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RIESGO SISMICO EN LERIDA, TOLlMA 

l. INTROOUCCION

El presente infonne tiene por objeto analizar las condiciones geotec

t6nicas regionales con base en los datos existentes, con el fin de 

dar un concepto sobre el nivel de aceleración y velocidad equivalente� 

máximos esperados en Lérida Tolima. pob1aciót1 donde tras1adJr5n los 

damnificados sobrevivientes de 1a tragedia originada por 1a erupci6n 

del volcán El Ruiz, ocurrida el 13 de noviembre de 1985. 

Este infonne se presenta por so1icitud de1 ingeniero Alejandro Deeb 

de Estudios y Asesorfas, Ingenieros Consultare{. 

Ante la consulta planteada por el ingeniero Deeb sobre el procedimie.!:!_ 

to a seguir para evaluar las condiciones de Lérida frente a futuros 

: eventos sfsmicos y ante la extrema premura con que se solicitaba la 

respuesta, se le plantea!º" dos posibilidades: a) hacer un estudio 

de riesgo sfsmico local en Lérida similar al realizado para una obra 

de ingeniería de cierta importancia, analizando la contribución re

gional de las diferentes·fuentes sismogénicas; b) Analizar 1a infor 

maci6n disponible, principalmente las bases sismo16gicas del decreto 

1400 del 7 de junio de 1984, con el fin de conceptuar si el lfmite 

mfnimo allf previsto estaba apropiado o si por el contrario, dado que 



este lfmite proviene de una 1onificaci6n. este valor requerfa una 

modificación. De haber la modificación 1a alternativa 11 b H no podrfa 

, disminuir los valores del C6digo porque el a1cance no lo permitfa. 

Dada la urgencia de la fnfonnaci6n para los diseños civiles que se 

/ adelantan para las obras de Lérida, el ingeniero Deeb seleccionó la

alternativa "b" la cual podrfa presentar los · resu1 ta dos 

en un tiempo reducido, mientras que para )a alternativa "a" se ne

cesitaba mucho más tiempo dada la investigación de datos e infonna-

_ciones dispersas que se requería. 

En el inforn1e se presentan las condiciones generales que .gobiernan 

el problema, el análisis de esas condiciones frente al decreto 1400 -

del 7 de junio de 1984 y las conclusiones sobre e1 tema. 

2. , EMPLAZAMIENTO GEOTECTONICO

Lérida queda localizada en el Departamento del Tolima a unos 12 ki1Q 

metros al sur del antiguo Armero, la posición geográfica aproximada 

a 74.90W y 4.BO ºN. 
.,, 

La posfci6n geográfica de Lérida hace que la zona dependa desde el 

punto de vista del riesgo sfsmico de las siguientes fuentes sfsmogé

nicas: Zona de subducci6n, zona de Benioff, falla Utría, falla 
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Atrato, falla Cauca, falla Romeral� falla Salinas. falla Palestina. 

falla Ibagué-Cucuana, falla Magdalena, y falla Frontal de la Cordi

llera Oriental. A continuaci6n se discute ld importancia relativa 

de estas fuentes, que pueden apreciarse en 1a figurá l. En la figu

ra 2 se puede apreciar la ubícación de algunos focos sfsrnicos en las 

secciones transversales indicadas. 

Zona de Subducción 

la zona de subducci6n queda localizada a unos 300 kilómetros de 

lérida. No obstante la gran distancia; esta fuente sismogénica 

contribuye al riesgo sfsmico local dada 1a muy alta magnitud 

máxima posible del tipo 8 o superior, evaluada en la escala Ms. 

Por otra parte, la zona de subducción a 1a altura de Lérida hac� 

parte de un posible mecanismo asociado a una brecha sísmica pos�� 

lada por Kelleher (1) que tuvo ruptura parcial el 12 de diciem

bre de 1979. Hacia el norte del epicentro correspondiente quedó 

inconcluso el proceso de 1iberaci6n de energía. El sismo que com 

plemente el proceso que se inici6 e1 12 de diciembre de 1979, ten 

drá caracterfsticas similares y afectará a Lérida aunque de to

dos modos en grado menor. Como conclusi6n la zona de subducci6n 

desempeña un papel �2ro no domina el riesgo sfsmico local. 
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Zona de Beniof f 

Corrésponde a la planicie inclinada de la placa Nazca que se sub 

duce bajo la placa Sur América. La placa Nazca, frfa y frágil, 

sufre fracturas dominadas a veces por esfuerzos cortantes, otras 

vecss por flexi6n. Estas fracturas dan origen a sismos de gran

des magnitudes, con focos cuya profundidad varfa entre· aproxima

damente unos 40 O 50 kilómetros en la Costa del Pacífico hasta 

cerca de 150 kilómetros como máximo promedio a la 1ongitud del 

río Magdalena. 

La magnitud de 1os sismos provenientes de la zona de Benioff 

pue<le variar de acuerdo con la profundidad; a medida·que la pro

fundidad focal aumenta la magnitud tiende a ser menor. La zona 

de 8enioff representa una contribución importante al riesgo sís

mico puesto que corresponde al que Sarria {2) llama primer tramo 

de subducción para el cual ésta referencia postula_una magnitud 

máxima posible d� 8 en la escala Ms. 

Fallas Utria, Atrato y Cauca 

Para estas fallas Sarria {2) postula magnitudes m�ximas posibles 

del orden de 7 en la escala Ms. No obstante que la magnitud po� 

tulada tiene una a1ta capacidad intdnseca de destrucci6n, 1a P_Q. 

�ici6n con respecto a lérida hace que el riesgo por e11as contr..!_ 

buido en la zona de Lérida sea definitivamente menor. Esta ase-
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veraci6n se apoya además en que los focos asociados a la activi

dad de fallas geo16gicas son de profundidades que rara vez sobr� 

pasarfa unos 60 kilómetros, por lo tanto la zona de influencia 

de alta aceleraci6n no es muy amplia. 

Falla Romeral 

Desempeña un papel de importancia P.n el riesgo sismico 1oca1 en 

L€rida. Esta falla que cruza el pafs de sur a norte. fue el ori 

gen del sismo de Popayán que el 31 de marzo de 1983 produjo gra

ves daños en esa ciudad. 

La actividad de la falla Romeral ha sido comprobada en varias 

partes del pafs; a la altura de Manizales está cubierta y su tra 

zo se aprecia en un corredor de gran anchura. 

la falla Rofi1eral puede generar sismos con una magnitud maxima po 

sible del orden de 7.6 en la escala Ms 1 ta1 como aparece discuti 

do por la reférencia (3). 

Falla Salinas 

Se manifiesta en la 2Jna central del pafs, con características 

de tipo inverso y alto ángulo; el rumbo es sensiblemente norte

sur con longitud aproximada de 150 ki16metros; la magnitud mJxi

ma analizada por recurrencia de magnitudes es igual a 6.5 en la 
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escala Ms; la contribuci6n al riesqo en Lérida es menor. 

m Falla Palestina 

Durante la operaci6n de la red sfsmica del volcán de El Ruiz, se 

han detectado hipocentros de relativamente poca profundidad, 

15 a 20 ki16metros y ubicados al oriente del volcán, práctica

mente coincidentes con la traza de lo que podrfa ser la falla 

Palestina, a la cual se le ha asignado una magnitud máxima posi

ble igual a 6.5 en la escala Ms, la traza de 1a falla pasaría a 

una distancia del orden de 20 kilómetros al occidente de lérida. 

Esta falla desem�eña un pape1 importante en Lérida por la posi

ción y la dimensión de la falla. 

Falla Ibagué-Cucuana 

Su trazo pasa muy cerca de lérida, unos 10 kilómetros al occiden 

te. Esta fai'la no se pudo ·Incluir en e1 estudio de riesgo sfsmj_ 

co de Colombia. No obstante, hay una serie de indicios que per

miten asociar la curva del Rfo Magdalena en Girardot y con el 

curso del Rfo Bogotá. Su posici6n. longitud y fonna hacen pen

sar que de ser de rumbo la falla, el tramo entre Venadillo y Al

varado, al sur de Lérida podrfan dar origen a sismos importantes; 

si la falla fuese nonnal o inversa., el tramo anotado tendría 

iguales prosibilfdades que el resto. Esta falla deberfa desemp� 



ftar un papel muy importante en el riesgo sfsmica de lfrida. en 

el caso de ser activa y existen algunas razones de peso para su

ponerlo. La aseveracion anterior sirve para suponer que e1 

riesgo sfsmico en Lérida ha podido quedar sub-estimado por no 

haberse empleado esta falla. 

� Falla Magdalena 

Ha sido mapeada muy al sur de Lérida. Su contribución al ries

go sfsmfco local es despreciable. 

Falla Frontal de la Cordillera Oriental 

Pasa a unos 140 ki16metros al oriente de Lérida. Ha sido e1 ori

gen de grandes terremotos en el pasado, ver Sarria (2) y pueden 

inferirse sismos c�n magnitudes máximas posibles del tipo 8 en la 

escala Ms. La contribución al riesgo sísmico local en Lérida de

bido a esta falla es importante porque buza a1 occidente con án

gulo entre 30 y 40 grados, lo cual pone la distancia focal fácil

mente a 100 kilómetros o menos de Lérida. 

Como conclusión general dérivada del emplazamiento geotect6nico, el 

riesgo sfsmico local de Lérida estará dominado por las zonas de sub

ducci6n y de Benfoff y las fallas Romeral, Palestina, Ibagué-Cucuana 

y Frontal de la Cordillera Oriental. La falla Ibagué-Cucuana no en-

- 7 -



tr6 en el decreto 1400 del 1 de junio de 1984, por lo tanto desde un 

punto de vista general queda la impresión de una tendencia al alza 

en los niveles de aceleraci6n y velocidad equivalente máxima espera

das. 

3. INTENSIDADES LOCALES

Las intensidades locales ·no se pudieron tener en cuenta en una forma 

explfcita en el decreto 1400 del 7 de junio de 1984 porque se trata-

. ba de cuantificar la aceleración y la velocidad máxima probable; no 

tienen propiedades necesariamente comunes estos parámetros. No obs

tante, es presumible que a mayor intensidad Merca11i, tanta mayor 

aceleración local. Par esta raz6n, como comp1emento al emplazamien

to tectónico se requiere hacer algunas consideraciones sobre la sis

micidad pasada desde el punto de vista de las intensidades de Mcrca-

111. Sarria (2) ha estudiado las intensidades en el país.

El sismo del 21 de abril de 1957, produjo una intensidad reyiona1 m� 

dia del orden de VI en la escala de Mercalli. en la zona de Lérida, 

no obstante que el epicentro del sismo fue m�y distante. localizado 

al sur del departamento �2 Norte de Santander. 

El sismo del 20 de diciembre de 1961 produjo intensidades regiona

les medias del orden de VIII en la escala de Mercallf en la zona de 

Lérfda. 
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El sismo del 30 de julio de 1962 9 produjo intensidades regionales 

medias del orden VII en la escala de Mercal1i en la zona de Lérida. 

El sismo del 9 de febrero de 1967, produjo intensidádes regionales 

medias del Órden de VII en Ta escala de Mercalli en 1a zona de Léri-
¡ / da. 

El sismo del 29 de julio de 1967� produjo intensidades locales de1 

orden de VII en ld escala de Mercalli, en Lérida. 

El sismo del 30 de agosto de ·1973 produjo intensidades locales del 

orden de V en la escala de Mercalli, en Lérida. 

El sismo del 19 de mayo de 1976; produjo intensidades locales del 

orden de V en la escala de Merca11i en Lérida. 

El sismo del 23 de Noviembre de 1979, produjo intensidades locales 

del orden de VI en la escala de Mercalli en Lérida. 

El sismo del 12 de diciembre de 1979, produjo intensidades locales 

del orden de IV en Lérida. 

Como conclusión, en referencia a las intensidades locales, en Lérida 

hay regfstro de por lo menos 9 sismos de los cuales se puede deducir 

una intensidad regional media m�xima que localmente puede llegar a 
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VIII en la escala de Mercallf ¡ esta es una alta intensidad� por lo 

tanto es una señal que combinada con la posici6n de Jas fuentes sis

mogénicas cercanas est§ demostrando que debe aplicarse absolutamente 

con todo rigor las recomendaciones del Código Colombiano de Construc 

ciones Sismoresistentes en Lérida. 

En las figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 se aprecian los isosistas de 

sismos que han producido tntensid�eslocales de importancia en Léri

da. 

4. LA SITUACION DE LERIDA FRENTE AL CODIGO COLOMBIANO DE CONSTRUCCIONES

SISMORRESISTENTES

El C6digo Colombiano de Construcciones Sismorresistentes, decreto 

1400 del 7 de junio de 1984, zonificó el pafs desde el piinto de vis

ta sfsmico; la zoniffcaci6n tuvo un doble enfoque. Cualitativo con 

el fin de establecer la situación de riesgo desde un punto de vista 

relativo; en este caso se definieron zonas de riesgo sfsmico alto, 

intennedio y bajo tal como se aprecia en la figura 11. la zonifica 

ci6n cuantitativa tuvo por objeto establecer los espectros de dise

ño sfsmico. 

La zoniffcaci6n cualitativa ubica a Lérida en la zona de riesgo sfs

mfco fntennedio; esto significa cierta libertad en la capacidad de 

- 10 -



disipaci6n de energfa, es decir unos requisitos no tan estrictos en 

referencia al confinamiento del concreto reforzado para asegurar la 

capacidad de rotaci6n ante cargas alternantes� sin un deterioro pre

maturo de la rigidez. 

Teniendo �n cuenta una correcci6n por incertidumbre del 9Q%_en las 

funciones de atenuación de la aceleración como función de la magnitud 

y la distancia, el decreto 1400 del 7 de junio de 1984, ubica a Léri

da dentro de una zona con una aceleración horizontal. Aa, máxima es

perada de casi 200 cm/s/s o sea 0,20g. La velocidad esperada máxima, 

.Av, equivalente a una aceleración 1a establece el Código igual a 0.20 

para la zona de Lérida. 

Es necesario preguntarse ahora si con base con lo hasta aquf discuti

d�, estos valores son realistas a nivel loca1. 

Conviene entonces dfvidir el problema en varias partes, a saber� 

a. Zona de riesgo sfsmtco

La zona de riesgo sfsmico del C6digo Colombiano de Construccio

nes Sismo-Resistentes es muy diffcil de alterar a nivel local,

aunque si analfticamente se evalúa un Aa superior a 0.25g, la

zona de riesgo s f smi co concomitante deberf a ser la correspond i e_r:i_

te a riesgo alto. No es éste el caso de Lérida. �1 menos con lo
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que este infonne alcanza a eva1uar ya que e1 alcance no le pennj_ 

te emplear sino información ya disponible. No se está cerca de 

el lfmite por lo tanto no hay que corregir nada. Lérida debe 

quedar entonces en la zona de riesgo sfsmico intennedio tal como 

la define el C6digo. 

b. Aceleración m§xima esperada

De acuerdo con el C6digo ésta debe ser 0.20g. Aquf podría hüber

alguna posibilidad de discusión porque 1a actividad de la falla

Palestina parece estar ahora más claramente establecida en su

parte sur, que cuando se estudió el C6digo. Además. la presencia

de la falla Ibagué-Cucuana tambi�n alimenta la tendencia al alza

de este parámetro • .  No obstante� ninguna de las consideraciones, ..

tiene suficiente peso en 1a actua1idad y faltan estudios geo16gi

cos adicionales, para darle un valor claramente superior a Aa
) . 

dentro del contexto de ·1a edificací6n tradicional. _ Po;� otra pa_!

te la vecindad de las fa11as Palestina e Ibagué-Cucuana inquieta

desde el punti de vista teórico en un modelo de riesgo, que como

en el caso de Colombia, partid de la independencia de los even-

tos sfsmicos para la eva1uación cuantitativa de Aa. 

Con base en la discusi6n anterior y teniendo en cuenta que este 

informe no tiene alcances para penetrar más profundamente en la 

evaluaci6n del riesgo, se considera que Aa y Av deben mantener 
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c. Edificaciones no tradic�onales

El C6digo es explfcfto al d�cir que Aa y Av solo son aµlic�

bles dentro de un contexto -i1d .. egrado de CliHkac.:iones tradicionA_

les con resnvestas sísmicas 1i1ás o menos cotiocidas por experien�

ciasprliadas :.i. ens:wos d<� 1aboratorüJ.

la_ pregunta oue surge de ín111cdiato es que �e debe hanff en. el 

caso de que sea necesario cotistruir c,clificv,ciones no tradiciona .. · 

les como por ejemplo un tanq11p de �19u0 a)toL Solo un esi.tidio 

de riesgo sfsn1ico detaliado puede imíicarlo. Ante la carencia 

valor que se estudi6 dur,:::.ntr, la ejecución G.c,1 Código par¿: w1 Cll·· 

brimiento por incertidum,)rt ciu1 99% p¿in1 10: fonción de ,1te11ua

ci6n. 

5. ASPECTOS GEOTECN)COS

Los nivel es de aceleración má.dm,1 esoerada, son suficientes como pa

ra suponer que si las condiciones son apropiadds se pueda presentar 

licuacf6n de arenas. 
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Si los estudios de suelos que se hagar1 para el diseño de hs cimen

taciones detectan capas de arenas a profundidades infedores a 15 

metros, si estas capas estan saturadas, si son poco densas y sus 

granos son finos, existen las condiciones para una posible 1icuaci6n 

y por lo tanto debe hacerse un estudio detenido para establecer la 

susceptibilidad a la licuaci6n; si esta resulta positiva, deberan 

tomarse 1as medidas preventivas necesarias par·u asegurar que no ha� 

brá este tipo de falla, u ordenar que ar1f 110 s.e construya. 

6. CONCLUSIONES

De este informe salen las conclusiones siguientes: 

a •. Lédda está ubicada en una zona donde pt:eden presentars_� al tas 

intensidades de Mercalli en futuros sismos. 

b. El riesgo sfsmico en Lérida está gobernado por la contribución

de las fuentes sismogénicas siguientes: zona de subducci6n, zona

de Benioff intermedia, y 1as fallas Romeral, Palestina. Ibagué

Cucuana (s61o como posibilidad) y Frontal de la Cordillera Oricn

tal.
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C e la cercanfa de las fallas Ibaguª-Cucuana y Palestina introduce 

un factor de duda sobre si se deben considerar simultSneamente 

en la posible contribucidn al riesgo sfsmico en Lérida. 

d. El C6digo asign6 a lérida una ubicación de riesgo sfsmico inter-

medio con valores de Aa y Av. iguales a 0.2g.

e. No puede emplearse el Código para buscar cortantes basales para

obras no tradicionales.

f. Los niveles de aceleraci6n son suficientes para que si existen

las condiciones apropiadas pueda haber peli�ro de licuación de

suelos no cohesivos.

7. RECOMENDACIONES

Con la infonnación actualmente disponib1e que e; 1a q.¡e se ha consulta 

do para este infonne se ·recomienda 1o siguiente para e1 diseño sismo

resistente de las obras de Lérida: 

a. Empleese el C6digo Colombiano de Construcci6n Sismo Resistentes

en fonna integral y de acuerdo con los valores siguientes:

- 15 -



b. 

ª Zona de riesgo sísmico intennedio 

Aceleraci6n pico efectiva igual a 0.20g 

Velocidad pico efectiva equivalente a 0.20g 

Para obras no tradicionales, por 1o tanto no cubiertas por el 

Código, empleese una aceleración máxima sobre e1 terreno igual 

a 0.25g. 

c. Llevese· un control de construcción �stricto de tal manera que

aquello que los diseñadores cosignen en sus planos� realmente

se lleve a la realidad.

d. Si se detectan suelos arenosos, saturados poco compactos y no muy

profundos. estúdiese en detalle la susceptibilidad a la licuación

de los suelas.
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