de Apiay), 
figura. 
 

  

 

 
Figura 114. Secuencia de cuatro días de estimación de unidades TEC en la estación BAAP para los 

días 1 al 4 de noviembre de 2020, días GPS 306 a 309 
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La figura  corresponde a una imagen del TEC de 24 horas para todos los satélites que 
fueron objeto de adquisición en la estación BAAP en los días de observación indicados, 
consignados en los archivos rinex diarios, con ángulo de enmascaramiento de 15°. 
 

 

 

 

 
Figura 115. . Secuencia de cuatro días de procesamiento TEC en la estación BAAP para los días 

1 al 4 de noviembre de 2020, días GPS 306 a 309, señalando los valores del cálculo de TEC 
antes y después de la eliminación de los sesgos tanto en el receptor como en el satélite. 

 



Informe de Gestión 2020 Servicio Geológico Colombiano 

Servicio Geológico Colombiano 199 

La figura  muestra los valores de TEC antes y después de la eliminación de los sesgos 
tanto en el receptor como en el satélite. En las figuras del panel derecho de esta figura, 
la línea roja es el TEC promedio, con iteración 2 sigma, para todos los satélites GPS, y las 
líneas verdes corresponde al cálculo del TEC vertical (vTEC) con un ángulo de elevación 
de 20°.  
 
La importancia del comportamiento de las señales de las constelaciones de los satélites 
GNSS radica no solo en contribuir en la estimación de los retardos en las señales de los 
satélites que pueden afectar la posición debido a las variaciones en el comportamiento 
de la ionosfera, sino a la inclusión del análisis de las perturbaciones en el TEC en los 
sistemas de alerta temprana por tsunamis. Otras investigaciones en centros de análisis 
de datos GNSS está orientada al análisis de retardo ionosférico en el análisis de la 
potencial ocurrencia de sismos. 
 
APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO 
 
XI Taller Aplicaciones Científicas GNSS en Colombia 
 
Durante la vigencia 2020, se realizó el "XI Taller Aplicaciones científicas GNSS en 
Colombia", el cual se llevó a cabo durante los días 7, 8 y 9 de octubre del año en curso 
de manera virtual en eƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀ ά{ŜƳŀƴŀ ¢ŞŎƴƛŎŀ ŘŜ DŜƻƭƻƎƝŀΣ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ DŜƻƭƽƎƛŎŀ 
ȅ DŜƻŎƛŜƴŎƛŀǎέ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ tŀƳǇƭƻƴŀ ŘŜƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ bƻǊǘŜ ŘŜ {ŀƴǘŀƴŘŜǊΦ   
 
En este taller, se realizaron las siguientes presentaciones, por parte de personal del 
proyecto así como por investigadores invitados de otras entidades que se unieron a esta 
iniciativa, así: 
 

¶ Monitoreo geodésico de movimientos en masa 

¶ Conexión geodésica de mareógrafos 

¶ Fundamentos de geodesia de imágenes 

¶ Fotogrametría con drones y aplicaciones en ciencias de la Tierra 

¶ GeoRED para profesionales de geociencias que trabajan con comunidad, 
docentes y familia, conferencia invitada, UPTC 

¶ Aplicaciones atmosféricas de GNSS, conferencia invitada, Universidad Nacional 

¶ De niños a científicos, el mundo de los exploradores. Lanzamiento de libreta de 
actividades, conferencia invitada, UPTC 

 
La figura corresponde al afiche alusivo al taller, que fue objeto de difusión por diferentes 
medios. 
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Figura 116. Afiche alusivo al taller 

 
II Taller Interno de GIGE 
 
Se realizó en la ciudad de Bogotá durante los días 22 al 24 de enero, con el objetivo de 
generar un espacio de discusión relacionado con los proyectos que ejecuta el grupo. 
Permitió además actualizar conceptos, ilustrar al personal recientemente vinculado, así 
como entregar un informe de los logros obtenidos en la vigencia 2019, problemas 
presentados y soluciones, flujo de trabajo, actividades realizadas por cada subgrupo, 
unificación de criterios, generación de estrategias y adopción de mecanismos de acción 
que permitan obtener resultados con eficacia y eficiencia para la generación de 
productos de calidad. El taller contó con la participación activa de integrantes del grupo 
de las sedes Manizales, Medellín y Sede Central, mediante presentaciones del quehacer 
grupal orientado a la integralidad de un proceso de investigación. 
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Además del taller interno, se realizaron presentaciones de Difusión del conocimiento 
realizadas por cada uno de los integrantes del proyecto, sobre temas diversos basados 
en la experiencia y experticia personal. 
Presentaciones 
 
Se realizaron presentaciones de manera virtual en los siguientes eventos: 
 
Simposio The Geology of Colombia: La historia geológica del territorio colombiano, 
Servicio Geológico Colombiano. 
Presentación: Mapping Land Subsidence in Bogotá, Colombia, Using the Interferometric 
Synthetic Aperture Radar (InSAR) Technique with TerraSARτX Images, noviembre 27 de 
2020 
 
Webinar: La investigación geocientífica en el Caribe - Herramienta para su 
entendimiento y aprovechamiento. Servicio Geológico Colombiano.DIMAR-Ministerio 
de Minas y Energía 
Presentación: Avances en aplicaciones de Geodesia Espacial, diciembre 15 de 2020 
 
A manera de ilustración, se presentan algunas imágenes alusivas a la participación en los 
eventos mencionados. 
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Participación en conferencias 
 
Algunos integrantes del grupo atendieron a las siguientes conferencias o reuniones: 
 

¶ Webinar Procesamiento de datos GPS y UAV con software Trimble Business 
Center. 

¶ Taller Manejo y uso de imágenes PeruSAT-1 para la gestión del territorio. 

¶ Comité Técnico Nacional de Asuntos Antárticos. 

¶ Agencia Nacional de Licencias Ambientales, proyecto Quebradona 
 
Publicaciones 
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Se realizó la publicación de un artículo científico:  
 
The Geology of Colombia 
Volumen 4, Capítulo 16 
Título: Mapping Land Subsidence in Bogotá, Colombia, Using the Interferometric 
Synthetic Aperture Radar (InSAR) Technique with TerraSARςX Images 
Autores: Héctor MORAςPÁEZ, Fredy DÍAZςMILA and Leonardo CARDONA 
DOI: https://doi.org/10.32685/pub.esp.38.2019.16 
Páginas: 663ς705 
 
Gerencia y Administración 
 
Se presentan las acciones realizadas en cuento a la ejecución presupuestal así como los 
procesos de adquisición de bienes y servicios y suscripción de convenios. 
 
Ejecución presupuestal 
 
La ejecución presupuestal del proyecto durante el año 2020, se puede apreciar en tabla 
13, correspondiente a los recursos asignados para cada una de las fuentes de 
financiación Sistema General de Regalías y de PGN-Inversión, que permitieron avanzar 
en las investigaciones asociadas al proyecto. 
 

Tabla 14. Ejecución presupuestal 2020 

 
 
La ejecución de los recursos financieros en la fuente de financiación de Regalías durante 
el año del 2020 se vio afectada  debido a las dificultades dadas por las condiciones de 
aislamiento social decretadas por el gobierno nacional debido al COVID-19, lo que 
impidió la realización de actividades de campo previamente planeadas para su ejecución, 
sin embargo en el segundo semestre se implementó un plan de contingencia aprobado 
por la Dirección General, lo cual permitió avanzar en algunas actividades para el 
cumplimiento de metas. 
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Se programaron ocho comisiones de campo por valor de $50.232.768, de las cuales se 
ejecutaron  $40.854.758, permitiendo así la realización de algunas actividades de campo. 
 
Se cumplió con la ejecución total del presupuesto asignado por la fuente de financiación 
de PGN. 
 
Adquisición de bienes y servicios 
 
Se adelantaron los siguientes procesos por las dos fuentes de financiación, PGN y SGR, 
como se indica en la tabla . 
 

Tabla 15. Procesos de adquisición de bienes y servicios 

 
 
Finalmente, es importante señalar que dentro de las actividades de seguimiento y 
análisis de problemas, se participó en las reuniones semanales de direccionamiento 
convocadas por la Dirección de Geoamenazas. 
 
Talento humano 
 
Las actividades de investigación de este proyecto han sido desarrolladas mediante el 
concurso del siguiente recurso humano, de planta y de contrato: 
 
Héctor Mora Páez, Coordinador, Ingeniero Catastral y Geodesta, MSc, PhD (planta) 
Fredy Díaz Mila, Ingeniero Catastral y Geodesta, MSc 
Luz Karime Escobar R., Ingeniera Topográfica, MSc 
Yuli Corchuelo C., Ingeniera Catastral y Geodesta, Esp. 
Nancy Gutiérrez, Ingeniera Topográfica, Esp. 
Gina Martínez D., Ingeniera Topográfica 
Jair Ramírez C., Topógrafo (planta) 
Nazario Carrillo, Operario calificado (planta) 
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Lina María Ocampo, Administradora Financiera 
 
En este proyecto se resalta el apoyo del Físico Daniel Hernández, Director de la Maestría 
en Metrología para el análisis de datos GNSS de las estaciones del SGC para el estudio de 
vapor precipitable como aplicación específica en meteorología. 
 
Proyecto ID 1000810 - Aplicaciones geodésicas con propósitos geodinámicos 
 
9ƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴΣ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ Ŝ ƛƴƴƻǾŀŎƛƽƴ ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀ ά!ǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 
DŜƻŘŞǎƛŎŀǎ Ŏƻƴ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻǎ ƎŜƻŘƛƴłƳƛŎƻǎέΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀ ŘŜ 
métodos, técnicas e instrumental geodésico espacial GNSS para determinar la dinámica 
y estado actual de la deformación de la corteza terrestre en el territorio colombiano, 
entender la interacción de las placas tectónicas que convergen en la esquina 
noroccidental de Suramérica y establecer la cinemática a lo largo de fallas activas. Con 
este fin, la ejecución de actividades del proyecto se basa en la siguiente estructura 
general:  
 
1. Gestión de información geodésica, geológica y geofísica. 
2. Procesamiento científico de información geodésica y asociada. 
3. Análisis e interpretación de resultados y generación de modelos 
4. Apropiación social del conocimiento 
5. Gerencia y administración 
 
A continuación se describe las acciones realizadas en el presente año, y los resultados 
obtenidos, teniendo en cuenta las limitaciones presentadas debido al COVID-19. 
 
Gestión de Información Geodésica, Geológica y Geofísica 
 
Operación de la red nacional de estaciones geodésicas GNSS permanentes de 
operación continua ς GeoRED 
 
La operación de la Red Geodésica Nacional conformada por las estaciones GNSS 
permanentes de operación continua localizadas en Colombia y que constituyen la red 
activa del proyecto GeoRED de la Dirección de Geoamenazas, corresponde a un trabajo 
conjunto entre el equipo de profesionales y técnicos que son parte integrante del Grupo 
de Investigaciones Geodésicas Espaciales y que desempeñan funciones enfocadas a 
garantizar la continuidad de las estaciones CORS.  
 
Dentro de las actividades desarrolladas para garantizar la operación de GeoRED se 
resaltan las siguientes: 
  
a) verificación del funcionamiento y operación de cada una de las estaciones,  
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b) monitoreo diario de las estaciones,  
c) recuperación de datos GNSS,  
d) comprobación de conectividad a través del sistema de comunicación instalado en 
cada estación,  
e) generación de alertas e identificación de posibles fallas en los diferentes sistemas 
que forman parte de la estación, individual o conjunta, a saber: 
Á sistemas de alimentación (sistemas fotovoltaicos), 
Á sistemas de transmisión  
Á instrumental geodésico que las componen.  

 
En el transcurso del año 2020, se efectuó la verificación y monitoreo de las estaciones 
permanentes de operación continua, administradas desde el Laboratorio Geodésico 
Internacional de GIGE, las cuales están recibiendo y almacenando datos GNSS  
diariamente. Por tanto, es necesario verificar la integridad de los datos obtenidos, es 
decir, cumplen con condiciones de exactitud y fiabilidad, además de criterios y 
parámetros de calidad, para poder dar continuidad a la generación de archivos en 
formatos apropiados requeridos para el procesamiento con software científico, así como 
para el suministro de datos a la comunidad de usuarios en general. 
 
Para verificar la operación de la Red CORS, se generan reportes semanales, que 
contienen información, dependiendo de los casos, acerca de la identificación de las 
estaciones con recepción efectiva de datos, estaciones que experimentan problemas en 
la recepción de datos in situ, estaciones de las cuales se presentan inconvenientes en la 
recepción de los datos en el laboratorio, estaciones sin sistemas de transmisión de datos 
y/o sin comunicación, y estaciones que se encuentran fuera de operación. Lo anterior 
con la finalidad de generar alertas para realizar planes de contingencia y de acción con 
el objetivo de dar solución a las posibles fallas que se estén presentando en cada una de 
las estaciones.  
 
En los primeros meses se lograron realizar algunas tareas de mantenimiento en algunas 
estaciones como se aprecia en las fotos de las figuras.   
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Figura 117. Condiciones previas a la ejecución de mantenimiento en estación GNSS 

 

 
Figura 118. Mantenimiento de sistema de transmisión de datos via internet satelital 
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Figura 119. Mantenimiento de cerramiento de la estación instalada en el desierto La Tatacoa, 

antes (izq), y después (der). 

 
Con el apoyo de la Armada Nacional de Colombia, se realizó mantenimiento en 5 
estaciones localizadas en las zonas insulares del Mar Caribe y Océano Pacífico a 
comienzos de año, que permitió solucionar problemas de transmisión de datos en 
algunas de las estaciones, así como realizar la descarga manual de datos en aquellas que 
aún no cuentan con sistema de transmisión. La figura muestra la estación de la Isla de 
Providencia que fue objeto de mantenimiento. Esta estación fue afectada, así como otras 
en los cayos debido al Huracán Iota en noviembre de 2020. 
 

 
Figura 120. Mantenimiento de la infraestructura de la base de la antena geodésica de la 

estación GNSS de Isla Providencia.  

 


