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PRESENTACION

Se presenta el Volumen numero quince (15) del Boletin de Movimientos Fuertes,
el cual contiene la informacién acelerografica registrada por la Red Nacional de
Acelerégrafos de Colombia (RNAC) del INGEOMINAS y redes de acelerégrafos de
otras entidades, durante el afio 2009. Este boletin muestra los parametros
epicentrales de los sismos, asi como la aceleracibn maxima de cada una de las
componentes del movimiento y los espectros de respuesta de aceleracion para un
amortiguamiento del 5%. En esta ocasion se incluye el procesamiento de los
sismos ocurridos en: San Alberto (Cesar), ocurrido el 20 de abril de 2009,
Chaparral (Tolima) del 3 de Julio de 2009, Los Santos (Santander) del 27 de
octubre de 2009; considerados como los mas destacados de los registrados
durante el afio 2009, por su magnitud, profundidad y numero de registros
disponibles.

Ademas, se presentan las aceleraciones de 215 sismos registrados por la RNAC
durante el 2009, los cuales en su mayoria se asocian a los reportados por la Red
Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC), asi como por el Observatorio
Vulcandlégico y Sismologico de Pasto del INGEOMINAS, el Observatorio
Vulcanolégico y Sismolégico de Popayan del INGEOMINAS, el Observatorio
Sismolégico del Quindio (OSQ) de la Universidad del Quindio, la Fundacion
Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS) de Venezuela, El
Instituto Geofisico —Escuela Politécnica Nacional de Ecuador y U.S. Geological
Survey (USGS) de los Estados Unidos de donde se obtienen los datos
epicentrales.

MARIA LUISA BERMUDEZ A.
Coordinadora
Red Nacional de Acelerografos de Colombia
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Figura 1. Localizacion de las estaciones acelerograficas propiedad del
INGEOMINAS que funcionaron durante el afio 2009.
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CODIGO DE LA LAT. | LONG. ) )
D NOMBRE DE LA ESTACION DEPARTAMENTO MODELO SERIAL GEOLOGIA TOPOGRAFIA | ADQUISICION DE DATOS
ESTACION ©) (©)
1 PLAYAS ANTIOQUIA CPLA1 ETNA 142 629 | -74.94 SUELO ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
2 SAN LUIS ANTIOQUIA csLul ETNA 139 600 | -74.94 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
3 SONSON ANTIOQUIA CSONS ETNA 143 569 | -75.33 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
4 TUNJA BOYACA CTUN3 ETNA 123 556 | -73.36 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
5 ANSERMA CALDAS CANSE ETNA 136 52 | -75.82 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
137
6 NORCASIA CALDAS CNOCA ETNA 557 | -74.87 ROCA ESCARPADA | DESCARGA EN CAMPO
116
7 FILADELFIA CALDAS CFILA ETNA 156 530 | -7557 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
8 MANIZALES, INGEOMINAS CALDAS CMAN1 ETNA 152 504 | -75.31 SUELO ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
SSA- 2MC 1716
9 PENSILVANIA CALDAS CPENS 539 | -75.16 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
CMG-5TD | T5J33/A1083
10 FLORENCIA CAQUETA CFLOR ETNA 135 159 | -75.66 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
11 YOPAL CASANARE CYOPA ETNA 129 537 | -7242 ROCA PLANA DESCARGA EN CAMPO
12 EL BORDO CAUCA CBORD SSA-2MC 1706 212 | -76.98 SUELO ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
13 EMBALSE DE SALVAJINA CAUCA CSAL1 ETNA 155 294 | 7671 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
SSA-2MC 1719
14 GUAPI CAUCA CGUAP 257 | -77.89 SUELO ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
CMG-5TD | T5J32/A1071
15 POPAYAN, El Roble CAUCA CPOP1 ETNA 122 243 | -7663 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
16 POPAYAN, INVIAS CAUCA CPOP2 SSA-2MC 1714 246 | -76.60 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
17 POPAYAN, SENA CAUCA CPOP3 ETNA 127 248 | -76.56 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
18 POPAYAN, ISS CAUCA CPOP4 SSA-2MC 1713 246 | -76.60 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
SSA-2 914
19 POPAYAN, Gabriela Mistral CAUCA CPOP5 247 | -7658 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
ETNA 120
20 PUERTO TEJADA CAUCA CPTEJ SSA- 2MC 1711 323 | -76.41 SUELO ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
21 TORIBIO CAUCA CTORI ETNA 120 204 | -76.28 SUELO ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
SSA-2MC 1712
2 BAHIA SOLANO CHOCO CBSOL 623 | -77.41 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
CMG-5TD | T5G64/C193
23 TUTUNENDO CHOCO CTUTU SSA-2 908 575 | -76.55 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
24 MONTERIA CORDOBA CMONT ETNA 145 880 | -75.85 SUELO ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
25 MONTERIA, ESTACION SISMOLOGICA CORDOBA CMON2 EPISENSOR 2066 877 | -76.33 ROCA ONDULADA TIEMPO REAL
26 ANAPOIMA CUNDINAMARCA CANAP ETNA 125 455 | -7452 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
27 ARBELAEZ CUNDINAMARCA CARBE ETNA 115 425 | -74.44 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
28 EL ROSAL CUNDINAMARCA CROSA ETNA 150 485 | -74.32 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
29 EMBALSE DE CHINGAZA, Galeria CUNDINAMARCA CCHIN ETNA 11 455 | -7363 ROCA TUNEL DESCARGA EN CAMPO
30 LAGUNA DE FUQUENE CUNDINAMARCA CFQNE ETNA 134 547 | 7374 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
31 GUADUAS CUNDINAMARCA CGUAD ETNA 146 507 | -7459 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
32 BOGOTA, REACTOR NUCLEAR CUNDINAMARCA CREAC ETNA 4354 464 | -7410 | SUELO (EDIFICIO) PLANA POR DEMANDA
33 BOGOTA, INGEOMINAS CUNDINAMARCA CBOG1 K-2 445 464 | -74.08 SUELO/ROCA PLANA DESCARGA EN CAMPO
34 BOGOTA, GAVIOTAS CUNDINAMARCA CBOG2 ETNA 149 460 | -74.06 COLUVION ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
35 QUETAME CUNDINAMARCA CQUET ETNA 118 433 | -7386 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
36 RIOHACHA GUAJIRA CGUAG ETNA 131 1154 | -72.90 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
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SSA-2MC 177
37 SAN JOSE DEL GUAVIARE GUAVIARE csJeU 255 | -7263 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
oMGsTD | TEE49/B708
38 COLOMBIA HUILA CCoLO ETNA 132 338 | -74.80 SUELO ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
39 EMBALSE DE BETANIA HUILA CBETA ETNA 144 271 | 7545 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
SSA-2 907
40 GARZON HUILA CGARZ 219 | -7561 SUELO ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
oMGsTD | TBU31/A1084
41 LAPLATA HUILA CPLAT ETNA 158 239 | -7591 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
SSA-2MC 1710
42 NEIVA HUILA CNEIV 294 | -75.28 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
cMesTD | TEE4TIBT09
43 SAN AGUSTIN HUILA CSAGU ETNA 157 188 | -76.28 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
44 VILLAVICENCIO META cviLt ETNA 113 414 | 7364 ROCA PLANA DESCARGA EN CAMPO
SSA-2 916
45 LA CRUZ NARINO CCRUZ 157 | 7695 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
CMG-5TD | T5E39/B697
SSA-2 906
46 PASTO, Obonuco NARINO CPASt 119 | 7732 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
ETNA 130
47 CORPONARINO* NARINO CPAS2 CMG-5TD | T5E55B686 | 121 | -77.26 SUELO ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
48 RICAURTE NARINO CRICA ETNA 148 122 | -78.00 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
49 SAMANIEGO NARINO CSAMA ETNA 153 134 | 1759 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
ETNA 140
50 TUMACO, FARO NARINO CTUM2 182 | 7873 ROCA ONDULADA TIEMPO REAL
EPISENSOR 2202
ETNA 112
51 TUMACO, ARMADA NARINO CTUMA 182 | 7874 SUELO PLANA POR DEMANDA
K-2 661
52 TUMACO, ECOPETROL NARINO CTUM3 CMG-5TD | T5E44/B705 | 1.80 | -78.79 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
53 IPIALES NARINO CIPIA SSA-2MC 1718 081 | -77.58 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
54 CUCUTA, UFPS N. SANTANDER ceuc2 ETNA 151 790 | -7249 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
55 CUCUTA, Santo Domingo N.SANTANDER ccucs ETNA 114 787 | -7251 ROCA ONDULADA POR DEMANDA
ETNA 154
56 SARDINATA N. SANTANDER CSARD 806 | -72.79 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
ETNA 140
SSA-2 910
57 OCARA N. SANTANDER COCAR 824 | -7332 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
CMG-5TD | T5G65/C186
58 PAMPLONA N. SANTANDER CPAMP ETNA 147 738 | -7264 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
59 ARMENIA QUINDIO CARME ETNA 126 456 | -75.66 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
60 CALARCA QUINDIO CCALA ETNA 110 451 | -7563 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
SSA-2 915
61 PEREIRA, BATALLON RISARALDA CPER?2 481 | 7572 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
CMG-5TD | T5J28/A1011
62 FLORIDABLANCA, CDMB SANTANDER CBUC1 ETNA 128 707 | -73.07 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
63 PIEDECUESTA, UIS - Guatiguara SANTANDER CBUCS ETNA 119 700 | -73.07 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
64 BUCARAMANGA, UIS SANTANDER CBUIS SSQT'NZAMC 1117929, 714 | 7312 SUELO PLANA DESCARGA EN CAMPO
65 EMBALSE DE PRADO TOLIMA CPRAD ETNA 1444 376 | -74.89 ROCA ESCARPADA | DESCARGA EN CAMPO
SSA - 2MC 1723
66 IBAGUE, INGEOMINAS TOLIMA CIBA1 445 | 7524 SUELO ONDULADA TIEMPO REAL
CMG-5TD T5J29
67 VILLAHERMOSA TOLIMA CVHER ETNA 133 503 | -75.12 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
68 BAHIA MALAGA VALLE CBMAL ETNA 124 401 | -77.34 ROCA PLANA DESCARGA EN CAMPO
69 DAGUA VALLE CDAGU ETNA 121 366 | -76.71 ROCA ONDULADA | DESCARGA EN CAMPO
Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009 7
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70 EL TOCHE VALLE CTOCH ETNA 17 362 | -76.09 ROCA PLANA DESCARGA EN CAMPO
7 EMBALSE CALIMA VALLE CECAL ETNA 141 388 | -76.56 ROCA ESCARPADA | DESCARGA EN CAMPO
72 TRUJILLO VALLE CTRUJ ETNA 159 422 | -76.32 ROCA ONDULADA DESCARGA EN CAMPO
73 VERSALLES VALLE CVERS ETNA 138 457 | -76.21 SUELO ONDULADA DESCARGA EN CAMPO

(*) Anteriormente Estacion SENA (Narifio)

(**) Equipo retirado de Piedecuesta, UIS, e instalado provisionalmente en estacion Bucaramanga UIS

Tabla 1.

Listado de
funcionaron durante el afio 2009.

los acelerografos

propiedad del

INGEOMINAS que
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A Red Local de Acelerégrafos
A Estacién Acelerografica

Figura 2. Localizacion de las estaciones acelerogréaficas propiedad de otras
entidades que funcionaron durante el afio 2009.
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LA ESTACION ©) ©)
1 SANTA HELENA ANTIOQUIA CSHEL ETNA Al 6.19 -75.53 ROCA ONDULADA ALCALDIA DE MEDELLIN
A UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
2 TUNJA, UPTC BOYACA CTUN2 ETNA 2293 5.55 -73.36 SUELO PLANA TECNOLOGICA DE COLOMBIA
RED DE BOGOTA SUELO
3 CUNDINAMARCA CGRAL K-2 957 4.59 7413 PLANA DPAE
Escuela General Santader ROCA
RED DE BOGOTA
4 CUNDINAMARCA CEING ETNA 1496 4.78 -74.05 SUELO PLANA DPAE
Escuela de Ingenieria
RED DE BOGOTA
5 CUNDINAMARCA CUSAL ETNA 1261 4.76 -74.03 SUELO PLANA DPAE
Universidad de la Salle
RED DE BOGOTA
6 CUNDINAMARCA CBOSA ETNA 1491 4.61 -74.19 SUELO PLANA DPAE
Colegio Fernando Mazuera
RED DE BOGOTA
7 CUNDINAMARCA CCORP ETNA 1260 4.76 -74.09 SUELO PLANA DPAE
Universidad Corpas
RED DE BOGOTA SUELO
8 CUNDINAMARCA CUAGR K-2 1076 4.75 -74.05 PLANA DPAE
Universidad Agraria ROCA
RED DE BOGOTA
9 CUNDINAMARCA CPSUB ETNA 1263 4.74 -74.07 ROCA ONDULADA DPAE
Acad. Ciencias de la Policia
RED DE BOGOTA
10 CUNDINAMARCA CUSAQ ETNA 1270 4.1 -74.03 SUELO PLANA DPAE
Colonia Escolar de Usaquén
RED DE BOGOTA
11 CUNDINAMARCA CESCA ETNA 1268 4.68 -74.03 SUELO ONDULADA DPAE
Escuela de Caballeria
RED DE BOGOTA
12 CUNDINAMARCA CBANC ETNA 1488 4.7 -74.08 SUELO ONDULADA DPAE
Banco de la Republica
RED DE BOGOTA
13 CUNDINAMARCA CTVCA ETNA 1489 4.72 -74.08 ROCA ONDULADA DPAE
T.V Cable
RED DE BOGOTA
14 CUNDINAMARCA CFLOD ETNA 1500 4.73 -74.15 SUELO PLANA DPAE
Parque La Florida
RED DE BOGOTA
15 CUNDINAMARCA CAVIA ETNA 1499 4.69 -74.12 SUELO PLANA DPAE
AVIANCA
RED DE BOGOTA
16 CUNDINAMARCA CFONT ETNA 1495 4.66 -74.15 SUELO PLANA DPAE
Fontibon
RED DE BOGOTA
17 CUNDINAMARCA CNINO ETNA 1490 4.70 -74.09 SUELO PLANA DPAE
Centro de Estudios del Nifio
RED DE BOGOTA
18 CUNDINAMARCA CJABO ETNA 1264 4.67 -74.10 SUELO PLANA DPAE
Jardin Botanico
RED DE BOGOTA
19 CUNDINAMARCA CBART ETNA 1258 462 -74.06 ROCA ONDULADA DPAE
Colegio San Bartolomé
RED DE BOGOTA
20 CUNDINAMARCA CUNMA ETNA 1494 464 -74.05 SUELO ONDULADA DPAE
Universidad Manuela Beltran
RED DE BOGOTA
21 CUNDINAMARCA CDIOS ETNA 1493 4.59 -74.09 SUELO PLANA DPAE
Hospital San Juan de Dios
RED DE BOGOTA
22 CUNDINAMARCA CTIEM ETNA 1257 4.69 -74.16 SUELO PLANA DPAE
Club del Tiempo
Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009 10
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RED DE BOGOTA
23 CUNDINAMARCA CTIMI ETNA 1502 4.61 -74.15 SUELO PLANA DPAE
Parque Timiza
RED DE BOGOTA
24 CUNDINAMARCA CTUNA ETNA 1266 4.51 7413 SUELO PLANA DPAE
Parque El Tunal
RED DE BOGOTA
25 CUNDINAMARCA CARTI ETNA 1256 4.55 -74.12 SUELO PLANA DPAE
Escuela de Artilleria
RED DE BOGOTA
26 CUNDINAMARCA CMARI ETNA 1498 451 -74.12 SUELO PLANA DPAE
Bomberos La Marichuela
RED DE BOGOTA
27 CUNDINAMARCA CSMOR ETNA 1501 457 1417 ROCA ONDULADA DPAE
Colegio Sierra Morena
RED DE BOGOTA
28 CUNDINAMARCA CTEJE ETNA 1492 4.61 -74.10 SUELO PLANA DPAE
Escuela de Tejedores
RED DE BOGOTA
29 CUNDINAMARCA CVITE ETNA 1497 4.58 -714.07 SUELO ONDULADA DPAE
Tanques de Vitelma
RED DE BOGOTA
30 CUNDINAMARCA CLAGO ETNA 1487 4.72 -74.10 SUELO PLANA DPAE
Col. Laureano Gémez
RED DE BOGOTA
31 CUNDINAMARCA CCKEN ETNA 1267 4.65 1417 SUELO PLANA DPAE
COL Kennedy
PROYECTO
32 BUESACO, PMG NARINO CPMGU ETNA 2430 129 1724 SUELO ONDULADA MULTIPROPOSITO
GUAMUES
IBAGUE ETNA MUNICIPIO DE
33 TOLIMA CIBA3 2431 443 -715.19 SUELO PLANA )
Champagnat (Episensor) IBAGUE

Tabla 2. Listado de los acelerografos propiedad de
funcionaron durante el afio 2009.

otras Entidades que
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FUNCIONAMIENTO EN TIEMPO REAL DE LAS ESTACIONES DE LA RED
NACIONAL DE ACELEROGRAFOS DE COLOMBIA — RNAC

Por: Jorge Hernan Correa y Oscar Castro

Con el objetivo de obtener, procesar y ofrecer al publico los datos de la Red
Nacional de Acelerégrafos de una manera rapida, se ha iniciado desde el afio
2009 la implementacion del sistema de adquisicion de datos en tiempo real.

Durante el afio 2009 tres equipos fueron adaptados a este sistema:

* Monteria, estacion sismologica. (CMON2)
* |bagué, INGEOMINAS. (CIBA1)
e Tumaco, Faro. (CTUM2)

Este sistema permite la adquisicion y monitoreo constante de la sefial enviada por
el equipo, lo cual incrementa el numero de registros, permite la recoleccion
inmediata de los datos y hace posible la optimizacion del procesamiento.

De igual forma, mediante este sistema se obtiene informacion oportuna a cerca del
estado de salud del acelerdgrafo, permitiendo asi realizar agilmente el respectivo
mantenimiento correctivo ante cualquier falla.

Para la transmisién de datos en tiempo real de las estaciones de la Red Nacional
de Acelerégrafos de Colombia - RNAC se realizaron pruebas de comunicacion
encontrando una desventaja en la interfaz RS232 (serial) a través de la cual se
establece comunicacion con los acelerégrafos. Este problema se subsané
utilizando un dispositivo capaz de convertir los paquetes RS232 a Ethernet lo que
permitié que se implementaran dos formas de transmision de datos:

1. Por medio de la red LAN de INGEOMINAS

Aprovechando que hay estaciones de acelerdgrafos en algunas oficinas regionales
de INGEOMINAS, se instald6 un convertidor RS232 a Ethernet, marca
LANTRONIX, que convierte los paquetes RS232 que entrega el acelerégrafo a
formato TCP/IP y mediante una direccién IP es posible transmitir los datos al
servidor de adquisicion en la sede central en Bogota, todo por medio de la LAN
(Local Area Network) de INGEOMINAS. (Figura 1)

Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009 12
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Figura 1. Esquema de transmisién de datos de las estaciones de acelerografos
ubicadas en sedes regionales de INGEOMINAS a la sede central, a través de
LAN.

De esta forma recibimos la informacién de la estacion de acelerégrafos ubicada en
Ibagué.

2. Por medio de las estaciones de la Red Sismolégic  a Nacional

Aprovechando que las estaciones sismoldgicas cuentan con un enlace satelital,
que en algunas de ellas se cuenta con digitalizadores marca Kinemetrics -
Quanterra, modelo Q330 de 6 canales, y solo se utilizan tres canales del
digitalizador; se conecté un acelerémetro en esas estaciones. De esa forma, se
transmiten los datos de las estaciones de Tumaco y Monteria, las cuales por
enlace satelital, a través de una interfaz TCP/IP llegan directamente al servidor de
adquisicion de sefiales en la sede central de INGEOMINAS. (Figura 2)

\ Y
wt

0\ EnaleSateltsl /-
RENC

Sismometro
3T32

Estacion Remota

IP
Ethernet

Digitalizadar
Quanterra 2330

Adguisicion de Datos
spurtando direccion [P
en [NTRAMET
Acelerometro
EFISEMEOR

Figura 2. Esquema de transmision de datos de acelerémetros ubicados en
estaciones sismoldgicas hacia la sede central de INGEOMINAS, a través de
enlace satelital.
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Anexo 1

Epicentros y listado de los eventos registrados por la
Red Nacional de Acelerografos de Colombia entre

Enero y Diciembre de 2009.

~
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Figura 3. Epicentro de los sismos registrados por la Red Nacional de
Acelerografos de Colombia en el afio 2009.

Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009 15



Uhenudvy Orden

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

DATOS DEL SISMO

DATOS DE LA ESTACION ACELEROGRAFICA

FECHA | Phmmas ’\(Al\ﬁl?) '?I'frgs LgT' LO(?G. MUNICIPIO CODIGO L?)T' LO(?G. GEOL. é;ﬁalé é;ﬁalé é;ﬁalé Sii;ct{.
() E-O Y N-S (Km.)
03-Ene-09 | 10:55:28 27 142 | 562 | -76.01 Betania (Antioquia) CANSE | 5.26 | -75.82 | ROCA 1.660 0.972 4555 47
07-Ene-09 | 06:34:23 41 1536 | 6.82 | -73.12 Los Santos (Santander) CFQNE | 547 | -73.74 | RoOCA 0.993 0.194 0.807 225
08-Ene-09 | 21:42:44 28 15 | 460 | -75.62 Circasia (Quindio) CARME | 456 | -75.66 | sueLo | 46.655 26.006 | 60.493 6
08-Ene-09 | 21:42:44 28 15 | 460 | -75.62 Circasia (Quindio) CCALA | 451 | -7563 | ROCA 1.318 0.449 1.827 10
08-Ene-09 | 21:44:51 N.D ND | ND | ND N.D CARME | 456 | -75.66 | sueLo | 14.849 7.892 11.944 N.D
10-Ene-09 | 14:54:34 31 00 | 441 | -7389 Cagueza (Cundinamarca) cviLl | 414 | -7364 | RoCA 1.462 1.398 1.539 39
10-Ene-09 | 14:54:34 31 00 | 441 | -7389 Cagueza (Cundinamarca) CCHIN | 455 | -7363 | RoOCA 1.049 0.705 0.861 33
10-Ene-09 | 14:54:34 31 00 | 441 | -7389 Cagueza (Cundinamarca) CQUET | 433 | -73.86 | ROCA 9.607 4.738 15,517 8
12-Ene-09 | 20:10:36 N.D ND | ND | ND N.D CTORI | 294 | -76.28 | SUELO 9.574 11.401 9.352 N.D
13-Ene-09 | 01:31:40 3.9 40 | 597 | -7427 Puerto Boyacé (Boyaca) CPENS | 5.39 | -75.16 ROCA 2.417 C°Z’§§§::‘e 2.577 117
13-Ene-09 | 01:31:40 3.9 40 | 597 | 7427 Puerto Boyacé (Boyacd) csLul | 6.00 | -74.94 | RoOCA 6.087 3.623 9.326 74
13-Ene-09 | 19:47:52 45 104 | 584 | -76.12 Bolivar (Antioquia) CTRUJ | 422 | -76.32 | RoCA 0.642 0.311 0.513 181
13-Ene-09 | 19:47:52 45 104 | 584 | -76.12 Bolivar (Antioquia) CFILA | 530 | -7557 | ROCA 1.326 0.934 0.983 85
13-Ene-09 | 19:47:52 45 104 | 584 | -76.12 Bolivar (Antioquia) CANSE | 526 | -75.82 | Roca | 28.838 5.136 74.027 73
13-Ene-09 | 19:47:52 45 104 | 584 | -76.12 Bolivar (Antioquia) CPENS | 539 | -75.16 | ROCA 3.743 1.329 3.267 117
13-Ene-09 | 19:47:52 45 104 | 584 | -76.12 Bolivar (Antioquia) CVHER | 5.03 | -75.12 | ROCA 2.109 1.096 1.109 142
13-Ene-09 | 19:47:52 45 104 | 584 | -76.12 Bolivar (Antioquia) csLul | 6.00 | -74.94 | RoOCA 0.877 0.847 2.116 131
13-Ene-09 | 19:47:52 45 104 | 584 | -76.12 Bolivar (Antioquia) CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.347 0.277 0.629 157
17-Ene-09 | 07:39:26 23 50 | 459 | -75.66 Circasia (Quindio) * CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.739 1.699 0.771 10
22-Ene-09 | 02:21:30 3.4 106.3 | 4.97 | -7611 | San José del Palmar (Chocé) | ccALA | 451 | -7563 |  RocA 0.164 0.112 0.315 129
31-Ene-09 | 10:42:35 42 1551 | 6.84 | -73.12 Los Santos (Santander) CFQNE | 547 | -73.74 | RoOCA 1.035 0.258 0.977 228
02-Feb-09 | 08:25:06 23 00 | 454 | -7387 Choachi (Cundinamarca) CQUET | 433 | -73.86 | ROCA 4.876 3.928 6.950 23
03-Feb-09 | 14:40:11 N.D ND | ND | ND N.D CCHIN | 455 | -7363 | RoOCA 0.475 0.643 0.593 N.D
11-Feb-09 | 17:12:41 22 227 | 446 | -75.68 Cérdoba (Quindio) * CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.549 1.246 0.856 24
11-Feb-09 | 17:17:03 5.0 156.0 | 6.85 | -73.14 Los Santos (Santander) cBUCS | 7.14 | 7312 | suelo | 125583 7.399 16.976 157
11-Feb-09 | 17:17:03 5.0 156.0 | 6.85 | -73.14 Los Santos (Santander) ccucs | 7.87 | -7251 |  ROCA 2.269 2.177 3.020 204
11-Feb-09 | 17:17:03 5.0 156.0 | 6.85 | -73.14 Los Santos (Santander) CFQNE | 547 | -73.74 | RoOCA 1.449 0.648 1.338 228
11-Feb-09 | 17:17:03 5.0 156.0 | 6.85 | -73.14 Los Santos (Santander) CPENS | 5.39 | -75.16 ROCA 1.648 C°Z’§§§::‘e 1.788 316
11-Feb-09 | 17:17:03 5.0 156.0 | 6.85 | -73.14 Los Santos (Santander) cocaf | 824 | -7332 | Roca 4652 2.827 7.151 220
11-Feb-09 | 17:17:03 5.0 156.0 | 6.85 | -73.14 Los Santos (Santander) csuci | 707 | -7307 | RoCA 2.945 1.201 2.429 158
13-Feb-09 | 02:40:33 N.D ND | ND | ND N.D. CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.708 0.900 1.181 N.D
14-Feb-09 | 14:40:05 22 150 | 466 | -75.52 Salento (Quindio) * CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.206 0.206 0.338 25
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21-Feb-09 | 02:53:21 N.D ND | ND | ND N.D CMAN1 | 5.04 | -75.31 | SUELO 0.893 3.842 2.104 N.D
27-Feb-09 | 08:44:58 N.D ND | ND | ND N.D cPLAT | 2.39 | -75.91 | SuELO 1.371 1541 1.631 N.D
03-Mar-09 | 21:43:33 22 230 | 453 | -75.68 Armenia (Quindio) * CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.228 0.232 0.311 23
08-Mar-09 | 09:51:23 32 34 | 464 | -74.90 Venadillo (Tolimay) CVHER | 5.03 | -75.12 | ROCA 0.992 1.246 1.281 49
08-Mar-09 | 09:51:23 32 34 | 464 | -74.90 Venadillo (Tolimay) CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.399 0.662 0.877 82
16-Mar-09 | 09:58:24 33 108.0 | 474 | -76.30 El Cairo (Valle) CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.638 1.569 0.938 133
19-Mar-09 | 01:40:09 22 60 | 455 | -76.18 Versalles (Valle) CVERS | 457 | -76.21 | SUELO 1761 1.844 1541 7

20-Mar-09 | 02:47:05 22 180 | 4.47 | -7558 Calarcé (Quindio) CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.399 0.345 0.490 19
23-Mar-09 | 19:55:35 37 60 | 463 | -75.62 Circasia (Quindio) CARME | 456 | -75.66 | sueLo | 47.727 22502 | 40.878 10
23-Mar-09 | 19:55:35 37 60 | 463 | -75.62 Circasia (Quindio) CCALA | 451 | -7563 | ROCA 12.412 15.586 8.741 14
23-Mar-09 | 19:55:35 37 60 | 463 | -75.62 Circasia (Quindio) CVERS | 457 | -76.21 | SUELO 1.633 0.919 1.469 65
28-Mar-09 | 06:42:35 22 80 | 447 | -75.42 Cajamarca (Tolima) CCALA | 451 | -7563 | ROCA 0.297 0.295 0.670 24
28-Mar-09 | 15:55:05 37 240 | 4.49 | -76.03 La Victoria (Valle) CCALA | 451 | -7563 | ROCA 2.200 2.241 5.000 24
28-Mar-09 | 15:55:05 37 240 | 4.49 | -76.03 La Victoria (Valle) CVERS | 457 | 7621 | sueLo | 21.366 11154 | 21.976 88
30-Mar-09 | 03:08:34 48 1590 | 6.82 | -73.12 Los Santos (Santander) ccucs | 7.87 | -7251 | ROCA 0.713 0.365 0.545 208
30-Mar-09 | 03:08:34 48 1590 | 6.82 | -73.12 Los Santos (Santander) CFQNE | 547 | -73.74 | RoOCA 2.103 0.740 1.801 228
30-Mar-09 | 03:08:34 4.8 159.0 | 6.82 | -73.12 Los Santos (Santander) cocaN | 8.24 | -73.32 ROCA 1.402 C"gg’ﬁ‘;réea”‘e 1.691 224
31-Mar-09 | 00:50:10 4.3 20 | 7.81 | -74.95 El Bagre (Antioquia) cocan | 8.24 | -73.32 ROCA 1.855 C"gg’ﬁ‘;réea”‘e 2.312 185
31-Mar-09 | 12:05:53 | Mw=38 | 58 | 7.48 | -71.43 Venezuela ? ccucs | 7.87 | -7251 | RoCA 0.550 0.458 0.539 126
05-Abr-09 | 18:01:24 4.4 150.0 | 6.82 | -73.05 Los Santos (Santander) cocaN | 8.24 | -73.32 ROCA 1.015 C"gg’ﬁ‘;réea”‘e 1.159 219
07-Abr-09 | 13:25:33 32 120 | 808 | -72.75 | sardinata (N. de Santander) ccucs | 7.87 | -7251 | ROCA 1.255 1.257 1.037 37
14-Abr-09 | 12:13:32 32 1000 | 4.90 | -76.21 | san José del Palmar (Chocé) | cvERrs | 457 | -76.21 | SuELO 1.787 0.859 1.673 106
17-Abr-09 | 07:37:52 24 40 | 439 | -75.08 Zarzal (Valle) CVERS | 457 | -76.21 | SUELO 2.019 1.807 1.995 32
17-Abr-09 | 16:58:00 3.0 40 | 347 | 7432 La Uribe (Meta) CCALA | 451 | 7563 | RoOCA 0.188 0.095 0.224 185
17-Abr-09 | 18:57:28 2.9 167 | 448 | -76.07 La Victoria (Valle) CCALA | 451 | 7563 | RoOCA 0.613 0.555 0.903 51
17-Abr-09 | 18:57:28 2.9 167 | 448 | -76.07 La Victoria (Valle) CVERS | 457 | -7621 | SUELO 3.661 1.966 3.881 24
20-Abr-09 | 08:54:03 5.1 1230 | 7.81 | -73.62 San Alberto (Cesar) ccucs | 7.87 | -7251 | RocA 3.945 5.151 3.762 173
20-Abr-09 | 08:54:03 5.1 1230 | 7.81 | -73.62 San Alberto (Cesar) CFONE | 5.47 | -73.74 | RoOCA 0.889 0.518 1.051 287
20-Abr-09 | 08:54:03 5.1 1230 | 7.81 | -7362 San Alberto (Cesar) cpAavP | 7.38 | -7264 | RoOCA 6.077 2,503 4.205 170
20-Abr-09 | 08:54:03 5.1 1230 | 7.81 | -7362 San Alberto (Cesar) csuci | 707 | -7307 | RoCA 2.944 1.610 4610 159
20-Abr-09 | 08:54:03 5.1 1230 | 7.81 | -7362 San Alberto (Cesar) cBuUCs | 7.00 | -73.07 | suELo | 19.248 4.769 13.695 163
20-Abr-09 | 08:54:03 5.1 1230 | 7.81 | -7362 San Alberto (Cesar) cBuis | 714 | 7312 | sueLo | 23.893 5.477 13.297 153
20-Abr-09 | 08:54:03 5.1 1230 | 7.81 | -7362 San Alberto (Cesar) cocafN | 824 | -7332 | Rroca | 20.306 9.328 21.830 135
20-Abr-09 | 08:54:03 5.1 1230 | 7.81 | -7362 San Alberto (Cesar) CMONT | 880 | -75.85 | SUELO 2.045 0.462 2.030 295
25-Abr-09 | 11:16:24 41 1520 | 6.81 | -73.14 Los Santos (Santander) CFQNE | 547 | -73.74 | RoOCA 0.847 0.231 0.746 222
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26-Abr-09 | 16:41:31 44 158.0 | 6.80 | -73.06 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 1.568 0.407 0.915 228
26-Abr-09 | 16:41:31 44 158.0 | 6.80 | -73.06 Los Santos (Santander) ccucs | 7.87 | -7251 ROCA 0.564 0.400 0.638 206
26-Abr-09 | 16:41:31 4.4 158.0 | 6.80 | -73.06 Los Santos (Santander) cocaf | 8.24 | -73.32 ROCA 1.302 C‘]g;%‘;':j‘;”‘e 1.392 226
05-May-09 | 10:45:02 2.7 40 | 261 | -75.83 Nataga (Huila) CPLAT | 239 | -75.01 | suELO 0.852 2.295 0.655 26
06-May-09 | 18:55:14 25 39 | 200 | -75.95 Timana (Huila) CPLAT | 239 | -75.01 | suELO 1.268 0.268 1.264 43
07-May-09 | 20:59:16 N.D ND | ND | ND N.D cBsoL | 6.23 | -77.41 | SUELO 2.279 1.435 1.759 N.D
09-May-09 | 16:58:02 2.2 100 | 1.23 | -7731 Volcan Galeras (Pasto) > CPMGU | 1.29 | -77.24 | sUELO 7.266 4.013 8.353 14
13-May-09 | 06:13:12 a1 30 | 697 | -76.36 Dabeiba (Antioquia) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.014f 0.014" |o0.015 199
14-May-09 | 21:02:13 3.4 146.0 | 6.88 | -73.25 Betulia (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.006 0.003" | 0.004f 424
15-May-09 | 19:13:34 3.3 654 | 3.75 | -74.35 Cabrera (Cundinamarca) * CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.437 0.393 0.645 177
16-May-09 | 03:43:33 3.2 90 | 879 | -77.78 Mar Caribe cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.004f 0.002" | 0.004f 159
16-May-09 | 19:13:48 3.1 320 | 270 | -79.79 Océano Pacifico ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.005f 0.004" | 0.007 156
21-May-09 | 21:30:00 35 988 | 061 | -78.43 Ecuador * ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.003 1 0.002" | o0.002 170
21-May-09 | 17:34:10 3.7 a5 | 712 | -72.06 Venezuela cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.003 1 0.002" | 0.002 503
22-May-09 | 01:38:00 3.9 434 | 051 | -79.20 Ecuador * ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.004f 0.003" | 0.003 160
22-May-09 | 04:53:11 4.2 15 | 564 | -72.72 Mongui (Boyaca) CTUN3 | 556 | -73.36 ROCA 1.082 0.382 1.186 71
22-May-09 | 04:53:11 42 15 | 564 | -72.72 Mongui (Boyaca) CTUN2 | 555 | -73.36 | SUELO 2181 1.632 1.637 71
22-May-09 | 04:53:11 42 15 | 564 | -72.72 Mongui (Boyaca) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.007f 0.005" | 0.007 527
22-May-09 | 19:33:10 N.D ND | ND | ND N.D ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.008 1 0.003" | 0.006 N.D
23-May-09 | 00:58:52 4.1 146.0 | 6.80 | -73.15 Los Santos (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0181 0.008" |0.0121 437
23-May-09 | 18:18:45 N.D ND | ND | ND N.D cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0021 0.001" | 0.001f N.D
24-May-09 | 10:35:50 2.2 240 | 213 | -77.81 Santa Barbara (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.0121 0.003" | 0.006" 110
24-May-09 | 16:15:18 N.D ND | ND | ND N.D CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0177 0.156 0.300 N.D
25-May-09 | 04:12:00 4.9 6.0 | -2.04 | -81.26 Ecuador * ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.0181 0011 |0.017f 512
25-May-09 | 10:44:16 3.3 149.0 | 6.84 | -73.18 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0031 0.002" | 0.003" 433
26-May-09 | 19:05:41 3.3 151.0 | 6.89 | -73.17 Betulia (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0101 0.004" | 0.006" 432
27-May-09 | 01:54:57 3.3 1440 | 6.80 | -73.21 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0041 0.003" | 0.004f 431
27-May-09 | 05:43:45 2.8 136.0 | 6.78 | -73.20 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0021 0.001" |0.001f 431
27-May-09 | 06:17:50 N.D ND | ND | ND N.D ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.012 0.030 0.019 N.D
28-May-09 | 07:28:58 1.7 00 | 154 | -78.08 Barbacoas (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.016 0.012 0.012 78
28-May-09 | 10:23:41 31 140 | 865 | -77.29 Mar Caribe cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.019 0.016 0.014 107
28-May-09 | 13:26:54 4.0 82 | 286 | -76.07 Volcan Nevado del Huila ® ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.005f 0.003" | 0.004f 316
28-May-09 | 13:37:45 48 82 | 286 | -76.07 Volcan Nevado del Huila ® CPLAT | 239 | -75.01 | suELO 2.725 1.989 2.652 55
28-May-09 | 13:37:45 48 82 | 286 | -76.07 Volcan Nevado del Huila ® ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.0191 0.009" |o.010 316
29-May-09 | 00:48:42 24 100 | 7.73 | -73.90 | Santa Rosa Del Sur (Bolivar) | cmon2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.0004" 0.001" | 0.0004 290
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29-May-09 | 04:35:05 2.7 770 | 7.3 | -73.29 Rionegro (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.002f 0.001" | o0.001 377
29-May-09 | 05:48:40 N.D ND | ND | ND N.D. ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.002f 0.001" | o0.001 N.D
30-May-09 | 23:33:12 35 142.0 | 6.83 | -73.24 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.0101 0.004" | 0.007" 426
31-May-09 | 11:00:21 3.3 141.0 | 6.79 | -73.18 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.003 1 0.002" | 0.002 433
31-May-09 | 14:44:49 4.0 136.0 | 6.81 | -73.27 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.035 0.027 0.026 423
31-May-09 | 20:10:01 3.2 3.7 | 412 | -75.02 San Luis (Tolima) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.303 0.202 0.297 80
01-Jun-09 | 04:22:46 4.0 1450 | 6.85 | -73.17 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.008 1 0.004" | 0.006 432
01-Jun-09 | 05:14:28 N.D ND | ND | ND N.D ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.002f 0.001" |o0.001 N.D
01-Jun-09 | 17:30:28 N.D ND | ND | ND N.D ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.005f 0.003" | 0.004 N.D
01-Jun-09 | 21:28:04 3.6 1480 | 6.84 | -73.14 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.004f 0.002" | 0.004f 436
01-Jun-09 | 21:48:18 45 152.0 | 6.84 | -73.15 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 1.498 0.282 1.316 224
01-Jun-09 | 21:48:18 45 152.0 | 6.84 | -73.15 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.030 0.019 0.023 437
03-Jun-09 | 23:35:43 43 141.0 | 6.83 | -73.20 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.044 0.024 0.022 429
04-Jun-09 | 13:47:30 3.4 84.0 | 489 | -76.50 Névita (Chocd) CVERS | 457 | -7621 | SuELO 5.463 2.997 5.956 96
04-Jun-09 | 14:19:27 3.9 1440 | 6.85 | -73.18 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.006 0.004" | 0.005" 431
08-Jun-09 | 10:52:10 4.6 158.0 | 6.82 | -73.09 Los Santos (Santander) ccucs | 7.87 | 7251 ROCA 0.574 0.358 0.585 206
08-Jun-09 | 10:52:10 4.6 158.0 | 6.82 | -73.09 Los Santos (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.056 0.027 0.034 445
08-Jun-09 | 23:03:07 2.7 136.0 | 6.83 | -73.18 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0021 0.001" | 0.001f 429
09-Jun-09 | 06:33:09 3.7 143.0 | 6.84 | -73.18 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0041 0.003" | 0.004f 431
10-Jun-09 | 08:34:24 35 140.0 | 7.47 | -73.22 El Play6n (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0021 0.002" | 0.0021 396
11-Jun-09 | 02:20:58 3.9 151.0 | 6.82 | -73.17 Los Santos (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0161 0.007" |o0.010" 436
12-Jun-09 | 03:28:13 2.8 00 | 188 | -77.70 La Llanada (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.046 0.034 0.038 117
12-Jun-09 | 15:58:24 2.6 30 | 107 | -718.75 Tumaco (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.050 0.031 0.043 83
12-Jun-09 | 16:47:23 3.2 153.0 | 6.87 | -73.14 Los Santos (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0041 0.002" | 0.003" 436
14-Jun-09 | 01:20:06 3.1 159.0 | 5.96 | -73.41 Gémbita (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0071 0.002" | 0.004f 475
14-Jun-09 | 05:05:41 3.9 142.0 | 115 | -77.66 Taquerres (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.095 0.233 0.116 199
14-Jun-09 | 08:06:27 2.6 1.8 | 2.80 | -78.06 Océano Pacifico ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.0031 0.003" | 0.003" 131
15-Jun-09 | 01:34:24 2.2 11 | 1.04 | -78.70 Ricaurte (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.007f 0.003" | 0.005 86
16-Jun-09 | 09:06:09 3.0 182 | 451 | -75.70 Armenia (Quindio) * CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.258 0.472 0.363 19
16-Jun-09 | 17:23:21 3.0 86.0 | 507 | -76.25 | San José del Palmar (Chocé) | CANSE | 5.26 | -75.82 ROCA 0.607 0.138 1.684 100
17-Jun-09 | 04:23:54 3.3 142.0 | 6.81 | -73.15 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.005f 0.002" | 0.003 435
20-Jun-09 | 10:37:44 3.9 95 | 088 | -78.50 Ecuador * ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.015 0.013 0.021 107
20-Jun-09 | 23:24:21 35 153.0 | 6.82 | -73.13 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.007f 0.004" | 0.005 440
21-Jun-09 | 05:21:04 45 150.0 | 6.81 | -73.18 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 1.039 0.458 1.076 220
21-Jun-09 | 05:21:04 45 150.0 | 6.81 | -73.18 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.049 0.024 0.033 435
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25.3un-00 | 0056:41 | 41 | 1460 | 679 | -73.14 Los Santos (Santander) CFONE | 547 | 7374 | Rroca | 1126 0.276 0.771 217
27.0un-00 | 132332 | 35 | 774 | 522 | -76.20 Bagado (Choc) cVers | 457 | 7621 | sueo | o.0e4 0.458 1.061 106
30-Jun-09 | 06:18:48 | 32 | 248 | 517 | -75.86 | Belén de Umbria (Risaralda)® | cANSE | 5.26 | -75.82 | Roca | 8461 2.497 8.447 27
30-Jun-09 | 20:05:32 | 46 | 336 | 219 | -79.85 Ecuador * ctumz | 182 | 7873 | Roca | 0012/ | 0007 Joouf| 135
03-Ju-00 | 10:04:54 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) CREAC | 464 | -72.10 (E%lfﬁ'(‘:?o) 2547 0.688 2529 200
03-3u-00 | 10:04:54 | 50 00 | 368 |-75.63 Chaparral (Tolima) cBoG2 | 4.60 | -74.06 | coLuvion | 2.928 1613 3620 | 201
03-Ju-00 | 10:04:54 | 50 00 | 368 |-75.63 Chaparral (Tolima) cGRAL | 459 | 7413 | sueo | 1437 0.718 2120 194
03-Ju-00 | 10:04:54 | 50 00 | 368 |-75.63 Chaparral (Tolima) cGRAL | 459 | 7413 | Roca | 0534 0.361 0.763 104
03-3u-00 | 10:04:54 | 50 00 | 368 |-75.63 Chaparral (Tolima) ccata | a51 | 7563 | Roca | 3.267 1367 6.169 92
03-3u-00 | 10:04:54 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) CVHER | 503 | 7512 | Rroca | o564 0.666 0.679 160
03-3ul-09 | 10:0454 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) CROSA | 485 | 7432 | Rroca | os11 0.376 0.716 194
03-3u-09 | 100454 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) cvers | 457 | 7621 | sueo | as97 2.095 5.350 117
03-3u-09 | 10:0454 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) cBeTA | 271 | -75.44 | RrRoca | o.866 0.805 0.886 109
03-3u-09 | 10:04:54 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) cpLAT | 239 | 7501 | sueo | 1382 0.874 1.467 146
03-3u-09 | 10:0454 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) cvit: | 414 | 7364 | roca | 1207 0614 0.698 226
03-3u-09 | 10:0454 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) couAD | 5.07 | 7459 | Rroca | 1275 0.430 1.963 192
03-3u-09 | 100454 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) cGARZ | 219 | 7561 | sueto | 1548 1103 1711 165
03-3u-09 | 10:04:54 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) ctumz | 182 | 7873 | Rroca | o.027 0.021 0034 | 400
03-3u-09 | 10:04:54 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) canap | 455 | 7452 | Roca | 2503 1416 2.730 156
03-3u-09 | 10:04:54 | 50 00 | 368 | -75.63 Chaparral (Tolima) CARBE | 425 | 7444 | Rroca | 1857 1.048 1.349 146
04-3u-09 | 063216 | ~no | ~no | nD | ND N.D ccuca | 787 | 7251 | roca | osa1 0.353 083 | ND
05-3u-00 | 00:06:34 | 44 | 1500 | 679 | 7311 Los Santos (Santander) ccuca | 787 | 7251 | roca | o627 0.399 0684 | 203
05-3u-09 | 00:06:34 | 44 | 1500 | 679 | 7311 Los Santos (Santander) CFONE | 547 | 7374 | Rroca | 2134 0.762 233 | 220
06-3u-09 | 192024 | a8 | 1490 | 680 | -73.10 Los Santos (Santander) CFONE | 547 | 7374 | Rroca | 1566 0.666 1515 221
06-3u-09 | 192024 | a8 | 1490 | 680 | -73.10 Los Santos (Santander) ctunz | 555 | 7336 | sueto | 1.065 0.488 0.956 205
o07-au-09 | o7s6:15 | 24 | s20 | 154 | 7811 Barbacoas (Narifio) ctumz | 182 | 7873 | Rroca | 0.024 0.028 0.023 o1
08-3u-09 | 042151 | 26 00 | 387 | -7565 Roncesvalles (Tolima) ccata | as1 | 7563 | RrRoca | 0190 0.167 0.282 71
12-3ul-09 | 06:12:47 | Mw=6.1 | 198.0 | -15.04 | -70.44 Perd © ctumz | 182 | 7873 | Rroca | o.057 0.070 0040 | 2090
16-0ul-09 | 074530 | 19 | 270 | 154 | 7861 Océano Pacifico ctumz | 182 | 7873 | Rroca | o.030 0.038 0.033 43
16-0ul-00 | 110737 | 37 120 | 240 | -79.76 Océano Pacifico ctumz | 182 | 7873 | Rroca | oor2 0.040 0.055 131
17-0u-00 | 09:18:44 | 42 40 | 112 | 7923 Tumaco (Narifio) ctumz | 182 | 7873 | Rroca | o.1s8 0.148 0.164 95
180u-00 | 152551 | 35 | 320 | 312 | -78.08 Océano Pacifico ctumz | 182 | 7873 | Rroca | o.0s3 0.028 0.035 164
180ul-00 | 154328 | 44 | 1430 | 680 | -73.10 Los Santos (Santander) ccuca | 787 | 7251 | roca | os13 0.355 0.660 196
19-3ul-09 | 08:35:00 | 5.0 40 | 167 | -80.40 Ecuador * ctumz | 182 | 7873 | Roca | 0113 0.113 0.145 186
213u-00 | 075422 | 47 | 1440 | 7.20 | 7326 Rionegro (Santander) ccuca | 787 | 7251 | Roca | 5345 1773 4817 178
Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009 20




&

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

y INGEOMINAS
libertod y Orden
21-Jul-09 | 07:54:22 a7 144.0 | 7.29 | -73.26 Rionegro (Santander) csuct | 7.07 | -73.07 ROCA 2.437 1.549 3.428 147
21-Jul-09 | 07:54:22 a7 144.0 | 7.29 | -73.26 Rionegro (Santander) cBuCs | 714 | -7312 | SUELO | 10.345 5.099 5.773 149
21-Jul-09 | 07:54:22 47 144.0 | 7.29 | -73.26 Rionegro (Santander) cBuIs | 714 | -7312 | SueELo | 12.050 5.288 6.856 145
21-Jul-09 | 07:54:22 47 144.0 | 7.29 | -73.26 Rionegro (Santander) ccuc2 | 7.90 | -72.49 | SuELO 3.324 0.955 7.158 180
21-Jul-09 | 07:54:22 47 144.0 | 7.29 | -73.26 Rionegro (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 1.193 0.361 0.844 253
21-Jul-09 | 07:54:22 47 144.0 | 7.29 | -73.26 Rionegro (Santander) CTUN2 | 555 | -73.36 | SUELO 1.766 0.800 2.339 241
21-Jul-09 | 10:20:49 N.D 253 | 099 | -79.03 Ecuador * ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.098 0.115 0.064 101
23-Jul-09 | 20:18:34 4.3 1.6 | 468 | -76.71 Sipf (Chocé) CVERS | 457 | -7621 | sueLo | 16.868 15955 | 17.538 56
23-Jul-09 | 20:18:34 4.3 1.6 | 468 | -76.71 Sipf (Chocé) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 1.324 0.706 1.629 120
23-Jul-09 | 20:18:34 4.3 1.6 | 468 | -76.71 Sipf (Chocé) CARME | 456 | -75.66 | SUELO 7.871 2.663 7.372 116
24-3ul-09 | 06:53:06 2.5 140 | 1.44 | -77.76 La Llanada (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.009 0.012 0.011 116
31-Jul-09 | 02:02:18 4.1 00 | 701 | -75.82 Peque (Antioguia) CSHEL | 6.19 | -75.53 ROCA 0.356 0.268 0.485 9
06-Ago-09 | 04:29:11 N.D ND | ND | ND N.D CQUET | 4.33 | -73.86 ROCA 6.089 4.301 9.282 N.D
06-Ago-09 | 04:29:16 3.2 198 | 441 | -7365 El Calvario (Meta) CQUET | 4.33 | -73.86 ROCA 5.966 5.946 5.493 31
06-Ago-09 | 04:29:22 N.D ND | ND | ND N.D CQUET | 4.33 | -73.86 ROCA 0.881 0.888 0.674 N.D
07-Ago-09 | 01:11:00 43 156.0 | 6.79 | -73.07 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 1.217 0.260 0.914 226
07-Ago-09 | 14:16:03 3.4 11 | 379 | -75.66 Chaparral (Tolima) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.229 0.164 0.433 79
13-Ago-09 | 00:37:37 N.D ND | ND | ND N.D ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.007' 0.003" | 0.005 N.D
16-Ago-09 | 08:53:37 3.1 134 | 3.95 | -76.60 Calima (Valle) CVERS | 457 | -7621 | SUELO 1.874 1.584 1.396 82
18-Ago-09 | 08:24:00 42 179.7 | -1.63 | -78.01 Ecuador * ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.009 1 0.006" |0.011f 430
19-Ago-09 | 16:30:36 2.3 230 | 217 | -77.71 Guapi (Cauca) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.007f 0.004" | 0.005 121
24-Ago-09 | 18:24:57 35 700 | 3.98 | -76.58 Calima (Valle) CVERS | 457 | -7621 | SUELO 1.769 1.159 1.912 104
24-Ago-09 | 18:24:57 35 700 | 3.98 | -76.58 Calima (Valle) CDAGU | 366 | -76.71 ROCA 2.990 2.863 3.118 79
24-Ago-09 | 18:24:57 35 700 | 3.98 | -76.58 Calima (Valle) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.004f 0.004" | 0.006 345
25-Ago-09 | 00:54:38 2.5 480 | 455 | -75.79 Montenegro (Quindio) * CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.200 0.196 0.393 51
25-Ago-09 | 13:31:23 2.3 160 | 461 | -75.92 Obando (Valle) CVERS | 457 | -7621 | SUELO 2144 1.846 2.025 36
25-Ago-09 | 13:31:23 2.3 160 | 461 | -75.92 Obando (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.286 0.355 0.468 37
27-Ago-09 | 04:40:24 2.1 320 | 460 | -75.75 Quimbaya (Quindio) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.200 0.188 0.383 36
27-Ago-09 | 11:24:37 2.6 401 | 470 | -76.21 El Cairo (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.209 0.168 0.499 78
27-Ago-09 | 16:44:49 44 149.0 | 6.79 | -73.10 Los Santos (Santander) csuct | 7.07 | -73.07 ROCA 1.300 0.458 1.031 152
28-Ago-09 | 20:20:56 25 21.0 | 457 | -75.85 Montenegro (Quindio) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.136 0.094 0.311 32
01-Sep-09 | 09:10:17 2.3 380 | 456 | -75.81 Montenegro (Quindio) * CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.194 0.195 0.357 43
02-Sep-09 | 07:41:36 2.5 00 | 164 | -7913 Tumaco (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.021 0.013 0.021 48
08-Sep-09 | 08:26:01 47 120 | 481 | -76.65 Novita (Chocd) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o37af 1179”0797/ 161
08-Sep-09 | 08:26:01 47 120 | 481 | -76.65 Novita (Chocd) CVERS | 457 | -7621 | sueLo | 2061 14551 | 26.047 56
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08-Sep-09 | 08:26:01 a7 120 | 481 | -76.65 Novita (Chocd) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 1.113 0.948 2.072 118
08-Sep-09 | 08:26:01 a7 120 | 481 | -76.65 Novita (Chocd) CARME | 456 | -75.66 | SUELO 7.066 2.718 9.904 113
08-Sep-09 | 08:26:01 47 120 | 481 | -76.65 Novita (Chocd) CECAL | 3.88 | -76.56 ROCA 0.646 0.624 0.707 104
08-Sep-09 | 08:26:01 47 120 | 481 | -76.65 Novita (Chocd) CANSE | 5.26 | -75.82 ROCA 0.761 0.499 2.204 105
08-Sep-09 | 08:26:01 47 120 | 481 | -76.65 Novita (Chocd) CMAN1 | 5.04 | -75.31 | sSUELO 3.861 2.569 3.882 140
12-Sep-09 | 20:06:24 | Mw=6.3 | 10.0 | 10.72 | -67.95 | Costa de Carabobo (Venezuela) ® | ccucs | 7.87 | -72.51 ROCA 1.426 0.645 1.369 591
12-Sep-09 | 20:06:24 | Mw=6.3| 10.0 | 10.72 | -67.95 | Costa de Carabobo (Venezuela)® | ciBAL | 4.45 | -75.24 | sueLo | 0.025' 0.074" |o0.07a"| 1067
13-Sep-09 | 04:02:10 3.6 152.0 | 6.79 | -73.08 Los Santos (Santander) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.005’ 0.024" | 0.015" 384
17-Sep-09 | 08:47:44 3.7 51.0 | 570 | -76.04 Betania (Antioquia) CANSE | 5.26 | -75.82 ROCA 2272 0.926 5.316 74
17-Sep-09 | 08:47:44 3.7 51.0 | 570 | -76.04 Betania (Antioquia) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.o18’ 0.035" | 0.030" 172
21-Sep-09 | 14:39:24 1.9 200 | 436 | -75.92 Sevilla (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.174 0.299 0.244 41
23-Sep-09 | 05:57:15 2.9 14 | 249 | -75.74 Tesalia (Huila) CPLAT | 239 | -75.01 | suELO 2,592 3.995 2.238 21
23-Sep-09 | 14:00:32 49 157.0 | 6.78 | -73.05 Los Santos (Santander) ccucs | 7.87 | -7251 ROCA 0.635 0.431 0.679 206
23-Sep-09 | 14:00:32 49 157.0 | 6.78 | -73.05 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 2213 0.611 1.499 227
23-Sep-09 | 14:00:32 4.9 157.0 | 6.78 | -73.05 Los Santos (Santander) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.054f 0226" |oa71f 387
24-Sep-09 | 18:57:49 42 155.0 | 6.79 | -73.09 Los Santos (Santander) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.0137 0.020" | o0.037f 384
26-Sep-09 | 04:23:15 3.2 62.0 | 4.08 | -76.58 Calima (Valle) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.004f 0.016" |o0.012f 165
26-Sep-09 | 08:02:26 2.5 24 | 261 | -75.63 Iquira (Huila) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.005’ 0.013" | o.010 208
01-Oct-09 | 02:26:34 3.8 40 | 381 | -715.71 Chaparral (Tolima) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.0sof 0.316" | 0.206" 88
01-Oct-09 | 02:26:34 3.8 40 | 381 | -715.71 Chaparral (Tolima) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.481 0.289 0.488 78
01-Oct-09 | 03:12:14 2.6 20 | 385 | -75.65 Chaparral (Tolima) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.038’ 0.038" |0.022 80
01-Oct-09 | 07:48:41 43 40 | 1106 | -7472 Mar Caribe ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.002f 0.007" | 0.005 735
02-0ct-09 | 04:43:15 3.1 25 | 567 | -7459 | Puerto Salgar (Cundinamarca) | ciBA1 | 4.45 | -75.24 | sueLo | o.0077 0.020" |o0.015 153
02-0ct-09 | 19:38:31 2.6 00 | 539 | -75.82 Guética (Risaralda) CANSE | 5.26 | -75.82 ROCA 1.466 0.412 3.422 14
03-Oct-09 | 00:50:15 49 150.0 | 6.79 | -73.10 Los Santos (Santander) ccucs | 7.87 | -7251 ROCA 1.861 0.943 1.926 202
03-Oct-09 | 00:50:15 49 150.0 | 6.79 | -73.10 Los Santos (Santander) ccuc2 | 7.90 | -72.49 | suELO 2.655 0.525 3.621 205
03-Oct-09 | 00:50:15 49 150.0 | 6.79 | -73.10 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 2.752 0.838 2.578 221
03-Oct-09 | 00:50:15 49 150.0 | 6.79 | -73.10 Los Santos (Santander) CVHER | 5.03 | -75.12 ROCA 0.480 0.655 0.760 332
03-Oct-09 | 00:50:15 49 150.0 | 6.79 | -73.10 Los Santos (Santander) csLul | 6.00 | -74.04 ROCA 1.791 1.129 2.253 267
03-Oct-09 | 00:50:15 49 150.0 | 6.79 | -73.10 Los Santos (Santander) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.es’ 0.436" |0.536" 381
03-Oct-09 | 00:50:15 49 150.0 | 6.79 | -73.10 Los Santos (Santander) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.005 " 0.003" | 0.003 845
03-Oct-09 | 19:05:25 3.0 180 | 478 | -76.35 El Cairo (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.248 0.205 0.278 86
07-Oct-09 | 00:42:54 3.0 75.0 | 469 | -76.17 Argelia (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.235 0.280 0.407 97
07-Oct-09 | 00:42:54 3.0 75.0 | 469 | -76.17 Argelia (Valle) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.0157 0.035" | o0.030f 130
07-0ct-09 | 00:42:54 3.0 750 | 469 | -76.17 Argelia (Valle) CVERS | 457 | -76.21 | SUELO 3.495 1.876 2.540 76
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09-Oct-09 | 15:10:51 35 60 | 075 | -79.82 Ecuador ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.016f 0.018" |o0.018 169
09-Oct-09 | 18:11:00 5.1 175 | -1.00 | -77.96 Ecuador * ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.044 0.040 0.059 324
11-Oct-09 | 19:19:02 2.9 14 | 205 | -76.13 Saladoblanco (Huila) csacU | 1.87 | -76.28 ROCA 1.094 0.994 1.738 25
12-0ct-09 | 12:19:38 2.8 140 | 534 | -74.99 Marquetalia (Caldas) CANSE | 5.26 | -75.82 ROCA 2.473 1.607 3.773 93
15-0ct-09 | 03:58:24 2.6 100 | 3.18 | -75.26 Aipe (Huila) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.o10f 0.030" |0.027f 141
17-0ct-09 | 01:25:02 3.4 320 | 267 | -79.90 Océano Pacifico ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.0131 0.009" |o.010 163
18-Oct-09 | 10:38:15 2.8 780 | 228 | -78.30 Olaya Herrera (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.027 0.039 0.026 104
18-Oct-09 | 13:42:31 a1 158.0 | 6.82 | -73.08 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 1.100 0.181 0.667 229
18-Oct-09 | 13:42:31 a1 158.0 | 6.82 | -73.08 Los Santos (Santander) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.027f 0.070" | o.070f 388
19-Oct-09 | 15:44:16 3.4 117.0 | 462 | -76.17 Versalles (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.655 0.251 0.535 131
19-Oct-09 | 15:44:16 3.4 117.0 | 462 | -76.17 Versalles (Valle) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.014f 0.028" |0.027" 156
20-Oct-09 | 10:12:07 2.9 21.0 | 201 | -79.56 Tumaco (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.0161 0.010" |o0.013 9%
22-0ct-09 | 15:56:49 a7 1280 | 3.82 | -76.58 Restrepo (Valle) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.092f 0.259" |o0.267" 208
22-0ct-09 | 15:56:49 a7 1280 | 3.82 | -76.58 Restrepo (Valle) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.090 0.048 0.069 349
22-0ct-09 | 15:56:49 a7 1280 | 3.82 | -76.58 Restrepo (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.588 0.563 1.062 182
22-0ct-09 | 15:56:49 a7 1280 | 3.82 | -76.58 Restrepo (Valle) CDAGU | 366 | -76.71 ROCA 1.781 1.693 1.986 130
22-0ct-09 | 15:56:49 a7 1280 | 3.82 | -76.58 Restrepo (Valle) CANSE | 5.26 | -75.82 ROCA 0.724 0.691 2.232 221
22-0ct-09 | 15:56:49 a7 1280 | 3.82 | -76.58 Restrepo (Valle) CBMAL | 4.01 | -77.34 ROCA 0.904 0.561 1.178 154
22-0ct-09 | 15:56:49 a7 1280 | 3.82 | -76.58 Restrepo (Valle) CVERS | 457 | -7621 | SuUELO 4.957 3.798 5.758 158
23-0ct-09 | 02:12:46 a7 154.0 | 6.79 | -73.05 Los Santos (Santander) ccucs | 7.87 | -7251 ROCA 0.681 0.707 0.713 204
23-0ct-09 | 02:12:46 a7 154.0 | 6.79 | -73.05 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 1.672 0.492 1.082 225
23-0ct-09 | 18:55:23 48 153.0 | 6.77 | -73.10 Los Santos (Santander) ccucs | 7.87 | -7251 ROCA 1.052 0.419 1.359 206
23-0ct-09 | 18:55:23 4.8 153.0 | 6.77 | -73.10 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 1.824 0.492 1.577 221
27-0ct-09 | 01:08:47 N.D ND | ND | ND N.D. ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.012 0.012 0.012 N.D
27-0ct-09 | 05:59:48 3.2 1420 | 6.78 | -73.16 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.005 1 0.002" | 0.003 436
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) ccucs | 7.87 | -7251 ROCA 4548 2.293 4.056 202
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 1470 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | 03137 0.965 1.020 377
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 1470 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.521 0.239 0.452 436
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CUAGR | 475 | -74.05 | SUELO 2.238 1.517 2.682 288
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CUAGR | 4.75 | -74.05 ROCA 0.471 0.173 0.309 288
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CGRAL | 459 | -74.13 | SuELO 0.456 0.979 0.564 305
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CGRAL | 4.59 | -74.13 ROCA 0171 0.515 0.133 305
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CROSA | 4.85 | -74.32 ROCA 1.254 0.793 1.352 291
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) cocaN | 8.24 | -73.32 ROCA 6.723 2.539 7.821 217
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) ccuc2 | 7.90 | -72.49 | suELO 7.130 1.106 6.465 204
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27-0ct-09 | 16:25:55 55 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 6.232 1.596 5.736 217
27-0ct-09 | 16:25:55 55 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CVHER | 5.03 | -75.12 ROCA 1.699 1.613 1.481 327
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CGUAD | 5.07 | -74.59 ROCA 2.275 1.080 2.015 288
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) cpLAl | 629 | -74.94 | suELO 3.604 1.965 1.791 251
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) csLul | 6.00 | -74.04 ROCA 3.541 1.980 4.099 260
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CANSE | 5.26 | -75.82 ROCA 0.809 0.358 1.114 370
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CMAN1 | 5.04 | -75.31 | suUELO 3.237 1.393 4.088 348
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CVERS | 457 | -7621 | SuUELO 1.217 0.514 1.187 443
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) CsoNs | 5.69 | -75.33 ROCA 2,525 1.386 4.844 306
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) cBuIs | 714 | -7312 | SueELo | 15.005 6.559 11.911 151
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) cBUIS* | 714 | 7312 | sueLo | 14.417 7.004 12.023 151
27-0ct-09 | 16:25:55 5.5 147.0 | 6.80 | -73.16 Los Santos (Santander) csuct | 7.07 | -73.07 ROCA 10.480 2.516 10.085 150
29-0ct-09 | 21:20:26 41 320 | 501 | -7851 Océano Pacifico ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.0101 0.006" | 0.007f 356
30-0ct-09 | 01:36:25 N.D ND | ND | ND N.D. CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.732 1.638 1.059 N.D
30-0ct-09 | 21:04:43 2.5 840 | 120 | -78.58 Roberto Payan (Narifio) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.0031 0.002" | 0.003" 109
31-0ct-09 | 01:06:55 3.9 920 | 472 | -76.14 Argelia (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.388 0.407 0.569 110
31-0ct-09 | 01:06:55 3.9 920 | 472 | -76.14 Argelia (Valle) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.041f 0218 |0.1137 138
31-0ct-09 | 01:06:55 3.9 920 | 472 | -76.14 Argelia (Valle) CVERS | 457 | -7621 | SuELO 7.302 3.929 5.388 93
01-Nov-09 | 19:06:21 3.2 116.0 | 2.80 | -78.13 Océano Pacifico ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.013 0.010 0.011 172
02-Nov-09 | 12:18:52 47 830 | 469 | -76.13 Argelia (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 1.523 2.413 2.458 101
02-Nov-09 | 12:18:52 47 830 | 469 | -76.13 Argelia (Valle) CECAL | 3.88 | -76.56 ROCA 0.775 0573 0.885 131
02-Nov-09 | 12:18:52 47 830 | 469 | -76.13 Argelia (Valle) CDAGU | 3.66 | -76.71 ROCA 2.976 1.826 2.910 155
02-Nov-09 | 12:18:52 47 830 | 469 | -76.13 Argelia (Valle) CANSE | 5.26 | -75.82 ROCA 2.487 0.984 8.239 109
02-Nov-09 | 12:18:52 47 830 | 469 | -76.13 Argelia (Valle) CMAN1 | 5.04 | -75.31 | sUELO 1.898 1.082 2.791 121
02-Nov-09 | 12:18:52 47 830 | 469 | -76.13 Argelia (Valle) ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.076 0.038 0.077 437
02-Nov-09 | 12:18:52 47 830 | 469 | -76.13 Argelia (Valle) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o0.237f 0.346" | 0.205" 131
02-Nov-09 | 12:18:52 a7 830 | 469 | -76.13 Argelia (Valle) CVERS | 457 | -7621 | sueLo | 18610 10912 | 14.719 84
02-Nov-09 | 15:52:00 2.2 40 | 794 | -75.20 Caucasia (Antioquia) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.013 0.010 0.009 154
02-Nov-09 | 22:16:53 3.4 830 | 470 | -76.12 Argelia (Valle) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.435 0.681 0.581 101
02-Nov-09 | 22:16:53 3.4 830 | 470 | -76.12 Argelia (Valle) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.0297 0.047" | 0.040" 130
02-Nov-09 | 22:16:53 34 830 | 470 | -76.12 Argelia (Valle) CVERS | 457 | -76.21 | SUELO 2.508 1.469 1.783 84
03-Nov-09 | 17:49:04 3.4 1420 | 6.82 | -73.23 Zapatoca (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0031 0.002" | 0.0021 428
05-Nov-09 | 14:55:10 4.0 150.0 | 6.80 | -73.11 Los Santos (Santander) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.012f 0.036" | 0.0297 381
07-Nov-09 | 05:50:56 35 40 | 384 | -75.70 Roncesvalles (Tolima) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.203 0.164 0.311 74
07-Nov-09 | 05:50:56 35 40 | 384 | -75.70 Roncesvalles (Tolima) ciBAL | 445 | -7524 | sueLo | 0.0347 0.115" | 0.300" 84
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09-Nov-09 | 01:29:02 3.6 6.6 | 566 | -75.44 Aguadas (Caldas) CSONs | 5.69 | -75.33 ROCA 12.113 6.974 12.873 14
13-Nov-09 | 13:46:23 3.6 90 | 324 | -74.45 La Uribe (Meta) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.162 0.112 0.303 192
15-Nov-09 | 17:36:49 | Mw=5 | 25.0 | 329 | -82.86 Océano Pacifico ® ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.021 0.015 0.022 486
17-Nov-09 | 02:11:40 35 149.0 | 6.84 | -73.07 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.007f 0.002" | 0.003 443
17-Nov-09 | 02:11:40 35 149.0 | 6.84 | -73.07 Los Santos (Santander) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.006’ 0.017" | o0.015 387
18-Nov-09 | 05:43:41 2.9 39 | 770 | -712.72 Durania (N. de Santander) ccucs | 7.87 | -7251 ROCA 0.704 1.571 0.852 30
19-Nov-09 | 03:56:46 43 154.0 | 6.84 | -73.04 Cepita (Santander) ccucs | 7.87 | -7251 ROCA 0.400 0.266 0.503 200
20-Nov-09 | 08:13:16 2.9 55.0 | 1.14 | -78.75 Océano Pacifico ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.059 0.053 0.060 93
20-Nov-09 | 08:27:26 3.4 180 | 455 | -76.82 Sipi (Choco) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.o10f 0.043" | 0.022" 176
21-Nov-09 | 00:46:13 3.6 46.0 | 230 | -79.91 Océano Pacifico ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.017 0.014 0.018 148
21-Nov-09 | 02:46:03 35 50.0 | 221 | -79.95 Océano Pacifico ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.023 0.018 0.018 150
23-Nov-09 | 17:44:38 3.0 71 | 450 | -75.68 Armenia (Quindio) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 2.101 2.918 4.496 9
23-Nov-09 | 17:44:38 3.0 71 | 450 | -75.68 Armenia (Quindio) CARME | 456 | -75.66 | SUELO 8.712 4331 6.724 9

24-Nov-09 | 11:10:00 a1 160 | 5.01 | -74.75 Guaduas (Cundinamarca) CVHER | 5.03 | -75.12 ROCA 4.867 5.331 5.628 43
24-Nov-09 | 11:10:00 a1 160 | 5.01 | -74.75 Guaduas (Cundinamarca) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 1.383 0.719 1.393 113
24-Nov-09 | 11:10:00 a1 160 | 5.01 | -74.75 Guaduas (Cundinamarca) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | 05397 0.937/ 1.223" 84
24-Nov-09 | 18:48:14 3.7 33 | 384 | -75.66 Chaparral (Tolima) CCALA | 451 | -75.63 ROCA 0.632 0.482 0.900 74
27-Nov-09 | 08:15:54 | Mw=56| 50 | 1046 | -69.75 Venezuela 2 ccucs | 7.87 | -7251 ROCA 0.580 0.204 0.462 417
27-Nov-09 | 08:15:54 | Mw=56| 50 | 1046 | -69.75 Venezuela 2 cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.024 0.018 0.023 744
27-Nov-09 | 08:15:54 | Mw=56| 50 | 1046 | -69.75 Venezuela 2 ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.o11f 0.021" |0.021f 899
30-Nov-09 | 07:18:30 2.7 140 | 3.09 | -74.67 La Uribe (Meta) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.o10f 0.028" |o.010 164
02-Dic-09 | 09:14:17 2.7 08 | 286 | -7813 Océano Pacifico ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.008 0.009 0.009 133
02-Dic-09 | 17:54:29 3.1 178.0 | 6.27 | -73.06 Coromoro (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.0031 0.002" | 0.005 488
05-Dic-09 | 11:33:45 2.7 00 | 448 | -76.18 El Dévio (Valle) ciBAl | 445 | -7524 | sueLo | o.o11f 0.018" | o.010 104
16-Dic-09 | 13:27:46 3.0 56.0 | 0.99 | -79.06 Ecuador ctum2 | 1.82 | -78.73 ROCA 0.053 0.045 0.039 113
18-Dic-09 | 11:39:42 3.1 146.0 | 6.82 | -73.17 Los Santos (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.003/ 0.001" | 0.001f 434
18-Dic-09 | 14:30:03 5.3 151.0 | 3.05 | -76.39 Caloto (Cauca) cpoP3 | 248 | -76.56 | SUELO 6.291 3.241 8.553 164
18-Dic-09 | 14:30:03 5.3 151.0 | 3.05 | -76.39 Caloto (Cauca) CANSE | 5.26 | -75.82 ROCA 0.575 0.247 1.199 294
18-Dic-09 | 14:30:03 5.3 151.0 | 3.05 | -76.39 Caloto (Cauca) CPOP4 | 2.46 | -76.60 | SUELO 9.735 5.646 7.052 166
18-Dic-09 | 14:30:03 5.3 151.0 | 3.05 | -76.39 Caloto (Cauca) CcPTEJ | 323 | -7641 | suELO | 34.164 8.972 51.226 152
18-Dic-09 | 23:30:58 3.9 146.0 | 6.78 | -73.08 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.006 0.004" | 0.005 444
19-Dic-09 | 14:33:59 4.2 00 | 194 | -76.00 Timan4 (Huila) ciBAL | 445 | -7524 | sueLo | o.0s57 0117 | o0.1487 291
20-Dic-09 | 03:59:02 3.7 175.0 | 7.04 | -72.92 Santa Barbara (Santander) cMoN2 | 877 | -76.33 ROCA 0.0071 0.005" | 0.008" 456
20-Dic-09 | 03:59:02 3.7 175.0 | 7.04 | -72.92 Santa Barbara (Santander) ciBAl | 445 | 7524 | sueLo | o.004f 0.012" |o0.010" 422
20-Dic-09 | 05:10:17 3.8 1450 | 6.80 | -73.09 Los Santos (Santander) cMoN2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.012 0.007 0.009 442
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20-Dic-09 | 05:10:17 3.8 1450 | 6.80 | -73.09 Los Santos (Santander) CIBAL | 4.45 | -75.24 | SUELO 0.006 0.0227 0.0157 381
20-Dic-09 | 11:36:45 45 152.0 | 6.82 | -73.05 Los Santos (Santander) CMON2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.056 0.023 0.036 447
20-Dic-09 | 11:36:45 45 152.0 | 6.82 | -73.05 Los Santos (Santander) CIBAL | 4.45 | -75.24 | SUELO 0.038/ 0.1257 0.092/ 388
20-Dic-09 | 11:36:45 45 152.0 | 6.82 | -73.05 Los Santos (Santander) CFQNE | 5.47 | -73.74 ROCA 2.327 0.447 1.948 226
21-Dic-09 | 13:07:59 3.8 146.0 | 6.85 | -73.10 Los Santos (Santander) CMON2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.012 0.007 0.008 439
21-Dic-09 | 13:07:59 3.8 146.0 | 6.85 | -73.10 Los Santos (Santander) CIBAL | 4.45 | -75.24 | SUELO 0.008" 0.0221 0.0157 384
25-Dic-09 | 20:40:30 2.3 240 | 4.61 | -73.69 San Juanito (Meta) CQUET | 4.33 | -73.86 ROCA 3.799 2.200 3.342 43
28-Dic-09 | 20:42:25 26 60.0 | 827 | -75.21 Ayapel (Cérdoba) CMON2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.016 0.036 0.018 147
30-Dic-09 | 18:37:34 3.1 22.0 | 803 | -75.18 Caucasia (Antioquia) CMON2 | 8.77 | -76.33 ROCA 0.070 0.080 0.043 152

N.D: No Hay Datos.

! Observatorio Sismolégico del Quindo.
% Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismolégicas ( FUNVISIS ), Magnitud Mw.
? Observatorio Vulcanolégico de Pasto.
* Instituto Geofisico - Escuela Politécnica Nacional — Ecuador.

® Observatorio Vulcanolégico de Popayan.

¢ U.S. Geological Survey (USGS), Magnitud Mw.

* Evento registrado con equipo ETNA instalado provisionalmente.

f Filtro pasabanda entre 1 - 5 Hz de tipo Butterworth.

Tabla 3. Sismos registrados por la Red Nacional de Acelerégrafos de Colombia

durante el afo 2009.
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Anexo 2

Mapa de localizacion, acelerogramas y espectros de
respuesta del Sismo de San Alberto (Cesar),

ocurrido el 20 de Abril de 2009.

~
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-80° -78° -76° -74° 7Y -70° -68° -66°
¥ Epicentro del sismo

& Estacion acelerografica que registro el evento
2 Red local que registro el evento

Figura 4. Sismo de San Alberto (Cesar) del 20 de Abril de 2009. La estrella
muestra la ubicacion del sismo y los triAngulos, las estaciones de acelerégrafos
que lo registraron.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Cucuta, Santo Domingo (CCUC3) Geol:Roca Topo:Ondu.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Fuquene (CFQNE) Geol:Roca Topo:Ondu.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Pamplona (CPAMP) Geol:Roca Topo:Ondu.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOQOS
Estacion de Bucaramanga, CDMB (CBUC1) Geol:Roca Topo:Ondu.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién de Piedecuesta, UIS (CBUCS5) Geol:Suelo Topo:Plana
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Bucaramanga, UIS (CBUIS) Geol:Suelo Topo:Plana
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
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Anexo 3

Mapa de localizaciéon, acelerogramas y espectros de
respuesta del Sismo de Chaparral (Tolima), ocurrido

el 3 de Julio de 20009.
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INGEOMINAS

Libertod y Orden

-80° -78° -76° -74" -72" -70° -68" -66°
¥r Epicentro del sismo

& Estacion acelerografica que registro el evento
& Red local que registro el evento

Figura 5. Sismo de Chaparral (Tolima) del 3 de julio de 2009. La estrella muestra
la ubicacion del sismo y los triangulos, las estaciones de acelerégrafos que lo
registraron.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién del Reactor Nuclear (CREAC) Geol:Suelo (Edificio) Topo:Plana
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion Gral. Santander (CGRAL) Geol:Suelo Topo:Plana

SISMO DE CHAPARRAL (TOLIMA) 3/JUL/09 ML=5
Epic. 3.68 N -75.63 E Prof. 0 Km Dist. 194 Km

1 Ew Max=-1.4367cm/seg/seg
0 1)
1k -
1O ] ] ] ] ]
0 10 15 20 25 35 40
I T T T T T
0.5 ver Max=0.71792cm/seg/seg
|
\
0 i | .
05+ -
| | | | | |
0 10 15 20 25 35 40
oF T T T T T ]
s Max=2.1199cm/seg/seg
0
-1
2 I I I I | | il
0 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
5 4 6
4 E-wW Ver N-S
> 3
@ 3 4
g 2
€2
G 2
1 1
0 0 0
0 4 0 2 0 2 4

Periodo (seg)

Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009

41



INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

= INGEOMINAS
Libertad y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Calarca (CCALA) Geol:Roca Topo:Ondu.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Versalles (CVERS) Geol:Suelo Topo:Ondu.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion Embalse de Betania (CBETA) Geol:Roca Topo:Ondu.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
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Anexo 4

Mapa de localizaciéon, acelerogramas y espectros de
respuesta del Sismo de Los Santos (Santander),

ocurrido el 27 de Octubre de 20009.

7

Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009 55



INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

Libertod y Orden

-80° -78° -76° -74° -72° -70° -68° 66°

¥ Epicentro del sismo
4 Estacion acelerografica que registro el evento
A Red local que registro el evento

Figura 6. Sismo de Los Santos (Santander) del 27 de Octubre de 2009. La estrella
muestra la ubicacion del sismo y los tridngulos, las estaciones de acelerégrafos
que lo registraron.
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INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
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1.5 5
o E-W 4 Ver 3 N-S
é 05 2
1
1
0 0 0
0 2 2 0 2 4

Periodo (seg)
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Libertad y Orden

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Monteria, Est. Sismologica (CMON2) Geol:Roca Topo:Ondulada
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 436 Km

E-W

Max=0.52136cm/seg/seg

10

20

30 40 50 60 70

80 90 100

0.2
0.1

Ver

01k
-0.2

cm/seg/seg
o

Max=0.23857cm/seg/seg

20

60 70

80 90

0.4
02+

N-S

021
-0.4

T

T T T 6} T

Max=0.45156¢cm/seg/seg

I T

10

20

-
- o N

cm/seg/seg

o
5

o

E-W

o

30 40 50 60 70
Tiempo (seg)

Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%

80 90 100

1 15
Ver
0.8

0.6
0.4
05
0.2

0 ——— 0

N-S

0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

L INGEOMINAS
Libertad y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién Universidad Agraria (CUAGR) Geol:Suelo Topo:Plana
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 288 Km
2 L T T T T T T T T B
1L E-W Max=-2.2384cm/seg/seg
0 ! I AT | I |
AE o \‘
2 1 ! 1 I ! 1 ! 1 O ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
T T T T T T T QT
> 1 Ver Max=1.5167cm/s seg 7
% 0 I\ 1 i 1w L
£ |
b -
0 é 1|0 1|5 2‘0 2|5 3|0 3|5 4|0 4‘5 50
T T T T T T T T Q!
f : N-S Max=2.6821cm/s /seg :
0 MMM WAL Y |V A A A A e
a1k | !
2+ -
0 é 1|0 1|5 20 2|5 3|0 3|5 4|0 45 50
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
15
8 E-W 6 Ver N-S
gz 6 . 10
: 2 5 M
2
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)
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Libertad y Orden

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion Universidad Agraria (CUAGR) Geol:Roca Topo:Downh.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5

Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 288 Km

05F ) T T T T T T
E-W Max=0.47118cm/seg/seg
0 Y
05E I | | I | | | I —
0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
T T T T T T T
o 0.1+ Ver Max=-0.17346cm/seg/seg B
[0
kY
g o
€
S 01 B
| | | 1 | | 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
T T T T T T T
02 N-s Max=0.30922cm/seg/seg N
O
02 B
| | | | | 1 1 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
25 06
2 E-W Ver 1 N-S
g 0.4
% 15 ’
3 0.5
~ 1 .
5 0.2
0.5
0 0 0
0 2 0 2 0 2 4

Periodo (seg)

Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009

61



INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

¥ INGEOMINAS
Libertod y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion Gral. Santander (CGRAL) Geol:Suelo Topo:Plana
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 305 Km
0.5 T T T o) f
E-W ax=0.45643 ‘! eg
i (e iy [ Lt kil Y | ! | I RTYE M “““ i ‘1 ,“ ‘“ ‘\“ I J‘W ! I
_05 1 | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
1F T T T T I T T —
2 05- Ver Max=-0.97866cm/seg/seg
§ osf -
By = ! 1O I I I ! | [
0 5 10 15 20 25 30 35 40
05 T T T T I T T ]
N-S ‘ axF-P.56364cm/sef/seg
0 ‘“‘w sl el b (l ‘ | i Al “ ‘h‘w | H“{ “ ‘ “Hi‘
05[ I ! ! ! ! L O ! L]
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
25 25
2 E-W ) Ver 2 N-S
% 15 15 15
05 05 05
0 0 0
0 4 0 2 0

Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

Libertad y Orden

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién Gral. Santander (CGRAL) Geol:Roca Topo:Downh.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 305 Km

T T 0) T T T T
01+ E-W Max=0.17113cm/seg/seg -
O pignivnmmmont A
01 -
| | 1 | | | 1
0 10 15 20 25 30 35 40
T T T T
01
o N-S Max=-0.13332cm/seg/seg
S 0.05f
& 0
g l
£ -0.05+-
(5]
01 T
| | @ | | | |
0 10 15 20 25 30 35 40
05 [ T T T T ]
Ver Max=0.51456¢cm/seg/seg
0 e
05 | I | I I I I
0 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
06 0.6
E-W N-S 1.5 Ver
$ 04 04
) 1
Q
0
502 02 05
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

= INGEOMINAS
Libertad y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién El Rosal (CROSA) Geol:Roca Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 291 Km
0 T T T T T
1 — —
o5k- E-W ‘ | Max=1.2544cm/seg/seg |
0 ‘
05+ B
Ak -
1 | | 1 | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
T T T T T T
2 0.5 Ver Max=-0.7928cm/seg/seg b
£
© 05F B
| I V) | | I | I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40
T ) T T T T T
T Ns Max=1.3516cm/seg/seg
05 B
0 A
05+ B
A+ -
0 5‘3 1I0 1I5 2‘0 2|5 3|0 3|5 4|0
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracién, D=5%
6 8
E-w 3 Ver 6 N-S
g 4
? 2 4
£ 2
1 2
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)

Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009 64



Libertad y Orden

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién de Ocafa (COCAN) Geol:Roca Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 217 Km

T
St E-W Max=6.7233cm/seg/seg I
0
5L i
1 | | | | 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70
T T T T T T T
2 — -
2 4 7Ver Max=-2.5394cm/seg/seg i
Y
g 0
£
e -1r B
(5]
2F i
| | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70
T T T T T T
5N-S Max=-7.8208cm/seg/seg N
0
5L i
| | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
30
8
E-W Ver 30 N-S
§ 20 6
2 20
& 4
£ 10
(5]
5 10
0 0 0
0 2 4 0 2 0 2 4

Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

¥ INGEOMINAS
Libertad y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién de Cucuta, UFPS (CCUC2) Geol:Suelo Topo:Plana
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 204 Km
5 Ew Max=-7.1299cm/seg/seg

1
o er Max=-1.1061cm/seg/seg
2 0.5 h
E’ 0 [ I A
£ 05 -
1 ! ! ! ! ! I L]
0 5 10 15 20 25 30 35
T T T T T
S N-S | Max=-6.4645cm/seg/seg ]
0
5L i
I L © I I | | |
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
20
4
E-W Ver 20 N-S
o 1°
3
3 15
jo))
o 10
2 2
g 10
5 1 5
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

¥ INGEOMINAS
Libertad y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién de Fuquene (CFQNE) Geol:Roca Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 217 Km
T 0) T T T
° _E—W Max=6.232cm/seg/seg |
0 Ly i ik i ‘ w"v'lv v'|l owiabintil
51 i
0 10 20 30 40 50 60 70 80
T T T Q | T T T T
> 1 Ver Max=1.5959cm/seg/seg N
% 0 \‘ I i TN ‘ ‘
g u
(5] _1 L —
0 1 ‘0 2|0 3[0 4|0 5|0 6‘0 7|0 8‘0
5L T T T T T ]
N-S Max=5.7355cm/seg/seg

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo (seg)

Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%

30 6 30
E-W Ver N-S

[o)]
2 20 4 20
>
[0}
kY
g 10 2 10

0 0 0

0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)
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Libertad y Orden

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién de Villahermosa (CVHER) Geol:Roca Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 327 Km

T I T
1+~ E-W Max=-1.6994cm/seg/seg -
0 a
Ak |
| 1 1 | | |
0 5 10 15 20 25 30 35
T T I I
2 1 Ver Max=-1.6133cm/seg/seg T
kY
§’ 0
€
(&) _1 L -
| ON | I I |
0 5 10 15 20 25 30 35
T o T T T
1 N-s Max=1.4807cm/seg/seg N
0 A
Ak _
| 1 1 | | |
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracién, D=5%
8
6
E-W Ver S N-S
6
D 4
@ 4
5 4 3
R
§ 2 , 2
1
0 0 0
0 2 4 0 2 0 2 4

Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

Libertad y Orden

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién de Guaduas (CGUAD) Geol:Roca Topo:Ondu.

SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 288 Km

T T T T T
2 [
1L E-W Max=-2.2752cm/seg/seg
(o]
AF
2r ! \ 1 ! ! ! !
0 5 10 15 20 25 30 35
1F T T T T T
o Ver Max=-1.0796cm/seg/seg
3 05
£ 05
-r I ! I I ! I I
0 5 10 15 20 25 30 35
2F T o) T T T T
1L N-S Max=2.0145cm/seg/seg
0 A
Ak |
2t I | I I | I |
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
5 8
8 E-W 4 Ver N-S
2 6
6
% 3
o 4
2 1 2
0 0 0
0 2 4 2 4 0 2

Periodo (seg)
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Libertad y Orden

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFQOS
Estacion de Playas (CPLA1) Geol:Suelo Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 251 Km

2+ E-W Max=-3.6038cm/seg/seg -
0
2+ i
| L O | | |
0 5 10 15 20 25
2F T LIS T T T =
> 1+ Ver Max=1.9646cm/seg/seg i
0
?’ 0 ‘n
Q
§ 1 .
2t I I I I I -
0 5 10 15 20 25
T T 0) T T T
1+ N-S Max=1.7905cm/seg/seg -
0 s U
. i
| | | | |
0 5 10 15 20 25
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracién, D=5%
15
E-wW 10 Ver 6 N-S
2 8
© 10
5 6 4
£
5 s 4 ,
RN
0 0 0
0 2 0 2 0 2

Periodo (seg)
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Libertad y Orden

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

cm/seg/seg

cm/seg/seg

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién de San Luis (CSLUI) Geol:Roca Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 260 Km

2+ E-W Max=3.5407cm/seg/seg
0
-2
| L | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
2 T T T T T T T
1L Ver Max=-1.9802cm/seg/seg
0 it i ‘ N
|
-1
-2 1 O I I I I | I
0 5 10 15 20 25 30 35 40
4 T T T T T T
oL N-S Max=-4.0987cm/seg/seg
0 L ‘ | ilih
2+
-4 | ©) | | I | I
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
8
E-W Ver 10 N-S
10 6
4
5 5
2
0 0 0
0 0 2 0 2

Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

- INGEOMINAS
Libertad y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacidén de Anserma (CANSE) Geol:Roca Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 370 Km
05- E-W Max=-0.80861cm/seg/seg T
0 W
-051 .
| 1O | | |
0 5 10 15 20 25
T T ) T T
> 02 Ver Max=0.35823cm/seg/seg -
é’ 0 y
§ 02 f
0 é 1|0 1‘5 2‘0 2‘5
s T @ T T T ]
o5k N-S Max=1.1141cm/seg/seg |
0 A
-05 f
1C | ! ! \ ! Bl
0 5 10 15 20 25
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
1
4 6
E-w 0.8 Ver N-S
% 3 0.6 4
% 2 0.4
© 2
1 0.2
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

Libertad y Orden

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Manizales,INGEOMINAS (CMAN1) Geol:Suelo Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 348 Km

T T T T I
2 E-W Max=-3.2366cm/seg/seg B
0 A\ A
s _
I I ) | | | |
0 5 10 15 20 25 30

T ) T T T T
o 17 Ver Maxd1.3931cm/seg/seg ]
(0]
& ‘
§ 0 i ‘ ‘ | N
=
© \
A+ -
| | | | | |
0 5 10 15 20 25 30
4 T T T T T -
ok N-S Max=-4.0883cm/seg/seg i
Oy
2+ i
4 | L O ! | ! ! i
5 10 15 20 25 30
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
20
E-W 6 Ver N-S
§’ 10 15
> 4
b 10
£ 5
[5)
2 5
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)

Boletin de Movimientos Fuertes: Enero — Diciembre de 2009 73



INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

L INGEOMINAS
Libertad y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Versalles (CVERS) Geol:Suelo Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 443 Km
([ T T o) T T T ]
05 E-W . ax=1.2173cm/seg/seg
ol
-0.5+- ‘
-1 i | | | | | | | | ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
05 IK6) T T -
> Ver Max=0.51443cm/seg/seg
% oM “ | | alll
g | f 1
-05 ! ! ! ! ! ! ! ! ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
1L ® T T T ]
051 N-S Max=1.1867cm/seg/seg
0k
-0.5+ b
A 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
2
6 6
. E-W 15 Ver N-S
24 4
] 1
5 2 05 2
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

» INGEOMINAS
Libertad y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Sonson (CSONS) Geol:Roca Topo:Ondu.
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 306 Km
? : E-W Max=-2.5251cm/seg/seg :
ol A
Ak -
21 .
I I ) 1 1 1
0 5 10 15 20 25
Q T T T
2 r Ver Max=1.3863cm/seg/seg 7
é’ 0 e .
) qL |
0 é 1‘0 1I5 2|0 2|5
5F T T T 3
N-S Max=-4.8437cm/seg/seg
0 A
= ! | O 1 ] ] -
0 5 10 15 20 25
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracién, D=5%
6
E-W Ver 20 N-S
g 4 15
2 10
§ 5 2
5
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)
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Libertad y Orden

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacién de Bucaramanga, UIS (CBUIS) Geol:Suelo Topo:Plana
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5

Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 151 Km

T T T T T
10- E-w Max=-15.0047cm/seg/seg |
\
0 il
I
10+ |
| | O | | | |
0 10 15 20 25 35 40 45
T T T T T
> S Ver Max=-6.5586cm/seg/seg
£ '
% 0 F il T i
2 b
£
[5)
5L _
| | O | | | |
0 10 15 20 25 35 40 45
T T T T T T
10 ¥ .
5L N-S Max=11.9113cm/seg/seg
i
5L _
10+ _
| | | | | | |
0 10 15 20 25 35 40 45
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
60 30 50
E-W Ver 40 N-S
jo))
g 40 20 30
o
b
= 20
5 20 10
10
0 0 0
0 2 4 0 2 0 2
Periodo (seg)
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INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA

¥ INGEOMINAS
Libertad y Orden
INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS
Estacion de Bucaramanga, UIS (CBUIS) Geol:Suelo Topo:Plana
SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 151 Km
10 ew Max=-14.4167cm/seg/seg
0 oA [WJ\MAMNWMMMMMMWWWW
10 -
0 é 1 ‘0 1 I5 2IO 2|5 3|0 3‘5
) T T T T
2 ST Ver Max=7.0036cm/seg/seg
E
5+ —
0 é 1J0 1|5 2|0 2|5 3|0 3‘5
1oF 0 T T T T T ]
5L N-S Max=12.0232cm/seg/seg
0 Y ety
5L -
01 | | | | | | | ]
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
60 30 50
E-W Ver 40 N-S
% 40 2 30
E 20 10 20
10
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)

Equipo ETNA S/N:119 instalado provisionalmente.
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Libertad y Orden

INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

INGEOMINAS - RED NACIONAL DE ACELEROGRAFOS

Estacion de Bucaramanga, CDMB (CBUC1) Geol:Roca Topo:Ondu.

SISMO DE LOS SANTOS (SANTANDER) 27/0CT/09 ML=5.5
Epic. 6.8 N -73.16 E Prof. 147 Km Dist. 1560 Km

10

T I

E-W Max=10.48cm/seg/seg

-5
-10

2 -
g1 ]
€ -1 -
(5]

2 i

| | | | | |
0 10 20 30 40 50 60
10 ~ T T T T |

5 N-S Max=10.0854cm/seg/seg i

0 oo -

5L _

10t | | ! ! I I .
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (seg)
Espectro de Respuesta de Aceleracion, D=5%
60 50
E-W 10 Ver 40 N-S
()]
§ 40 30
{)]
2 5 20
E 20
10
0 0 0
0 2 4 0 2 4 0 2 4

Periodo (seg)
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