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PROLOGO

La importancia delos e’ventas te:’h‘;ricos para’ él'est-udio de sus céusas y
ccmo fuente de enseﬁanzas, el interés de c1ent1f1cos y del Gobierno Colom-
biano, Juntamente con la prc)nta cooberacmn de entldades internacionales y
multmacmnales, ' han 1mpulsado v1gorosamente esta mvestlgaélon.

Es de esperar que la informacién preliminar compilada en estas paginas
sea util para calcular y de_livne‘ar el riesgo sismico en Colombia Y reducir asi
las posibles pérdidas de vidas y de propiedades en los sismos fut\;ros.

El Instituto Geofisico de los Andes Colombianos (Universidad Javeriana)

- 8e dedicé desde el primer moﬁérﬁo é.hid\;é;ti.gar la causé. de estos dos movi-
- mientos terré.quéos, sus ef‘ectos geolbgicos y estructurales, y los riesgos
provenientes de los mismos. Fué asi como el Director del dicho Instituto
viajé primero al Departamento de Risaralda y el 15 de Diciembre hizo uh re-
~conocimiento aéreo del litoral del Raci_t_‘icq_,_afectado‘por el fuerte maremoto y
¢l asentamiento de la costa. Vir’io:vluevg'o siinul_tén;eamen-te el ofrecimiento de
ayuda por parte del Departamento de Geologia y Geofisica de la Universidad
de Wisconsin, Estados Unidos, y de} Céntro Regional de Sismologia para Amé-
rica del Sur '(CERESIS), para iniciar a la mayor brevedad las observaciones
de las réplicas del sismo del 12 de Dicig_mbre. El CERESIS cursé comunica-

- clones a la Unesco para que considerase la posibilidad de dar algin apoyo eco-
ndémico para los estudios postsismicos.

Con el fin de adelantar lo mészbronto poéible estas observaciones, el 15 de
Diciembre, el P. René van Hissenhoven, miembro de este Instituto Geofisico

de los Andes Colombianos, llegd a Bogota procedente de Madison, EE.UU., con
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18 cajones de instrumental sismico y contando con el apoyo del Instituto Geo-
grafico "Agustin Codazzi', La Universidad de Wisconsin y el CERESIS -
UNESCO.

Por su parte, la direccidn ejecutiva del CERESIS solicité al Dr. Leonidas
Ocola, del Instituto Geofisico del Perd, que hiciera un viaje a Bogotd como
representante de la UNESCO y del CERESIS, para coordinar dichas observacio-
‘nes, que se proyectaba ;jealizarlaSnQ s_él_o en Narino sino también en el norte
de Ecuador,

Sin embargo, por los graves dafios causados por estos terremotos y por la
gran importancia que tanto para la sociedad como pér’a la ciencia tiene el co-
nocimiento .'r'nés profundo de las causas, propiedades y efectos de estos fend-
menos sismicos con el fin de preyenir y aminorarllo mas posible en el futu-
ro tan desastrosas consecuencias, el Institﬁto Geofis_;co congiderd necesario
el promover un estudio y analisis Jo mas extenso y detalladq posi'ble de estos
dos temhlorgs, buscando para ellq la coopera;ci_én_@e otras instituciones inte-
resadas en resolver los ‘mismos problemas.

En consecuencia como trabajo inicial se propuso redactar un informe pre-
liminar, en que se recogiesen los principéles hechos y datos relacionados
con estos f-en_éménos, y en segundo lugar, propici_‘a_.r la celebracién de reunio-
nes de trabaja con las personas y entidades, que tuviesen especial interés
en participar y .cola-borar en la elaboracién y formulacién de los programas
d¢ estudio e iqyestigacién y en su ejecucién. Para el cumplimiento de esta
misién, el P. Ramirez convocd en los dias 27 y 28 de Diciembre de 1979 a

varias sesioneg de trabajo e intercambio de informacién. Como resultado de
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estas reuniones se propuso un plan de estudio e investigacién multidiscipli~
nario'y se redactaron siete programas provisionales, que incluyésen los di-
versos aspectos relacionados con el estudio integral de los dos sismos re -
cientes. En otra reunién posterior, celebrada ¢l dia 23 de Enero con un ma-
yor nimero de participantes, se pérf‘eccidﬁaroﬁ los programas anteriores y
se designaron las comisiones que se éncargarian de realizarlas. En la segun-
da parte de este-informe se presentan tanto los programas como las comisio-

nes encargadas de su ejecucién,

|
1
|
|
|
|
i




la. PARTE. - DATOS Y OBSERVACIONES

Introduccidn, ~

Iba a terminar 1979 como el Aaﬁ-o de una gfan quietud'o sosiego sis-_
mico m.undial, puesto que hasta el 30 de ‘Junio de 1979 solo se habian re-
gisfrado 20 terr'efnotos significativos, o seé. de una magnitu'd de 6.5 0
mayorés eﬁ Ia escala de Richter (én él prv'i‘nr'ierA semestre de 1978 fueron
62) y ningun‘ov .dé fnagnitud 8 én ia misma escala desde 1977, | c4on sdlo 396
muertés paré un Iérgb pfome;iio de mas de 10.000 §f¢timas anuales (en
1978 los muertos aumentaron a -'15' 195)’,. ctiando f,ado'el tei‘fitério colom -
biano fué saéuaidb por dos violentos sismos, uno de ibmporténcié el del
23dc No{ziem.‘bfsé de 1979..(r'nag.nitud 6 3 Ri‘chter)ﬁy el del 12 de Diciembre
de 1979 Califvi;ad.o de graf;de (mvagn'itu‘d 7.9 Riéhfér) y con un total de

pérdidas de vidas que se acerca a 600,

A) .- El Terremoto del 23 de Noviembre

1)— -Datos ;‘General'es:
- Este movimiento te_lﬁ.rico I%lO s6lo se sintid en Colombia, sino tam- |
bién en el istmo de Panam4, en el occid_ehfce de Venezuela y en el v
nQrte_de Ecuador. Fué registrado en los sisni_égrafos del Insti-
tuto Geofisico de los Andes Colombianos, Universidad Javeriana,
a las 18 horas, 41 minutos y 13 segundéso
| Tuvo car.é-cter destructor en el centro-occidental del pais en una rica

y poblada zona del rio Cauca, incluyendo a las dos cordilleras, que
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recogen sus aguas desde Cali en el sur hasta Santa Fe de Antioquia en

. 4 v 4
el norte. Las ciudades mas afectadas, en lo que a victimas humanas y
pérdidas materiales se refiere, fueron: Manizales, Pereira y Armenia,

»(:apital_es de los Departamentos de Caldas, Risaralday Quindio, pero

sufrieron proporcionalmente todas las »poblavcio‘nes de estos departa-

mentos con las del norte del Valle y las del sur de Antioquia y Chocb.

La zona occidental del epicentro, entre la Cordillera Occidental y el

Océano Pacifico, es poco habitada.Desde el terremoto del Huila del 9

de Feb’rero'de 1967 no se habia presentado una catastrofe semejante..

Breve d.esc'x.'ipcién_ 'geoiéglic,a_ de la regién.

El trqn_c_:o de la Cordillera Central, segin Hubach (Iﬁforrﬁé G.eblog-i.-v
co No. 1122) lo constituyeﬁ esduiétos verdes- (origiﬁalmente tobas vol-
‘canicas), _esciuistos grafiticos, fiii_té;s cuarzosas, eéquisto‘s cuarzoSos
néisicos, calizas cristaliﬁas de edad-éo_paleozoica y prépaleozoica.:

‘Depésitos éndesiticos_(lavas, aglomerados, tobas, plioceho ilasta
pleistoceno) son tipicos de los. céﬁtros'vdlcénicbs-'y cubren la mayor
parte.de la cumbre y del fianco occidental de la 'Cordillera Central,

o sea la regi6n donde se han construido las principales ciudades afec-

' tadas por el sismo: Armenia, Pereira, y Manizales.

En esta regi6n,anade el ingeniero R.Bueno, "la cuenca interandina

del Cauca es de tipo intermontano, con sus bordes limitados por fallas

' que forman un verdadero graben. ( Fig. No.1l). La edad de formacién

de este graben se asume ser Creticeo Superior a Terciario Inferior

con un basculamiento hacia el oriente, lo cual permitié una mayor se-
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dimentacién hacia este borde durante el Terciario Medio y Superior
( £ 3000 mts de espesor), Como resultado de los dltimos episodios
de la Orogenia Andina, se cree gue hubo en ia cuenca una inversion
en el sentido del basculamiento y es asi como hoy dia la cuenca lo
presenta_ hacia el oeste, ocasionando la acumulacién de sedimentos
recientes en este borde de la cuenca por el Rio_ Cauca.

Los sedimentos ‘Acretéceos, que se encuentran en ambos bordes
de la cuenca, son de tipo.‘ofiolitico con algunas rhanifestaciones de
carécter‘intrusi#o (Batolito de Buga) relacionados al Complejo de Ro~-
“meral, tipico de la zona occidental colombiana. La sédimentacién du-
' fante‘"el Terciario fué de tipo continental de ambiente fluvial, con uha
_fuerte contribucién volcanica en el Terciario Superior y con locales in-
, gresiones marinas en el Terciario Medio (Calizas de Vij'es)'.'
| En general toda la regidén esta affavesa‘da por numerosas fallas,
cuyocs sistemas principales tienen una direccién SSW-~NNE paralela

al eje principal de las dos cordilleras limitantes.

Sin embargo, es importante mencionar aqui la falla Ibagué-Bahia
Solanc, inferida asi del mosaico de las lfneas de radar 'del Choco y de
1c_)s datos gravimétricos, que atraviesa la fegién epicehtral en direcciéq
NW. Esta falla, segin el Dr. Hernan Restrepo, "es una falla de rumbo
con movimiento lateral derechoycuyo desplazamiento horizontal apro-
ximado es de 10 kildmetros, tal como se observa al noroeste de Bahja
Solano y en la Virginia, donde el rio Cauca cambia bruscamente su

curso norte al de este-sureste, indicando un movimiento relativo del
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bloque suroccidental hacia el noroeste . El movimiento vertical ain
no es;té; c‘i»a_fé, pérece ser el de un plano de falla inversa que buza
fuertemente (80° con la horizontal) al suroeste''.

qu otra paf’t'e lav‘ capa rocosa esta profundamente alterada y meteo-
rizada de modo que forma un. manté de suelo y subsue-lo muy propen-
so a’ desliz,arriientos y asentamientos, sobre todo en las laderas de las
montafias y?zolinas.

Sismicidad regional.

. Toc:la-llar re‘gi'(’)h-“ocupada por los \departamentos de Caldas,” Risaral-
da y Quindio con el s{_uroésfe d‘e- Avrlltibquia,’ norte del-Valle, Tolima y la
parte limitrofe del Chocé esta sifuada en una zona altamente sismica
itanto por.e.l narmero y 131 frecuencia de los temblores como por su in-
tensidad. (Fig. 2). La hiété’ria sismlcade la regidn contiene humero-
sos casos de Vtemb}le'res SefltidoS';":églguﬁbs' de ellos dé intensidad destruc-
tora,y qﬁe han causado muchag_vivcti.ma*.s'iy.cuanti.os»os déﬁos. El mapa de
riesgo sismico publicado por el Instituto Geofisico, encierra la region
dentro de isolineas de riesgo sismico 8 y 8 1/4, 16 cual Signifiéa que en
cien afios puede ocurrir en el drea comprendida dentro de ellas un terre-
moto de intensidad mayor de VIII grados. De hecho en .menos de 50 afios
ya han ocufrido tres terremotos, que han superado esa intensidad.

Aqui basta recordar los méas notables ocurridos durante los ultimos
50 anos con epicentro dentro de la regién. En primer lugar debe citarse
el del 4 de Febrero de 1938; su epicentro fué localizado a 30 km al su-

roeste de Manizales (Lat. 5.1°N y Le¢ng. 75.7°W); la profundidad de su |
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foco fué de 160 km y su intensidad alcanzé valores de VII a Vill grados
en I;a escé.la modifiéada de Mercallvi;‘ y su magni’:ud fué de 7 en la esca-
la de Richter. Se sintid en 'toda la parte occidental de .Colornbia desde
Barrahquilla hasta ei Ecué.dor y desde ei Pacifico- hasta los Llanos.Los
dé.fios més gra{res sé c;ncentraron en las ciudades de Cartago, Arme -
niab y M’aniééles., y en una zona hacié. el norte hasta el sur de Antioquia.

A éste sigﬁié el del 20 dé Diciembre de 1961 con ;‘apicentvro algo mas
al sur (Lat.4.6°N y Long. 75.“6°'W), una profundidéd de 167 km y una V‘
magnitud de 6.9, pero cor; una »int_ensiqad de .V_III_, que causé mas de un

centeﬁér de viétimaé y grax}és _daﬁoé, sé)vtf)re. todo en las ciudadgs de Pe-
reiré y Ar‘m‘enia., o |

Con poco més»d‘e medio _afio de diferencia, el 30 de Julio de 1v96_.2:.,,;jocu-
rrié a‘lgo més al oeste (Lat. 5. 2."YNiy Long. 76.4°W) otro temblor t,,gda-
via.mafs Viovl‘ento,v,.pues aunque su magnitud s‘e‘\_estim() en 6.9 _grgdo»s_ igual
al a\_n’.cervi'orf, sin erﬁbargo, su intensidad méxi_m_a llegd al grado IX, ".sip
duda.bporque l.a profundidad de su foco _,;fu'é bastante menor (69 km). Los
dafios mayores .z;xfectaron gravemente a las ciudades de Pereira, Ma-
nizalesi y Sonéén.

EnAlos afios ;;osteriores se sucedieron con c»ievrta‘frecuencia Qtrqs
temblores, alguhos sentidos fuerternen‘pe con intensidad de VI pero sin
causar dafnos apreciables, con excepcién del ocurrido el 24 de Abril
de 1973 cerca de Anserma (Lat. 5.2°N y Long. 75.8°W), que alcanzd una
intensidad de\ VII grados (mag.‘ 5.5) b4 causd algunos dafios (su profun-

didad fué de 118 km) ; una de las CaraCtéristicas importantes de los tem-
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bldres de esta regic’)n es la profundidad, que de ordinario pasa de los
100 km y en algunos casos llega a los 200 km.

 Por esta razén no presentan 'réplicas O muy pocas:; pero ademas es-
to explica el que de ordmarlo el epicentro instrumental no comc1da con
la zona de mayores dax’ios y destruccmn ya que esta depende principal-
rﬁeme de su naturaleza geofisica y tectdnica y de la clase y condiciones
de sus construcciones. | |

Pardmetros y caracteristicas de este temblor.

El in‘s‘tituto Geofisico 1ocali£o' el epiééntro pfeiiminar de este siém,o
cerca a Misfraté, 'Risar.éllda, en Lat. 53°N y L:ong. :"75. 9°W ; co‘r-nd horé
de origen las 18 horas 40 minutos y 35 segundos (G. M. T.). |

Postemormente el Centro Nacional de Lnformacmn de Terremotos

(NEfS) del U.S. Geological Survey, lo ubicd en los limites del Chocé y

‘Valle un poco al SW del anterior y al NW de 1a poblacién de Jamaica,

Valle, enla Lat. 4. 80°N y Long. 76.23°W, con magnitud de 6.3 grados

en la escala de Richteri y con un foco de 106 km de p'r"ofundidad;éorho

hora local de origen se da 18 horas 40 minutos y 29, 6 segundos.
En efecto, las estaciones colombianas registraron asi la llegada d

las primeras ondas sismicas (hora internacional):

Chinchin4 (CHN) Patrocinada po‘r la Federacién
Nacional de Cafeteros 23h 40m 50. 7s.
V.V. Ituango Cortesia de Woodward -
’ Clyde Consultants. _ 23h 41m 10s.
Bogota - (BOG) Instituto Geofisico de los

Andes Colombianos, Univer -
sidad Javeriana. 23h 41m09. 5s.
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Fuquene (FUQ) Sostenida por el Instituto Geografico

""Agustin Codazzi" 23h 41m 13.4s.
Bucaramanga (BCR) Auspiciada por la Universidad

Industrial de Santander 23h 41m26 s,
Pasto (PSO) Sostenida por el Instituto Colom-

biano Agropecuario (ICA) - 23h 41m 26. 5s,

Galerazamba (GAL) Patrocianada por la Concesién
Salinas del IFI 23h 42m 00s,

Fué ademas registfado por los acelerdgrafos, que el Instituto Geofi~
sico tiene colocados en Cali, Medellin y en el piso 35 del edificio de

‘Avianca en Bogota.

 En las ciudades de Manizales y Pereira la intensidad alcanzé el gré.do
VIIL; en Armenia,Quibdé y Medellin la intensidad parece haber llegado

al ‘grado VII; en Cali al grado VI; en Bogota al grado V.

5)- Dafios ocasionados y ciudades mas afectadas.

a). ~Risaralda. ,
Como se sefialdé anteriormente-los departamentos més afectados

fueron los de Caldas y Risaralda con algunas partes del sur cie Antio-
quia y norte del Valle y 1a"s‘l ciudades que tuvieron méas dafios fueron
las de Mé;nizé.les y Pereira y'r.élativarnmte algunas otras mas peque-=
Aas.

En una primera lista provisional de las victimas y de los dafios

©

causados en edificios y viviendas la Defensa Civil Colombiana ofrecid

atentamente el siguiente cuadro:
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) Lug&r Muerios eridos Edificios (‘asas

Destr. Aver. Destr. Aver.
Risaralda 21 172 3 - 100 600
Caldas 8 100 23 - 150 -
Quindio 5 70 - - 140 37
Antioquia ‘ 4 60 1 3 92 282
Valle 10 25 1 4 - -
Cauca - - 3 3 13
Chocod - 22 7 ' 18
 Total 48 . 449 730 22 492 . 950

Iguaimente en-un estimativo pr().vis':iénal ae ‘daﬁos la Gobernacidn de
Risaraida calculd para el Debafféfnehto »lla sunia de ‘$1‘_6371. 192, oo.'cile
los éuales cor'respo'hden‘ a Péreira $1'544. OOO, oob. |

Por su parte para .el Departamento de Caldas, CRAN.IL:SA calcula daﬁos
por valor de $1'075..000, co,de los. cuales corresponden . a . Manizales
$778. QOO_., 00.

Segin datos de la prensa en Pereira la casi totalidad de los edificios
y viviendas destruidas y averiadas fueron cb,nstrucciones de menos de 5
pisos, mientras que las construécionés més éléirédas’” s'\i‘fr"ié}oh mepds,_
sin duda por estar sometidas, a mejores-normas de s_egur,_idad y construc-
cién. Asi los 20 edificiog mas afectados eri, P‘erei'ra,_como es.cu'elas, co-
legios, etc., cuentan todos con rﬁenos de 5 pisos y dos:de ellos quedaron
tot-almente destruidos. AdemA&s se calcula que por lo menos. 200 aparta-
mentos de clase media sufrieron dafos graves. El total de estos dafios
ascienden z; unosv800 millones de pesos solamente-en la ciudad. (Figs. 3,
4,5y 6). ‘

En el campo y demés pueblos del Departamento las pérdidas también

fueron graves y su valor asciende a unos 160 millones de pesos.



Fig. 3. El sismo en Pereira.Noviembre 23, 1979.

Chpula y Cruz de la Catedrals esta tambalea pero no
cae. Foto (teleobjetivo) L. M. Ramirez.

Fig. 4 .El sismo en Pereira. Templo Claret
Carrera 7, Calles 24 y 25. Nave lateral,arcos

averiados. Techos desplomados. Vista interior.
Foto (teleobjetivo) L. M. Ramirez.




Fig. 5. Pereira. Sismo del 23 de Noviembre de 1979
Edificio de las Empresas Pablicas. Vista de la falla
en una columna del primer piso. Foto M. Kielmas.

Fig. 6 . El Sismmo En Pereira, Noviembre 23 de 1873
Vivienda particular, situada en la Cra.l3 con la Calle 13
totalmente destruida. Fotc Caldas.
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Segin la evaluacidn final de la Oficina de Planeacién Departamental
de Risaralda los darfios en edificios y viviendas, sin contar los estragos

en carreteras.y otros servicios pablicos, se resumen enla lista si -

guiente:
Fereira 772 millones de pesos
Apia : 2.5 " '
Dosquebradas 35 oo
La Virginia 2.5 " "
- Marsella ‘ 18 R "
Pueblo Rico 7 " -
Quinchia - 4 " oo
Santa Rosa de Cabal 44 = " o
Otros municipios 10 . o _
» : Total =~ ~ $895.0 millones de pesos
b). -Caldas o

En'Manizales los dafios fueron bastante mayores, pero las condicio-

nes de la ciudad son también muy'eSpéCiaIés y diferentes.

I.a casi totalidad de 1as 40" mil vivieadas r‘esi'de"ri‘ciales., que constitu-
yen la ciudad de Manizales, é'sté'coh's':triiida'en las dos laderas de una
-cuchilla montafiosa, que forma el eje 'ééntral de la ciudad.

A 10” largo de esta cuchilla,’ foi‘mandQ las carreras 22 y 23, no sdlo
se agrupd el centro bpol.ftic_o y comercial de la ciudad, sino qﬁe también
se désarro].ié la zona fesidehcial“dé:m'ayor nivel social, que termina al
oriente en el nuevo sector de Milén,

La ola sismica fué averiando y destruyendo las construcciones a am-
bos lados de la loma y en menos de un minuto causé graves d.aﬁ'os en
casi todos los edificios piblicos, desde el Instituto de Bienes;tar Fami-
liar hasta la Gobernacién de "Caldés. Causé pérdidés por unos 90 millo-
nes de pesos en los edificios educacionales, entre ellos en Ié Uhiveréi-

dad de Caldas por valor de 10 millones y en la Universidad Nacional por
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é-frds 15 millones. Dafd éeriamente tres hospitales y dos clinicas por
un valor de 20 r_hillones; y_.a\.ferié tres seminérioﬂ_s .y.,tres igles‘iaé,' con
dafios por unos cinco mb_ixl‘lorie's._

La destruccién siguid hacia el oriente llegando al ei{ciusivo barrio "
Miléb, en '_donde un centenar de costosos apartaine;ntos qﬁedé préactica-
mente arruinado junto con el Colegio Sa.h»ta., 'iI;‘n'és,} en donde ademés de
danos porv unos 30 millones causd la muerte‘ldg_qu religiosas, (Fig. 7)

En total se calculan por lo;menc._)s_‘_en QOo‘_'los}aparﬁamentos seriamen-
te_’averiadc‘ﬁs en toda la-- c1udad Y el valor de los daﬁos se calcula en unos
mil f_n.iu(_,”}e:S de pesos,, Gran parfe_deresto&‘}‘d.arflqs_: hay que, atrlbufrlos a

, c'___i,e_slizamientos‘_“y agr.‘i‘etamiento_s del terreno. | (Fig. 8).

Naturalmente _obS_ervacio_neS,ﬂy avalios post_erigrefszlqui‘fic'e_l__r_;. épnside-
rablemente estos _r,esul\ta,fips',Cesﬁpe_‘ciglmgnté en cuanto a editficips Yy casas
destruidas y aver"i!a‘.das‘.

En un informe gene_r_gl, debido a los ‘ingenieros Mario Cuéllar, Do-
xﬁénicp Parma y Gi.orgio-SiVéri’sve _pl.f_i'ese_ntan. las observaciones siguien-

: ;t.es_d.c acuerdo con lds dafios ng?fvados en las ciudades de Pereira y

Manizales.

1)- "En 1Q§ edificios d_eualtu.ra mediana a.grande, cuya Aé,st‘ru':ctura fué
d.i‘se‘ﬁa'd._a apli.céndo co.n’sideraci‘one.s s}f‘smi»cias, ‘como las sugeridas
"por ANSI y A. C'. I., no-_se.r_‘e_gi_straron d_aﬁog ve'svtruc.tur_alés. En ta;-
les casos solamente se regiétra_ron danos en las obras de acabado
(rriu_ros, revestimentos de fa‘chada y similiares),‘ | en cuantia mayor

o menor de acuerdo con la mayor o menor ductilidad de la es-
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Figuras 7y 8. El Sismo en Manizales, Noviembre 23, 1979. Arriba.casas destruidas
en el Sector de Milan. Abajo:dafios en Servicios Publicos-Sector Belén.
Cortesia de la Defensa Civil Colombiana.




2)-

3)-
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tructura''.
"En los edificios de altura reducida, en los cuales a pesar de haber
aplicado una técnica satisfactoria de construccidén, se hizo caso omi-
so de consideraciones sismiéaé en su disefio estructural, se registra-
ron dafios estructurales generalizados, en algunos casos de magni -
tud dramética".

""En cuanto a la interaccién estructura-muros divisorios se observéd

que en los casos de grandes estructuras, con secciones de concreto

reforzado para columnas y vigas predominantes réspecto. a los espe-
soreé_ y detalles constrdctivés de los Vmuros, estos se ‘fraéturaron con
facilidad al no resistir las deforma—cionés inipuestas por la estructura.
Por otro lado, en los casos de secciones eétructurales modestas (co-
mo son las que corresponden a edificios de pequena altura), vincula-
das a muros de rigidez predominante respecto a ellas, se presenta-
ron muy peligrosas fracturés; espécialmente cué.ndo muros dé altura
parcial (respecto a la altura disponible pisé a piso), ‘confinaron paf‘-
cial y erraticamente  columnas .de. pequena éecciéna

Este caso se obsgrvé en répetidas ocasiones: .poVr e.jemvp_lo, en un
edificio provisto'de uﬁa veintena de columnas dispuestés con regula-
»ridad satisfactoria, solamente treé o cuatro de ellas fueron éb'ra_za-

das por fuertes muros de 1adfillo Tolete en casi toda Su‘ altura, de -

“Jandolas libres en los Gltimos 80 centimetros antes de llegar a la

placa; obviamente estas columnas actuaron en el movimiento sismi-

co con una rigidez crecida, recibiendo consecuentemente un porcen-
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taje de carga ampliamente superior al que les habria correspondi-
do si todas las columnas se hubiesen encontrado en iguales condi-
ciones de vinculos y se rompieron'.

Por su parte los ingenieros Luis E. Garcia Reyes y Alberto Sa-
rria Molina observaron queklos"daﬁos estructurales, tanto en Pe-
reira como en Manizal_e_s,‘ se concentraron en las columnas y pare-
ce que se debieron a variados motivos, entre los cuales fué facil
apreciar un confinamiento .deficiént:e del nicleo de. estos elementos
estrugtugrale’s. En el fé‘_d_ificio de las-Emﬁresas =-Pﬁ.blicas' de Pereira
fué claro cémo un ,mu.‘r‘o‘ re.corté‘la:_iongitudg de las .,co_‘lurnnas del
‘primer p-ié,o y concentrd la:fuerza horizontal en un elemento muy
rigido con poca capacidad de deformacién produciendo la falla indesea
ble en la columna. (Fig. 5)

En Manizales pudo inferirse el deslizamiento de varias casas cons-
truidas con cimentacién s-upérfic,ialsobre un talud rriuy pendiente. Los
autores observaron ademés. la evidencia de fallas iniciales en otros ta-
liu‘des sobre los cuales hay construidos edificios en la actualidad.

El desprendimiento dé elementos de fachada y graves dafios en fa-
chadas y acabados parece haber sido mas notorio en Manizales que
en Pereira, aunque -sobre eéto solo.una investigaciéh detenida (no
disponible hasta donde ios autores conoceﬁ) podria dar la Gltima pa;
labra''.

Finalmente "hasta donde. los autores conocen la incidencia de este
terremoto fué muy menor sobre los sistemas de acueductos y alcan-

tarillados y sobre otras estructuras diferentes a los edificios o resi-
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dencias''.

- AEn todo el Departamento de Caldas fuer-n grandes los danos cau-
sados no solo en viviendas sino también por los deslizamientos y
agrietamientos en las carreteras. El‘tofal se calcula en unos 300
millones.

' Sin duda una de las causas prinéipales de que los dafios hayan sido
tan elevados en algunos sitios hay que atribuirla’ a la naturaleza y ca-
racteristicas del terreno. Segln nos informa el Ing. Guillermo Caro
‘M., :en los - "Departamentos de -Caldas, Risaralda y Quindio, abundan
dos tipos de sueles, dé' cara-cté%‘rfsﬁ"c‘asf muy particulares; que bien han
po_déido- contribuir-a las fallas ocurridas en las e‘d?i?ficaciones”en dicha
area del pais, con ocasién de los movimientos sismicos acae-cidq’s, re-
Qiente‘fnente. ‘Estos son, las arcillas hé.loisfticaé y los suelos:volcani-
COS{ =

| Las ar'cillas. ha‘l-oisiticas-'son suelos finos muy. peculiares. Los
Atomos: pueden unirse a otros &tomos para formar moléculas y los ato-
mos en una molécula,puéd‘enauni}r’se a_' otros atomos en otra molécula. |
I_,i.ay cin‘cd tipos de uniones. En l..as"ércil’las-:hailo-isfticas estas son unio-
nes de valencia secundaria, que son muy débiles y pueden Ser facii-
mente alteradas por fuerzas cbmo la de un movimiedtp sismico. La
naturaleza y arreglo de los dtomos en una ’particula de suelo;’ tiene
una influencia significativa en la pérmeabilidad; compresibilidad,

‘resistencia, y transmisiéh de esfuerzo‘s.!Hay qiertos minerales que

pueden dar a un suelo que los contenga, propiedades peculiares. Tal
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es ¢l caso deé la haloisita, gue liene forma de pitillo, con un diametro
de 0.07 micrones y longitud de 0.5 micrones que imprime al suelo
un peso unitgnio sumamente bajo, y un contenido natural de humedad
sumament(izr.‘al’to'._ Estos suelos pueden absorber grandes cantidades de
agua y S(?.n. muy dificiles de compgctar a valores altos de densidad.

Este t‘ip_‘cj'd'e ércil}la_s pierden ,r'esisbtenc;ia cuando se remoldean o se
trabajanv :("c_alf puede’ s,erel caso del moyimiento sismico).

,‘EAI reirﬁqif’c"i'éamient_o en'_1”puja‘ '1a$ pa_rt_i'_culas aparte én los puntos de
contacto y destrgye a,lg\.inas de las zof_las iné¢Cfesib1es en el suelo, ha-

ciendo por o tanto que el agua en los poros en el sistema, sea mas

continua, La separacién de las particulas en los puntos de contacto cau-

sa una ‘r,.jed;uccj;iéri en las _fue‘,;_rzas de atr_'-agciénv entre particulas (co»he-
siéh). El_gn_teriop meca‘nism_ov_de \a}cc._i_év_n de este’ tipo_de suelo, puede
N contribuir é explii,ce.lr‘ alguno__sﬂ fgnf)menos y fallas ocurridas recientemén;
te en 1a_. zona del viejo Calcigas con ogas.ién_del mbvirﬁiento sismico".

_Preéisamenfe en 91 _gago_del sist del 23 de Nox}‘iembre se di6 el
hecho de que durante 1_o_s__ dos meses precedentes las lluvias habian
sido extraqrdinarian;e_nte f’recuentes e intensas en toda la regidn occi-
dental de .C._olom_biva de modo qﬁe'pudieron penetrar méas profundamen-
te en la tierra y debil:_itér gr.andemente la resistencia del suelo y sub-
suelo, aumentando asi la frecuencia y magnitud de los derrumbes y
deslizamientos.

Como ej.emplo de los dafios causados a las viviendas por las frac-

turas y corrimientos del suelo, puede darnos una idea lo ocurrido
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en 1‘é poblééién d'e. Ar:ﬁa, Muhibi:pio dé:Aguéda~s, en el norte de
Caldas. .(I"-‘ig. 9).

El ihgje’nie'fo coordinador de la zona norte de Caldas como resulia-
do de su visita de inspeccién a esa -p'obllvaciéri informa . que en esa ciu-
dad "'se pfddujo el _désul'i‘.zam‘ieh'fo de una gran masa de ‘térreno, que
._abarca'g rharizanas de c'ésés y ademas terrencs de "V'iVieﬁdé-S_a:isl’avdas
al oriente de los lotes éorisff'tiidosf' La linea principali{de falla) pasa
frente ala i'gleéi_a (Iado n'orf'é'):vp"c)'f la ‘Viav'p“i‘in(iipél y contmua por el
1ado occidental :hac:i:é‘ﬁél:- sur (ver dibﬁjé’ e _E'l"v'.désliz'.ém‘ie-ritb alcanza

en algunos puritos de 1a linea de falls hés"‘fé;éO cm de diferencia ertre

el terreno estable y el mov1do '_fg'uaMéﬁté.':'i&fparél’é"l_o's* a'la lfhea de fa-

Ha ée-dthé.rvarbﬁ agr{ietamienf@s 6f-igi.nad0s; por 1la 're'p’t_ac‘i»i’ilﬁ, que afec-
_i:c"jl"lé"-'t'o'téiiaé:d dé{ila;s?’vivi.'é;n&as‘ .'uﬁicédas.féﬁ el 4réa. En elgunos casos,
-en los cuales las grietas noi'c:o';iﬁc.i'déh’- e“Xa:ét'éirieﬁte"Co‘nfcori‘si:'fhcc"ib'nes
" o"éta‘:s;i.or»;a'n' el ‘h;uridimiénto'unifbrrﬁe_ de estas. ‘Déntro dei‘ dred afectada
existen viviendas tofaiménfefpar‘:’tiaas’.'porulos agfiétémiedfb's y se su-
pone que las vrecfi:es dé_écued[icfo y alcaﬂtafﬂlédbﬁ-ppes‘ent“a‘ri’fracmfag
en la tofalida@d del 4rea..El servicio de agua‘-els:?:i':':i' suspendids y el dé:
energia eléctrica funciona a intervalos, debido a constarites fé?_fnpi"
mientos én las rede‘é de conduccidh, ocasionadog por tensiones origina-
das éfi los desplazamientos ‘de'lama"san de tierra fallada. Segin los in-
formes de los pobladores la falla se pfe--_senté posterior a Ia-ho'ra del
‘temblor y més acen?tuadamer_x't’e‘efn el transcurso del dia sabado, El drea

afectada abarca el 30%de la poblacidén y cobija unas 150 viviendas, de
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las cuales algunas se derrumbaron, otras por su estado de peligro

no pueden  ser habitadas y han -vsifdo desalojadas''.

Resumiendo los dafios en el Departamento de Caldas segiin los da-

tos ofrecidos atentamente por la Defehsa Civil Colombiana se tiene el

cuadro siguiente:

Muertos Hex:id._os : - Edificios Casas Valor
_ Destr. Aver. Destr. Aver.
Manizales 6 70 - 80 50 570 75 millones
Departa- : A a g
mento. 3 30 11 25 143 1450 152 "
Total 9 100 - 11 105 193 2020 927 millones

Las c1udades mas afectadas despues de la cap1ta1 fueron Aguadas,

Arma, Belalcazar Marmato, Marulanda, Péacora, Rlosucm yV111arnar1a.

Ademis sumen bastantes miillones los dafios causados en carreteras

y otros sefvicios piblicos.

c). ~ Daﬁfdfs' en el Departamento de Antioquia.

Después de Alos Departamé"ntos de 'Risarétcria‘ y Calda'é, el que méas

. dafios sufr1o fué el Departamento de Antloqula. Toda la reglon suroes-:

te hasta el norte de Mede’lhn fué’ gravemente afectada. Asr todos los

pueblos y ciudades prdxi_mos al _Depa;tamemo de»"CavldaS';,'tales como

 Abejorral, Andes, Betania, Bolivar, Jardin, Pueblorrico, Santa Bir-

bara, Sonsén, Tamesis'y Valparaiso sufrieron dafilos més o menos gra-

ves en més del 50% de sus edificios y viviendas por valor de unos 200

millories de FCS.'G’S:? El ~eyadro siguiente formado con dafos proporcio-

nados por el ‘Comité Regional de Emergencia resume los dafios més

importantes.
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Poblaciones Muertos Heridos

Escuelas Hospitales Edificios

Total danos cuantificados

Total otros dafios estimados

Total

Casas Iglesias Valor de
Destr. Aver. Averiadas Destr. Aver. Averiados Averiados dafios

- Medellin 16 6 160 2 1 1
Abejorral 14 49 o 1 3'607.000
Andes y Co-". N : S
rregimientos 20 28 44 1 2 2 1 2 5'505. 000
Betania'y Co- : - L : '
rregimientos 36 93 .2 1 2 1 4 52'633.000
Bolivar y Co-~ ' ' '
rrégimientos 16 72 1 3 7'480,000
Betulia 10 20 1 - 1 . 6'000. 000
Girardata’ B 47, 1 1 +12'000, 000

Jardin 6 43 213 1 1 '47'300. 000
Jericé 4 6 ~16° ' ‘

La Ceja. y. Co- _ - o

rregimientos 2 58 . 1 1'800., 000
Pueblorrico'y : o a
Corregimientos 18 47 1 1 1 19'450. 000
Retiro 1 70 1 1 -~ 5'000. 000
Santa Barbara 2 18 42 1 »

‘Sonsén y Co-=: o ' . :
rregimientos 60 160 | 1 £ 2'321.000 -
Tamesis 45. 55 1 3 2 -30'000. 000
Urrao , I 20 1 1 - 1'600, 000
Valparaiso y- - - '

Corregimientos 5 31 2700 1 N ) : 6'000, 000
Otros ' 3 74 . 438 21 C2 15 . 15 - 24 147'309. 800
Total 58 414 1614 35 727 23 34 347'405. 800

$347405. 800

45'000. 000

$392'405. 800
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d}. ~-Departamento del Quindio.

e). -

A pesar de haber tenido ei ewpicen't.ro relatiVamente cerca, sin em-
bargo 163_ dafnios sufridos fueron menores que los de Antioquia,

Armenia, la capital del Departamento fué naturaitnénte la que mas
dafios tuvo; lds pueblos mas perjudicados fueronllos de la regidn norte,
tales como Salento, Circasia, Calaréé, Montenegro, Quimbaya‘y Tebai-
da. | |

Los dafios para la ciudad de Armenia se resumen asi:

M'ue'rtos Hérid'os ’ Edificio_-s; : Casas - Valor
' ' Destr. Aver. Destr,Aver.'

1 57 1 31 - 11 150 $66'422. 000

Los dafios en los deméas municipios asc¢ienden a unos 3 1'290. 000

Total  $97712.000

Depa;ptamento del Valle,

El Departamento del Valle suris perdldas considerables en toda
su 'regi_én norte, gye jqugdé niuy cerca -delfep_.icen..t_:re. L.os municipios
mé_é‘ éfeétad.os, fueron loé de Cart‘agé, El Aguila,; La Victoria,‘La Unién,
Sevilla y Versalles; en ellos ;hubo 10 "}nue’i‘tGQ ¥ 25 heridos..

"En la ciudad de Cali también hubo algunos heridos-y bastantes da-
ﬁéS’eq algunos edifi’cios; En -‘tota’l losl dafios en tl'odo el Departamen-
to se c;alcularén en unos 76 ﬁlilléne.s __de':'pes-o_s. Entre los edificios re-
cie,n’t'es de Cali mﬁs pe'i'jﬁ'di}cado‘é tlene especial imppr__‘tanci’a el su-
permercadobgMERCAFE‘.f '-'ESte: edificfilojde d_.vds_" p'isés' y 'sitﬁado al sur
de Cali consiste en‘ ﬁna arfnazén '.de- | concreto coﬁ estructura de iadri-

110, ( Fig. 10).






