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tiempo. Los resultados obtenidos en sismos y microtrepidaciones con la técnica de Nakamura para ondas
Rayleigh son consistentes y que la técnica de Nakamura, puede ser utilizada para determinar la estructura de
la sub - superficie.

Dravinski (1996), mostré que para modelos bi y tri dimensionales de valles aluviales, la técnica de
Nakamura utilizada para diferentes ondas incidentes, es buena para predecir la frecuencia fundamental de
resonancia del estrato, pero no determina la frecuencia de resonancia mas alta. Concluye que el error en la
técnica de Nakamura, incrementa para sitios cerca al centro del valle y también falla al predecir la
amplificacion del sitio.

Sismicidad de la Red Local de Bucaramanga.

Los acelerografos de Bucaramanga han registrado aproximadamente (120) ciento veinte eventos sismicos, los
cuales han sido publicados en los Boletines de Movimiento Fuerte. En su mayoria los registros pertenecen a
sismos ocurridos en el Nido sismico de Bucaramanga, el cual presenta una actividad frecuente.
Aproximadamente el 60% de los sismos registrados por la Red Sismolégica Nacional de Colombia — RSNC
— provienen de esta fuente sismica.

El sismo mas destacado de los registrados en Bucaramanga ocurrié en Betulia (Santander) el 8 de
Noviembre de 1999 con una magnitud de ML = 6.5, el cual dispar6 toda la red de la ciudad y se tuvieron
aceleraciones pico maximas superiores a los 10 Gales. La sismicidad registrada y algunas de sus
caracteristicas son presentadas en la Tabla 2.

Espectros de Respuesta de sismos registrados en Bucaramanga.

Con el fin de observar el comportamiento dinamico de los diferentes suelos de la ciudad se analizaron los
espectros de respuesta para un oscilador simple de un grado de libertad. En las Figuras 2 a 8 se muestran los
espectros para los sismos mas representativos registrados en cada estacion. Las estaciones CBUC1 y CBUIS
muestran dos sismos en cada figura, el sismo del Nido de Bucaramanga registrado el | de Enero de 1997 con
ML = 6.2 y el sismo de Betulia (Santander) del 08 de Noviembre de 1999 con ML = 6.5. Para la estacién
CBUC2 se uso el registro del sismo del 7 de Marzo de 1997 del Nido de Bucaramanga con magnitud ML =
5.9; en el resto de estaciones se uso el sismo de Betulia antes mencionado.

En los Espectros de Respuesta podemos apreciar que las mayores aceleraciones espectrales, para ¢l sismo de
Betulia se encuentran en las estaciones CBUC3 y CBUCS. También podemos ver que los periodos
dominantes son bajos, menores a 1.0 segundo, para todas las estaciones.
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. . Aceleracion Dist.
Wo.] Epilceiiiro del Blaiio Fecha Magnitud | Profundidad | Lat. | Long. Estacién Maxima (Gales) Hipoc.
dd-mm-aa (mL) (Km) Epic. | Epic. E-W | VERT.| NS (Km.)
1 _|Risaralda (Cald.) 19-Nov-95 6.6 110 511)1-75711 CBUCY | 32001 2100 1 3.700 | 364374
2 |Nido de B/manga (Sant) | 12-Nov-95 5.3 145 704 1-73271 CBUCY | 2700 ) 1.800 | 2.900 | 147.017
3 |Nido de Bimanga (Sant) | 08-Ene-96 5.1 150 6751-73131 CBUCY | 3.700 | 1.900 { 3,500 } 155,156
4 |El Carmen (Sant.) |_02-Sep-96 2.5 110 6651-7349] CBUCY 1101001 5600 | 109001 129941
5 |Nido de B/manga (Sant) | 12-Oct-96 53 150 6831-73131 CBUC1 | 16001 0500 ] 1000} 153 169
6 |Nido de B/manga (Sant) | 12-Ocl-06 2.3 150 683 1-73.13] CBUC2 | 35001 2300 1 3.900 1153.920
7 |Nido de B/manga (Sant) | 12-Dic-96 5.4 160 674 1-73.18] cBuls | 2878 | 1.717 | 2.501 | 166.240
8 _INi |_01-Ene-97 6.2 160 681]1-73101 cBUCY | 5707 | 3.364 | 7.367 | 163.273
2 _|Nido de B/manga (Sant) { 01-Ene-97 6.2 160 6811-73.10] cBuIS | 13.160) 11.750] 12.140] 164.151
10 [ Curiti (Sant.) 01-Feb-97 4 Superficial | 657 |-7305] CBUIS | 2357 | 2080 ] 2164 | 63.601 |
11 |Nido de B/manga (Sant) | 07-Mar-97 5.9 150 678 1-73291 CBUCT | 27111 4346 | 2968 1 156.260
12 INido de B/manga (Sant) | 07-Mar-97 59 150 678 1-73.291 CBUC2 | 5.366 | 10.630] 7.038 | 156.525
13 |Aguazuyl (Casa.) 10-Mar-97 2.5 Superficial 517 | -7257] cBUC1 | 0.376 | 0.187 | 0.502 ] 221.248
14 INido de B/manga (Sant) | 02-May-97 4 160 686 |-7299] cByYct | 1.056] 0.295 | 0.632 | 162.393
15 |Nido de B/manga (Sant) | 11-May-97 59 160 6.801-73.001 CBUC1 | 0387 1 0685 ] 0388 1 163,469 |
16 |Nido de B/managa (Sant) | 11-May-97 5.9 160 6801-73.09] CBUC2 | 38781 2633 | 5242 ] 164414
17 _INido de B/manga (Sant) | 11-May-97 2.9 160 6.801-73.09] CBUIS | 8651 ) 6.122 | 7.138 ] 164.414
18 | Nido de B/manga (Sant) | 11-Jun-97 6.1 160 6831-72907| cByCc2 | 2424 | 2.047 | 3.364 | 164.403
19 INido de B/manga (Sant) 1 11-lun-97 .1 160 83172071 cauct | 32601 1246 1 2243 1163035
20 INido de B/manga (Sant) | 11-Juyn-97 6.1 160 683 1-72071 CBUIS | 5467 ) 4846 | 5127 | 164,403
21 INido de B/manga (Sant) | 11-Jun-87 6.2 170 6.85]-73.05] cBUC1 | 2708 | 1.318 | 2.585 ] 172.258
22 |Nido de B/manga (Sant) | 11-Jun-97 6.2 170 6851-73051 CBUC2 | 4002 ] 2.902 | 5.007 ) 173.155
23 |Nido de B/manga (Sant) | 11-Jun-97 5.2 170 685]1-7305] CBUIS | 8629 ] 4414 | 8.112 ] 173.155
24 |Nido de B/manga (Sant) | 24-Jun-97 5.5 160 6811-73.03] CBUC2 | 2583 1 1.687 | 2.256 | 164.388 |
29 INido de B/manga (Sant.) 24-Jun-97 5.5 160 6.811-73.03] CBUC1 1088 | 2035 | 1.072 | 163.246
26 |Nido de B/manga (Sant) | 24-Jun-97 55 160 6811-7303] CBUIS | 4904 | 10.870] 5.382 | 164.388
27 INido de B/manga (Sant,) | 24-Jun-97 5.5 160 6.86]-73.04] CBUC2 | 2223 | 2.281 | 2.636 | 163.182
28 INido dg B/manga (Sant) | 24-Jun-97 55 160 686 |-7304] cBUIS | 5864 ) 3.096 | 4679 | 163.182
29 1Genova (Quind.) 02-Sep-97 5.8 230 396 1-75871 CBUCT | 2492 1 1274 1 1821 ]521.638
30 j |_02-Sep-97 6.8 230 396 1-75871 CBUC2 1 31411 2,189 ] 50151521334
31 | Génova (Quind.) 02-Sep-97 6.8 230 396 1-7587] CBUIS | 5221 ) 2702 | 4.826 | 521.334
32 INido de B/manga (Sant) | 16-Oct-97 5.3 170 6151-7304| cBUC1 | 1.032 | 0.378 | 0.807 | 200.117
33 |Génova (Quind.) 11-Dic-97 6.6 220 4001-7595] cBUC1 | 0.897 | 0.476 | 0.746 ] 519.764
L34 |Génova (Quind.) 11-Dic-97 6.6 220 4001-7595] CBUC4 | 19151 0886 ] 15091519325
39 1Genova (Quind.) 11-Dic-97 6.6 220 4001-7595] cBUIS | 2693 ] 1.757 | 3.127 | 519.325
36 |Génova (Quind.) 11-Dic-97 6.6 220 4001-7595] cByc3 | 31991 1.777 | 2.461 | 519.325
37 |Nido de B/manga (Sant.) | 18-Ene-98 5 150 684 |-7313| cBuct | 0680] 02321 0739 ] 152,949
38 INide de B/magga (Sant) | 20-Fne. 53 160 ga2l.zao0l cauci t ozeal 03181 9713 11683127
&Mﬁmﬁiﬂt) 13-Feb-98 25 160 6851-73.18] CBUC1 ] 03981 0251 ]| 0672 1162934
40 |Nido de B/manga (Sant) | 04-Mar-98 4.3 150 638 1-73381 CBUC4 | 2762 1 0662 1 1,204 1 174,685
41 |Nido de B/manga (Sant) | 04-Mar-98 4.3 Superficial | 638 1-7338] CBUIS | 51181 16921 3727 | 174,685
42 llanddzuri(Sant) | 06-Mar-98 5.4 Superficial 1 6301-73901 CBUCE | 4155 14971 43401 980001
43 1 t) 06-Mar-98 5.4 Superficial 6301-73901 CBUC1 | 40431 2,152 1 4708 1123.000
J&_’J.andﬁzum&nn 06-Mar-98 5.4 Superficial 6301-73.901 CBUIS | 37051 2943 1 3278 1128.000
45 |Landazur (Sant.) 06-Mar-98 5.4 Superficial 6301-7300f CBUC4 | 2762 1 0.662 ] 1.204 | 127.907}
46 [Cimitarra (Sant.) 08-Mar-98 o H) Superficial 627 1-7389] CBUCH 10121 0550 1 0109 1 130.000
47 |Cimitarra (Sant.) 08-Mar-98 2.5 Superficial 627 1-7389] CBUC4 | 18931 10711 1893 1130000
48 INido de B/manga (Sant) | 09-Mar-98 5.35 160 6.851-7318] CBUC1 | 37051 2943 | 3278 1 162.934
49 INido de B/manga (Sant) | 10-Mar-98 4.9 165 687 1-73.18] CBUC1 | 10101 0397 | 0842 1 157
S0 | Nido de B/manga (Sant) | 10-Mar-98 49 155 687 |-73.18] CBUC4 | 1984 ] 0853 | 1.964 15@_25

Tabla 2 Sismicidad Registrada en la Red Local de Bucaramanga

PRIMER SIMPOSIO COLOMBIANO DE SISMOLOGIA
“Avances de la Sismologia en los Gltimos veinte afios”




EoTER UNIVERSIDAD el
95k NACIONAL —
NG e COEChasIA INGEOMINAS
2 Aceleracion Dist.
No.| Epicantro del Slame Fecha Magnitud | Profundidad | Lat. | Long. Estacisn Maxima (Gales) Hipoc.
dd-mm-aa (mL) (Km) Epic. | Epic. EW |VERT.] NS | (Km) |
51 |Nido de B/manga (Sant) | 10-Mar-98 490 155 687 1-7318] cBUIS | 2220 2277 | 2.140 | 158.062
2 |_30-Mar-98 .70 150 675]1-7318]1 CBUC1 | 0777 487 | 0911 ] 156.000
53 INido de B/manga (Sant) | 30-Mar- 5.70 150 6751-7318] cpUC4 | 2314 | 1317 | 2.711 1 156,000
54 |Nido de B/manga (Sant) | 30-Abr-08 5.05 160 6.801-73.10] ceyct | 08181 0387 | 0107 1 163.489
55 |Nido de B/manga (Sant) | 30-Abr-98 5.05 160 680 1-7310] cBuls | 1399] 0783 | 1.060 | 164394
56 |Nido de B/manga (Sant) | 06-Mav-98 5.60 160 648 |-7308| cByc1 | 11611 0360 ] 0874 | 174187
57 1Betulia (Sant) 25:-May-98 560 150 sasl.731al cauct | 16381 1086 1 1701 1152 658
$8 |Nido de B/manga (Sant) | 20-Ago-98 5.10 170 6811-7308] CBUC1 ] 0889103341 0759 1173.035
|59 |Nido de B/manga (Sant) | 08-Oct-08 4.85 150 6721-7300] cBUC1 | 0508 0263 | 0629 | 155853
60 |Nido de B/manga (Sant) | 26-Oci-98 560 160 6811-7313] cBuct | 3001 ] 1112 2.185 | 165,000
61 INi -Qct 5.60 160 6811-7313] cBUCE | 5986 | 3737 | 6.205 1 165.000
62 INi J | 26-Oct-98 5.60 160 6§811-73131 cBUIS | 5986 | 3.737 | 6.205 | 164,000
63 |Nido de B/manga (Sant) | 04-Dic-98 5.55 160 675]-73091 cBUC1 | 17191 0643 | 1,134 1 164,683 ]
64 |Nido de B/manga (Sant.) | 04-Dic-98 5.595 160 6751-7309] CBUIS | 36031 1791 ] 4,628 | 165.768
65 |Nido de B/manga (Sant) | 10-Dic-98 5.45 160 6701-7310] cBUIS | 1914 1624 | 2,122 | 167,292
868 INido de B/manca (Sant) | _10-Dic-a8 5.45 160 gzol.7310l cruct L og6z l 0336 1 0748 1166108
67 |Nido de B/manqga (Sant) | 14-Ene-99 5.50 160 6.751-73.13| cBuc1 | 11401 0691 ] 0928 | 164.026
| 68 INido de B/manaa (Sant) | 14-Ene-09 5.50 160 6751-73.13] CcBUIS | 21301 2042 | 2178 | 165.799 |
| 69 |Nido de B/manga (Sant) | 27-Ene-99 5.40 150 6811-7318] cBUCs | 2013 ] 1316 | 2474 1 151,968}
70 INido de B/manga (Sant) | 27-Ene-89 5.40 150 6811-7318] CBUC1 | 12101 0480 | 1262 | 153.225
71 |Nido de B/manga (Sant) | 27-Ene-99 540 150 6811-7318] cBuIS | 28411 18921 3.049 | 154,593 |
72 |Ni | 27-Feb-99 525 _180 864 1-7302] CBUCH 9811 02521 06 181.891
73 |Bosconia (Cesar) 18-Mar-99 6.10 100 1007]-7360] cBuct | 0610] 0317 | 0641 [ 353240
74 |Nido de B/manga (Sant.) | 14-Abr-09 6.10 170 6821-7314] CBUC1 | 18271 0922 | 2.005 | 172417
Z5. 1Nido de B/manga (Sant) L _14-Abrad 510 170 6821.73141 cpucs | 2473 1 0814 1 2037 1172 206
76 | Nido de B/manga (Sant) | 14-Abr-99 |  6.10 170 6821-7314] cBuls | 6980 3259 5387 | 173.71
I7 INi nt.) 19-Abr-09 5.30 160 6791-7315] cBUCt | 22021 08351 1,142 1163224
78 |Nido de B/manga (Sant) | 19-Abr-99 5.30 160 6791-73.15] CBUIS | 3637 ] 2002 | 3.3951164.721
79 INi |_20-ADr-09 490 160 683 1-73.02] cBUC1 | 0537103181 0682 1162303
80 INido de B/manga (Sant) | 17-May-99 520 160 6.831-73.12] cBUC1 | 09541 0285 | 0582 | 162.291
81 INido de B/manga (Sant.) 17-May-99 2.20 160 6831-73121 CBUCS | 26471 1223 | 2430 1 161,189 ]
82 I|Nido de B/manga (Sant.) 17-Jul-99 5.30 155 678 1-73.15] cBUC1 | 15861 0518 | 1.343 115854
83 INido de B/manga (Sant) | 17-Jyl-99 5.30 155 678 1-7315] cBUC4 | 2317 1 1514 | 2604 | 158.146
L84 INida de B/manga (Sant) | _17-14l-99 530 158 6781-7315l cauis | 24081 1676 1 2217 1 1601
| 85 |Sativa Sur (Bova)) 17-Jul-99 560 | Superficial | 6101-72741 CBUCT | 2.746 { 1.332 0 1 113,940
86 1 Sativa Sur (Bova) 17-Jyl-99 560 | Superdicial | 6101-7274] cBUIlS | 8657 | 5000 | 8.079 | 123,142
87 |Sativa Sur (Bova) 17-Jul-99 560 | Superficia 610]-7274] CBUC4 | 5194 ] 4688 | 5966 | 116.973
| 88 |Encino (Sant.) 17-Jul-99 1.80 Superficial | 6.06 | -7318! CBUC3 | 10.920) 4048 | 8677 | 111,918
| 89 |Encino (Sant) 17-Jul-99 170 Superficial | 610 | -7324] CBUCS | 2013 | 1315 ] 2470 | 101.630
| 90 |Villanueva (Sant.) 26-Oct-99 5.30 160 6721-7318] CBUC1 | 07131 0361 ] 0.827 | 165.093
91 |Villanueva (Sant.) -Qct- 5.30 160 6721-7318) CBUCS | 4633 ) 1,854 | 4244 | 163439
92 |Vilanueva (Sant.) |_26-0ci-99 5.30 160 672 1-73181 CBUIS | 3347 1 1937 | 2,868 1 166,830
93 INido de B/manga (Sant) | 02-Nov-9a 480 160 6701.7325) cruci 1 o0zs7 1 0208 | 0463 | 166379
| 04 INido de B/managa (Sanl) | 02-Nov-09 4.80 160 6701-73251 cBUCS | 25341 1103 | 2494 | 164,655
|95 | Betulia (Sant) 08-Nov-99 £.50 160 6921-73.18] CBUC1 | 4891 ] 2014 | 5451 1 161,312
| 96 |Belulia (Sant.) 08-Nov-99 6.50 160 692 1-7318] CBUCS |15.280] 12.430] 19,6501 160.732
97 1Betulia (Sant.) 08-Nov-99 §.50 160 6921-7318] CBUC3 1108901 5.096 | 10,610 160.909 |
| 98 |Betulia (Sant) 08-Nov-99 6.50 160 6921-7318] cBuce | 4351] 2121 | 4608 | 161,082
| 99 IBetulia (Sant.) 08-Nov-99 6.50 160 692 1-73.181 CBUC4 1120401 4774 | 10.760] 160.783
100 Betylia (Sant) 08-Nov-99 550 160 6921-7318] CBUIS ]110.560] 5.970 111 162.016

Tabla 2 (Continuacién) Sismicidad Registrada en la Red Local de Bucaramanga
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