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Presentacian

Venezuela esta sujeta a la accién de amenazas naturales y tecnolégi-
cas, como aludes torrenciales, inundaciones, deslizamientos, terremotos
e incendios, eventos que sumados a las limitaciones de la planificacién
territorial y de la construccién popular, conllevan la posibilidad de que
ocurran desastres.

Los desastres son la materializacién del riesgo que se construye so-
cialmente. Decir que “los desastres son naturales” es algo erréneo. Para
que haya un desastre no sélo es necesario que se presente el desborda-
miento de un rio, un deslizamiento de tierra o un terremoto, sino también
que existan construcciones que se puedan inundar, tapiar o que no cum-
plan con exigencias sismorresistentes. En otras palabras, un desastre
se presenta no solamente cuando un evento natural ocurre sino cuando
asentamientos humanos u otros bienes de la sociedad estan expuestos
a dichos eventos peligrosos y cuando, ademas, presentan niveles de vul-
nerabilidad adversos. Dicha vulnerabilidad es el resultado de actividades
humanas y por esta razén los desastres son mas fenémenos sociales que
sucesos naturales.

La construccién de vivienda popular en Venezuela, en su mayorfa, se
realiza por autogestién o de manera informal: sin proyecto; sin asisten-
cia técnica; de forma progresiva y, en particular, sin las consideraciones
sismorresistentes y geotécnicas necesarias para que dichas viviendas
sean seguras ante la ocurrencia de eventos naturales. Esto ocurre, prin-
cipalmente, debido a los escasos conocimientos que de la materia tienen
los constructores de vivienda popular y por la falta de herramientas que
brinden a dichos constructores informales orientaciones practicas, siste-
matizadas y validadas por los entes rectores en las distintas tematicas.

Basado en lo anterior y teniendo en cuenta: 1) que una de las cinco
prioridades del Marco de Accién de Hyogo de las Naciones Unidas, hace
referencia a la utilizacién del conocimiento, la innovacién y la educacion
para crear una cultura de seguridad y resiliencia ante el riesgo de de-
sastres a todo nivel; 2) que una de las directrices del Proyecto Nacional
Simén Bolivar 2007-2013 hace referencia a la Suprema Felicidad Social,
especificamente en el propdsito de garantizar el acceso a una vivienda
digna, fomentando y apoyando la participacién y el compromiso para
la construccién de la vivienda, donde la puesta en marcha de la Gran
Misién Vivienda Venezuela es una solucién estructurada, y 3) que el Pro-
grama Nacional de Reduccién del Riesgo Sismico que esta desarrollan-
do la Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismolégicas (FUNVISIS)
busca contribuir a mitigar el riesgo sismico a que estan expuestas las
viviendas en Venezuela, se elaboré la presente coleccién Vivienda segura
ante amenazas naturales.

Vivienda segura ante amenazas naturales -
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Dicha coleccién ha sido desarrollada por un grupo de expertos
en cada una de las areas tematicas (Conceptualizacién del Riesgo de
Desastres; Amenaza por Terremotos; Amenaza por Aludes Torrenciales e
Inundaciones Fluviales; Amenaza por Inestabilidad del Terreno; Habitat
Urbano y Vivienda; Vivienda de Mamposteria Confinada Sismorresisten-
te e Instalaciones para Vivienda de Mamposteria), bajo la coordinacion
de FUNVISIS, con el apoyo financiero del Fondo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (FONACIT), del Ministerio del Poder Popular para la Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (MPPCTI), en el marco de la Ley Organica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (LOCTI).

Con esta coleccién se intenta contribuir a la construccion
de una vivienda popular mas segura en el pais, suministrando a los
constructores populares, a la comunidad organizada, a las medianas
y pequefias empresas de construccién y a la poblacién en general,
una herramienta orientadora, sencilla y didactica para la seleccién del
terreno y para la construccién de viviendas resistentes a los terremotos
y a otros eventos como inundaciones y deslizamientos. Sin embargo, se
tiene claro que el desarrollo y la entrega de esta coleccién no es suficiente
para prevenir y mitigar el riesgo susceptible de acarrear desastres.
Todos debemos reconocer la gran responsabilidad que tenemos en la
construccién social del riesgo, y, basados en el principio constitucional
de la corresponsabilidad, declaramos que el problema de los desastres
es de todas y todos. En consecuencia debemos trabajar coordinadamente
para encontrar una solucién a este problema. Leer y usar esta coleccién
es un buen comienzo.

Victor H. Cano P.
Presidente de FUNVISIS
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. Introduccion a las amenazas naturales

El planeta como habitat del
hombre. una morada inestahle,
pero de apariencia imavil

De una manera general, la
actividad del hombre interfiere
con las diversas manifestaciones
geofisicas de la actividad del
planeta, como las de origen
sismico y volcéanico, que
desdibujan su variada anatomia
de placas tecténicas (figuras
lay 1b) o las que caracterizan
la complicada fisiologia de su
sistema de geoesferas solidarias,
integrado tradicionalmente por
la litosfera, la atmésfera, la
hidrosfera y la biosfera, de la cual
las humanos estan tratando de

Figura 1a

independizarse como tecnosfera
o esfera planetaria de la cultura
técnica. La actividad cotidiana del
hombre se encuentra en primer
lugar estrechamente acoplada
con el movimiento regular de los
ritmos naturales, como los de la
noche y del dfa, del brillo del sol
o de las sombras de las nubes, de
los periodos de Iluvia y de sequia,
del dinamismo de los vientos
alisios, del va y ven desestresante
del oleaje en la playa, o del flujo y
reflujo sigiloso de la marea....

Geometria actual de los limites de placas tectonicas en la superficie del planeta

n d ’s-

Una amenaza natural es un
peligro potencial, asociado
a una cierta probabilidad
de ocurrencia.

CA (Placa Caribe); CO (Placa de
Cocos); NZ (Placa de Nazca);
NAYy SA (Placas de Norte y Sur
América); SC (Placa del Mar
de Scotia); AF (Placa Africana);
AN (Placa Antartica); EU (Placa
Euroasiatica); IN (Placa de la
India); AR (Placa de Arabia);
PH (Placa de Filipinas); AU
(Placa Australiana); PA (Placa
Pacifica)

Vivienda segura ante amenazas naturales
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Figura 1b T
Geometria de la placa
Caribe entre las placas de
Norte y Suramérica y las
placas de Nazcay Cocos
hacia el Pacifico
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El limite sur de la placa Caribe, que coincide con el eje montafioso del norte de Venezuela, se prolonga al oeste hacia el Golfo de

Guayaquil en Ecuador y hacia el este en direccion del arco de las Antillas menores.

Sin embargo, aquella rutina
geofisica monétona y apacible
suele ser interrumpida por

la alteracion sorpresiva de la
estabilidad acogedora de la
vivienda humana, al irrumpir
en la misma fenémenos de
gran impacto dinamico, que
ocupan posiciones cercanas a
la extremidad de las curvas de
intensidad-frecuencia utilizadas
para caracterizar la agresividad
de las amenazas naturales.
Fen6menos de esta naturaleza
extrema han ocurrido por ejemplo
en el pais al desviarse en 1933
un huracéan del Caribe hacia
nuestras costas (figura 2), o
cuando llegaron a desmoronarse
en 1999 las laderas del faldeo
del Avila hacia el mar por la

Biblioteca Popular de Sismologia Venezolana

accién de deslaves y de aludes
torrenciales disparados por
lluvias de intensidad excepcional
(figura 3), o al producirse un
terremoto importante, como el de
Cariaco en 1997, en alglin tramo
de la espina dorsal montafiosa
ubicada al norte del territorio
(figura 4). Estas circunstancias
son propicias para que el hombre
descubra la otra cara, irascible

y amenazante del planeta, y
logre descifrar, por medio de

la asimilacién cientifica de los
caprichos de la naturaleza —que
s6lo la ignorancia, la indiferencia,
la imprevision y los demas
componentes de la vulnerabilidad
humana convierten en desastres—
la l6gica temporal y planetaria de
la larga incubacién de aquellos

procesos extremos en lapsos

de varios siglos y hasta de
milenios, fuera de escala con el
tiempo comparativamente muy
breve en el cual se consume

una vida humana. Este es
precisamente el reto que se le
plantea al sismélogo de lograr
unificar la comprensién de las
manifestaciones mas brutales

y efimeras de la actividad
sismica del planeta que son

los terremotos, y las de los
movimientos de larga duracién,
imperceptibles para los hombres,
de la tecténica de placas, y de
los grandes sistemas de fallas
sismégenas que acomodan aquel
movimiento relativo a lo largo de
las fronteras moéviles que separan
placas de comportamiento rigido.

(Dibujo realizado por: Marina Pefia)
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Figura 2
Trayectoria del huracan de 1933 en el Oriente del pais

(Fuente: Ivan Gomez L., 1983)
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(Mapa dibujado por: Elisa Ferran)

Figura 3
Explayamiento en el Mar Caribe de materiales de deslaves blanquecinos del abanico
torrencial de Camuri Chico, estado Vargas

Resultado del impacto devastador de las lluvias de diciembre de 1999 en
las laderas del Avila. El color del material depositado es representativo
del origen residual de los productos de arrastre provenientes de una
fuente ubicada a mas de 2000 metros en la Fila Maestra de la cordillera
(Fotografia André Singer).

Figura 4

Remocidn con graa de las losas de piso apiladas
a manera de panqueca en el edificio Miramar de
Cumana a raiz del terremoto de Cariaco de 1997

(Fotografia Feliciano De Santis)

Vivienda segura ante amenazas naturales



Mérida
26/03/1812 IX
28/04/1894 1X
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En nuestro pais, por ejemplo, la
velocidad de desplazamiento del
orden de 2 cm/afio, comprobada
recientemente por mediciones
de geodesia satelital, que
corresponde al movimiento

lento y continuo de la placa

del Caribe hacia el este con
respecto a la placa del continente
suramericano, se encuentra
absorbida en por lo menos un
50% por el correspondiente

Figura 5
Sismos histdricos destructores en Venezuela

La Grita
03/02/1610 X

| 14/03/1932 IX

movimiento lateral de las grandes
fallas activas corticales donde

se concentran los mayores
eventos de la historia sismica

del pafs (figura 5). Estas fallas
son conocidas respectivamente
como falla de Bocon6 a lo largo
del eje de los Andes, falla de San
Sebastian de Maiquetia en el
litoral central y falla de El Pilar en
el Oriente de Venezuela.

Cumana
01/09/1530 X

21/10/1766 IX
15/07/1853 1X
17/01/1929 1X
09/07/1997 VIl

La Guaira
11/06/1641 X

26/03/1812 IX
29/10/1900 IX
29/07/1967 VIII

Caracas
11/06/1641 X
26/03/1812 IX
29/10/1900 IX

29/07/1967 VIII |

Referencias: Mapa GeoHistorico, Aula Sismica FUNVISIS

Datos: Palme C., Altez R., Silva J., Morandi M., Rodriguez J., Choy J., Urbani F, Rengifo D. http://sismicidad.hacer.ula.ve (Consultada 15/10/2005)
Compilacion fallas cuaternarias: Audemard F., Machette M., Cox J., Dart R. (2000). Compilado y adaptado por: Ing. Geol. Victor H. Cano - Caracas, Octubre 2005
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La fractura abierta con forma de Sy el
desplazamiento de la raya blanca en el borde de
la carpeta asfaltica indican que la ruptura sismica
corresponde a un desplazamiento horizontal
hacia la derecha en direccion al fotégrafo
(Fotografias André Singer)

La distancia que separa aquellas
fallas de un determinado sitio
poblado del pafs y que condiciona
una parte significativa de su nivel
de exposicién ante la amenaza
sismica puede apreciarse con la
consulta del mapa de fallas activas
cartografiadas por los gedlogos de
FUNVISIS en los tltimos 30 afios
y accesible en la pagina web de
esta institucion (www.funvisis.gob.
ve). En consecuencia, es necesario
que estas fallas maestras
desarrollen un movimiento
continuo de 1 cm/afio, con la
correspondiente acumulacién de
energia generada por friccion entre
ambos compartimientos sellados
de las mismas y durante lapsos
estimados de por lo menos 2 a 3
siglos, para vencer la resistencia
de las rocas ubicadas en los
primeros 15 kilémetros de espesor
de la corteza terrestre, y disparar

Introduccian a las amenazas naturales. Evaluacian de la amenaza sismica

Figuras 6ay 6b

Ruptura de superficie cosismica del terremoto
de Cariaco de 1997 en la calzada de la carretera
Troncal 9, 2 km al oeste de Casanay

grandes rupturas sismicas hasta
la superficie de la misma, como
la que se evidencié en ocasién
del terremoto de Cariaco de 1997
a lo largo de la traza activa de

la falla de El Pilar (figuras 6ay
6b). A titulo de comparacién,

una tasa de deformacion

cortical relativamente alta

como la sefialada de 1 cm/afo

y acumulada por estas fallas
previamente a la ruptura sismica,
equivale en realidad a valores

de velocidad de 2,5 a 10 veces
mas pequefios que la tasa de
crecimiento de nuestras ufias,

de nuestros cabellos, y hasta

del cuerpo humano para llegar a
tamafo adulto.

Vivienda segura ante amenazas naturales -
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Zona sismica Ao
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Filosofia general de una estrategia
e seleccian de sitio

Las diversas manifestaciones
geofisicas de inestabilidad
evocadas en la seccién anterior
corresponden a formas de
liberacion de energia, fuera

de serie y de magnitud tan
enorme que escapan a cualquier
posibilidad actual de anticipacién
y control directo de los efectos
de las mismas por la ciencia y

la ingenieria. De esta manera, la
defensa contra estas agresiones
de la naturaleza no puede ser
sino de tipo pasivo, de la misma
manera que por no poder impedir
la caida de la lluvia el hombre
logra ponerse a salvo de la
misma con un paraguas o bajo
un techo. A tal efecto, se procede
a evaluar a posteriori los lugares
de ocurrencia, las huellas de

las trayectorias y los sitios de

impacto que suelen caracterizar
la dinamica respectiva de
aquellas amenazas naturales

en la superficie del planeta, hoy
en dia y en el pasado accesible

al hombre, por medio de la
memoria histérica y geolégica de
los tiempos recientes. De esta
manera, es factible reducir el nivel
de exposicién y la correspondiente
vulnerabilidad fisica del habitat
de los hombres, ante la accién

de estos fendémenos adversos,
gracias a una prudente y previsiva
estrategia de seleccion de sitios
de habitat conducida a través de
aproximaciones sucesivas que se
enmarcan en el proceso regional
de planificacién y desarrollo
urbanistico hasta culminar en las
disposiciones de las ordenanzas
de urbanismo a nivel local.

Figura 7
Mapa de zonificacion sismica del pais para
fines de ingenieria (adaptado de la Norma

Covenin 1756-2001)

Las huellas de las
trayectorias y los sitios
de impacto que suelen

caracterizar la dindmica de
las amenazas naturales en
la superficie del planeta
pueden ser evaluadas a
posteriori, por medio de

la memoria histérica y
geolégica de los lugares de
ocurrencia de las mismas,
en los tiempos recientes.

(Mapa dibujado por: Elisa Ferréan)




Introduccian a las amenazas naturales. Evaluacian de la amenaza sismica

La respuesta
sismorresistente de las
viviendas o de otro tipo de
construcciones ante niveles
de riesgo econ6micamente
y socialmente aceptables,
se puede optimizar en las
edificaciones proyectadas
por medio de disefios
ingenieriles adecuados

y, en las ya existentes de
tipo formal o popular, con
la aplicacion de medidas
de reforzamiento de las
estructuras.

Figura 8
Mapa de Microzonificacion Sismica de Caracas
(M. Schmitz et al., 2008)
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En lo concerniente a la amenaza
sfsmica, este doble nivel de
aproximacién se encuentra
definido a escala regional por los
parametros de diseflo acordes
con los requerimientos nominales
de seguridad contemplados en
las Normas COVENIN vigentes de
Edificaciones Sismorresistentes
en las diversas regiones de mayor
a menor amenaza prescritas en
el Mapa de Zonificacién Sismica
del pais para fines de ingenierfa
(figura 7); y luego a nivel local,
por el ajuste hacia arriba o

hacia abajo, de las exigencias
anteriores en funcién de las
condiciones de respuesta sismica
esperadas de los terrenos en un
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determinado sitio urbano, y de
acuerdo con las caracteristicas
geoloégicas y geotécnicas del
suelo local, que discriminan los
mapas de microzonificaciéon
sismica elaborados por FUNVISIS
en las principales ciudades

del pafs (figura 8). De esta
manera, se persigue optimizar el
comportamiento sismorresistente
de las viviendas o de otro tipo

de construcciones ante niveles

de riesgo econémicamente y
socialmente aceptables por
medio de disefios ingenieriles
adecuados, en las edificaciones
proyectadas, y en las ya existentes
de tipo formal o popular, con

la aplicacién de medidas de
reforzamiento de las estructuras.
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Diferenciacién en funcion del sueloy en mas de 18 microzonas de amenaza sismica, del requisito nominal de 0,30g exigido por la Norma
COVENIN en toda la extension de la zona 5 donde figura Caracas.
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El nivel de exposicién

y la correspondiente
vulnerabilidad fisica del
habitat de los hombres
ante la accion de estos
fenémenos adversos es
posible reducirlos gracias
a una prudente y previsiva
estrategia de seleccién de
sitios donde habitar.

Figura 9

Empuje mediante tractor y bote en borde de meseta,
de grandes volimenes de materiales sueltos
originados por movimientos de tierra realizados
para fines de urbanismo

- Biblioteca Popular de Sismologia Venezolana

En el caso de amenazas de menor
impacto dindmico, como en los
ejemplos de la seccién anterior,
y por lo tanto de dimensién mas
local y frecuencia de ocurrencia
mas elevada, es ain mas valedera
la filosofia planteada de poner
en practica criterios de seleccién
de sitios para reducir los niveles
de exposiciéon y vulnerabilidad

de las viviendas proyectadas

o construidas, ante fuentes de
peligro como por ejemplo los
espacios inundables anualmente,
definidos por el lecho mayor

de los rios y conocidos en la
lexicologia popular criolla de
amenazas naturales como “vega
inundable”, o por la actividad
crénica de movimientos de
masa, como los deslizamientos
de tierra que constituyen una
realidad permanente bajo

los cafetales ubicados en las
laderas boscosas himedas de

la montafia andina. A tal efecto,
sera de gran utilidad la consulta
preventiva de mapas de amenaza

(o riesgo de ocurrencia) de
determinados peligros naturales
en el pais a nivel local o regional,
e inclusive para el conjunto del
territorio como el Inventario
Nacional de Riesgos Geolégicos
de FUNVISIS, y de interés tanto
para los responsables como para
los dolientes de las politicas
publicas de gestién de riesgo.
Sobre este asunto, la magnitud
insélita actual de siniestros de
viviendas confrontada tanto en
los barrios populares como en
urbanizaciones planificadas,

por concepto de deslizamientos
de tierra y colapsos de taludes,
en su gran mayoria provocados
por movimientos de tierra
indiscriminados y vicios ocultos
de subsuelo como los asociados
con quebradas rellenadas y
botes de materiales inestables
(figura 9), ofrece una radiografia
elocuente del nivel de exposicién
excesivo consentido al respecto
por los responsables del
proceso de urbanismo y de la
construccién de viviendas. Esta
situacion se debe también a
expectativas o concepciones
incorrectas en torno al alcance
de los estudios convencionales
de suelos, realizados en forma
rutinaria y puntual para fines de
permisologia, pero sin tomar

en cuenta la geodiversidad de
las condiciones de sitio que
prevalecen en cada parcela
particular, las cuales convierten su
evaluacion geotécnica en casos de
estudio de caracter prototipo.

Localizacion: Fila de Mariches, al sur de Petare,
en Caracas (Fotografia André Singer).




Introduccian a las amenazas naturales. Evaluacian de la amenaza sismica

Contento geolagico, sitio
geotécnico y dimensian temporal
del estado inestable

Un sitio geotécnico corresponde
al acondicionamiento artificial

de un determinado sitio
geolégico natural o previamente
transformado para la ubicacién
de obras de construccién, cuya
dimensién equivale a una fraccién
infinitamente pequefia de un
cierto espesor de suelo y subsuelo
de la corteza terrestre, y cuya
superficie supera por lo general el
tamafio de la parcela a construir.
La principal caracteristica de

un sitio geotécnico deriva de la
modificacién realizada por el
hombre, y en un sentido a priori
favorable, de las condiciones

Figura 10

Colapso del borde inestable de un talud de
bote de escombros sueltos, acondicionado
como el de la figura 9 para generar terrenos
planos con fines de construccion

de equilibrio iniciales de los
terrenos previas al proceso de
construccioén, y bajo el impacto
de fenémenos especificos
inducidos por la propia obra, en
particular a nivel de los suelos

de fundacién y de su entorno
cercano. Como muestra de estas
modificaciones, es muy comun

la aparicién de asentamientos
diferenciales temporales, de
filtraciones de agua natural y de
agrietamientos del terreno. En
determinados casos, y por causa
de un conocimiento defectuoso de
la geometria y de las propiedades
de los materiales del subsuelo,
asi como de los correspondientes
errores de disefio de fundaciones,
como suele ocurrir en sitios

de topografia modificada, con
espesores irregulares de rellenos
artificiales o taludes de corte o
botes inestables (figura 10), la
modificacién del comportamiento
de los terrenos de fundacién
puede alcanzar dimensiones

(Fotografia André Singer)
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patolégicas y conducir al
siniestro de la obra construida.
En consecuencia, y sin tener que
llegar al caso extremo evocado,
las condiciones geotécnicas de
un sitio construido estan muy
lejos de constituir el elemento
inerte o estéatico que sugieren
las maquetas de los proyectos
de urbanismo, congeladas

en el tiempo. En efecto, el
tiempo constituye la dimension
fundamental del estado
inestable, por el cual transita

el sitio geotécnico construido
hacia nuevas condiciones de
equilibrio cercanas al estado de
reposo inicial, o evoluciona, por
el contrario, hacia situaciones
peligrosas imprevistas que
pueden conducir a la ruina

de la obra, mas alla de la
responsabilidad decenal del
ingeniero a cargo de la misma,
pero sin haberse cumplido
necesariamente su vida atil.

Un sitio geotécnico
corresponde al
acondicionamiento artificial
de un determinado sitio
geolégico natural o
previamente transformado
para la ubicacién de obras
de construccioén, cuya
dimensioén equivale a una
fraccion infinitamente
pequeiia de un cierto
espesor de suelo y
subsuelo de la corteza
terrestre, y cuya superficie
supera por lo general el
tamafio de la parcela a
construir.
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0. Evaluacian de [a amenaza sismica

La importancia de las victimas de
los terremotos no deja de crecer
en cada nueva conmocién sismica
que sufre la poblacién del planeta,
como en particular la de los
paises del llamado Tercer Mundo,
donde las razones de ser y los
remedios de esta situacion de
riesgo, deben constituir un motivo
de preocupacién permanente por
parte de las autoridades publicas.
Al respecto, y contrariamente

a las opiniones comunes que
confunden causas y efectos,

la contabilidad creciente de
victimas de la amenaza sismica
no se encuentra acompafada

por un incremento paralelo del
ndmero de eventos sismicos
correspondientes a valores

letales de intensidad/magnitud,
por mantenerse la actividad
sismica del planeta estable en

el tiempo. En cambio, el costo

en vidas humanas y pérdidas
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materiales de las catastrofes de
origen sismico es el reflejo global
del aumento de la poblacién
mundial, y sobre todo del nivel de
exposicion creciente y fragilidad
de las grandes aglomeraciones de
habitat popular suburbanizadas
ante la amenaza sismica, en
particular cuando las mismas

se construyen en las zonas de
mayor peligro del planeta. Al
respecto, y dentro de estos
espacios de alto riesgo, son
particularmente vulnerables las
grandes extensiones litorales, por
las condiciones desfavorables de
sus suelos mal consolidados y por
coincidir frecuentemente estos
espacios costeros con limites
activos de placas tecténicas,

y ademas por constituirse los
mismos en las principales zonas
de atraccion econémica y turistica
actuales del planeta como es el
caso en Venezuela (figura 11).

Figura 11
Litoral de Cumana en la entrada del Golfo de Cariaco

o

El costo en vidas humanas
y pérdidas materiales de
las catastrofes de origen

sismico es el reflejo
global del aumento de

la poblacion mundial, y
sobre todo del nivel de
exposicion creciente y de
fragilidad de las grandes
aglomeraciones de habitat
popular suburbanizadas
ante la amenaza sismica,
en particular cuando éstas
se construyen en las zonas
de mayor peligro del
planeta.

La traza activa de la falla de El Pilar coincide con
la base del acantilado ubicado en el flanco hacia
el mar del Cerro Caigiiire y se extiende al este
hacia los manglares del Parque Nacional Punta
Delgaday la Urb. Gran Mariscal de Ayacucho en
el fondo de la vista (Fotografia André Singer).
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En escenarios conflictivos como
los sefialados, el peligro que
significa la convivencia de la
poblacién con niveles elevados
de actividad sismica requiere
del Estado la instrumentacién
de politicas publicas de
reduccion de riesgo en materia
de construccién, que tomen

en cuenta la importancia de la
amenaza sismica discriminada
de manera regional y local.

A tal efecto, los estudios de
amenaza sismica proceden por
aproximaciones sucesivas en la
determinacién de parametros
de evaluacién acordes con

la escala de cada uno de los
niveles de analisis sefialados,
desde la caracterizacién general
y regional de las fuentes de

=

actividad sismica, para evaluar
luego las modificaciones que
sufren las ondas sismicas

con la distancia entre una
determinada fuente sismica

y el sitio de interés donde
impactan las mismas, y por
ende con estimar la respuesta
dindamica del sitio impactado
de acuerdo a su configuracion
topografica y a la constitucion
geoldgica del subsuelo en la
vertical del mismo punto. Para
los fines de la presente guia de
construccién popular, se pone el
énfasis solamente en el nivel de
evaluacion local de la amenaza
sfsmica por presentar esta
misma el mayor interés directo
(figura 12 en pagina siguiente).

El peligro que signific
la convivencia de la
poblacién con niveles
elevados de actividad
sismica requiere del
Estado la instrumentacion
de politicas publicas de
reduccion de riesgo en
materia de construccion,
que tomen en cuenta la
importancia de la amenaza
sismica discriminada de
manera regional y local.

Vivienda segura ante amenazas naturales -
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Figura 12
Evaluacion regional y local de la amenaza sismica (modificado de Mouroux, 1984)

EVALUACION REGIONAL Y LOCAL DE LA AMENAZA SISMICA (modificado de Mouroux, 1984)

| AMENAZA SISMICA REGIONAL (ZONAS SISMICAS, NORMA COVENIN 1756-2001) |

0,20 g
A
o >

0 20km \ 2 ©

J‘)J‘ Ll “Q

& — L = — — — — — ————

2\ \2

2] 57

@ ¢

|AMENAZA SISMICA LOCAL - MICROZONIFICACION SISMICA

EFECTOS INDUCIDOS G 1: Ruptura propagandose hasta la superficie.Deformaciones de la superficie del suelo y en edificaciones
Grandes desplazamientos del suelo G 2: Licuacion en zona aluvial saturada conllevando un hundimiento
( deformaciones permanentes ) G 3: Licuacion de finas capas de arena saturadas conllevando un deslizamiento

G 4: Deslizamientos y derrumbes sin licuacion de suelos

P 1: Aluviones espesos: amplificacion variable con respuesta importante de las construcciones con
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Aluviones poco espesos. Amplificacion mas fuerte y respuesta importante de las construcciones
con periodo propio debil ( Ejemplo: Edificio de 1 a 5 niveles )
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Elaborado por: Marina Pefia

- Biblioteca Popular de Sismologia Venezolana




Evaluacian de |a amenaza sismica a
nivel regional

El nivel de definicién regional
de la amenaza sismica se basa
en la premisa simplificadora
de que la actividad sismica
circunscrita en cada regién o
zona sismica presenta una cierta
homogeneidad con respecto a los
parametros que caracterizan las
fuentes de‘actividad sismica y los
correspondientes movimientos del
suelo en un determinado sitio.
El presente nivel de definicién
regional de la'amenaza sismica
es el que priva en particular
en la elaboracion del Mapa
de Zonificacién Sismica para
fines de ingenieria de la figura
7, contenido en la Norma

ovenin vigente de Edificaciones

Introduccian a las amenazas naturales. Evaluacian de la amenaza sismica

mapa, el territorio nacional se
encuentra dividido en 8 entidades
regionales o zonas sismicas
homogéneas, definidas cada

una de ellas por un determinado
nivel maximo de aceleracion
horizontal del subsuelo rocoso,
considerado como movimiento
sismico de disefio. Estas zonas
se encuentran separadas por
intervalos de 0,5 g entre la zona
de mayor amenaza y exigencia
de seguridad correspondiente al
Oriente del pais y equivalente a
0,40 gy la zona de valor nulo,
donde la observacion de las
prescripciones de la Norma no
califica. Esta zonificacién sismica

regional simplificada del territorio
acional rewant

en la definicién de un ndmero
limitado de niveles de amenaza
sismica a los cuales corresponden
diferentes valores nominales

de las méaximas intensidades
esperadas de las acciones
sismicas en un periodo de tiempo
prefijado en cada region. Estos
valores nominales resultan en
realidad de un compromiso
establecido entre el riesgo de

que un determinado movimiento
sismico del suelo ocurra y el
sobrecosto econémico consentido
por el pafs nacional, por concepto
de las medidas de proteccion
prescritas ante este sismo para
un determinado conjunto de
edificaciones tipificadas.

Vivienda segura ante amenazas naturales -
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Evaluacidn de la amenaza sismica
a nivel local [o microzonificacion
sismical

Desde hace tiempo, la
observacion de los dafios y
destrucciones sufridos por
edificaciones en areas urbanas
ubicadas en zonas afectadas por
terremotos importantes, ensefia
que el movimiento sismico del
suelo prescrito para fines de
disefio ingenieril en los Mapas
de Zonificacién Sismica de

las Normas Sismorresistentes
podia experimentar profundas
alteraciones, en particular en
sentido desfavorable, debido a

la influencia de las condiciones
locales del sitio de interés,

que por definicién no estan
contempladas en el referido
documento normativo de validez
regional. Esta constatacién explica
en particular la distribucién
erratica de los efectos mas
graves de los terremotos en las
edificaciones de una ciudad. Al
respecto, el terremoto de Caracas
de 1967 sigue constituyendo

un evento caracteristico de

Figura 13

Configuraciones tipo de condiciones de sitio
generadoras de respuestas conflictivas de los
terrenos locales (segtin LCPC-CETE Méd., 1989)

referencia en el estado del arte

de la ingenieria sismica, por
haber colapsado por completo 4
edificios ubicados en un sector
muy restringido de la ciudad,
donde la profundizacién anémala
del espesor de sedimentos
provocé una amplificacién local no
anticipada de las ondas de este
evento sismico, con la consecutiva
respuesta dinamica defectuosa
de los edificios sefialados. Este
tipo de efecto local perjudicial,
estrechamente relacionado

con las caracteristicas de las
condiciones de sitio en cuanto a
configuracién topogréfica y del
subsuelo se refiere, se ha venido
comprobando a nivel mundial

en cada nuevo evento sismico
destructor y justifica por lo

tanto la utilizacién cada vez mas
comun de la metodologia de la
zonificaciéon sismica a escala local

Efectos de sitio relacionados con formaciones geoldgicas poco rigidas y de gran extension lateral
(A) 0 con geometria local de cuenca (C) sobre basamentos rigidos. Efectos de esta naturaleza fueron
comprobados en los terremotos de Los Angeles (1971, California, EEUU), Skopije (1963, Yugoslavia) y
Caracas (1967, Venezuela)
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(o microzonificacién sismica), en
particular en su aplicacién en las
disposiciones de las ordenanzas
de urbanismo para prevenir y
mitigar respuestas sismicas
desfavorables de los terrenos

y de las obras construidas o
proyectadas en determinados
sectores vulnerables de una
ciudad.

Dentro de estos efectos locales,
y de una manera general, se
deben considerar dos categorias
de efectos, de acuerdo al origen
de los mismos y a su impacto
potencial, de importancia muy
diferente en el comportamiento de
las estructuras construidas como
esta sefialado en la figura 12.

Efectos locales directos (o
efectos sismicos de sitio)

Estos efectos se deben al hecho
de que el movimiento sismico

de disefio contemplado en las
Normas Sismorresistentes,

de validez regional y definido
convencionalmente en roca,
puede ser reducido o al contrario

Introduccian a las amenazas naturales. Evaluacian de la amenaza sismica

amplificado, por una parte segun
los tipos de suelos encontrados
desde la superficie, y por otra
parte segun la irregularidad de
la topografia en superficie y/o
del interfaz subterraneo que
separa el basamento rocoso

y el depésito sedimentario.

Al respecto, se presentan a
continuacién 4 configuraciones
gréaficas tipo de condiciones

de sitio, que han acarreado

de manera casi sistematica
efectos nefastos en la respuesta
sismica de edificaciones,
relacionados con contrastes de
rigidez verticales o laterales
muy marcados en los materiales
del subsuelo (figuras 13Ay
13B), o con incrementos locales
importantes del espesor de
suelo sedimentario relacionados
con anomalfas geométricas en
la configuracién del tope del
basamento rocoso (figura 13C),
0 con variaciones significativas
de la envolvente topogréfica en
superficie (figura 13D).

/

Efectos topogréficos de tope y borde de meseta, asi como de tope de
cerros y acantilados fueron comprobados p. ej. en los terremotos de Irpifia
(1980, Italia), San Fernando (Sylmar, 1971, California, EEUU), y parecen
haber tenido importancia en la distribucion de los dafios correspondientes
al terremoto de Cia (1878, Venezuela)

Efectos de sitio relacionados con
discontinuidades laterales marcadas entre
formaciones geoldgicas rigidas y poco rigidas en
contacto de falla, comprobados en los terremotos
de Irpifia (1980, Italia) y en Lieja (1983, Bélgica)
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Ejemplos caracteristicos de rupturas parciales o totales de
modificaciones de las ondas las construcciones por efecto de
sismicas por amplificacién o resonancia, como ocurrié en los
desamplificacién y relacionadas edificios colapsados en el sector
con condiciones de sitio-tipo, se de Los Palos Grandes, en el este
presentan en las figuras 14 y 15. de la ciudad de Caracas con

De una manera general, el motivo del terremoto de 1967.

impacto de los efectos directos
se relaciona con desplazamientos
vibratorios del suelo pequefios,
que pueden originar sin embargo,

Figuras 14y 15
Modificaciones de la sefial sismica vibratoria por efectos de sitio de origen topografico

Amplificacion
de la senal sismica

Desamplificacion de la sefial
por la concavidad

Macizo rocoso

Efectos topograficos de tope de cerro y de concavidades en la amplificacién y desamplificacion locales de la sefial
sismica (segln Zacek, 1996)

Entrampamiento de las ondas sismicas
en la cufia sedimentaria de pie de ladera
con amplificacion de la sefial sismica

Macizo rocoso Cuina sedimentaria

(Dibujo realizado por: Marina Pefia)

Efecto topografico de borde de cuenca sedimentaria en la amplificacién local de la sefial
sismica (segln Zacek, 1996)
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Efectos indirectos (o inducidos) como los que ocurrieron en el

A diferencia de los efectos terremoto de Guatemala de
directos, se entiende por 1976 en un ambiente climatico
efectos indirectos, grandes muy parecido al del norte de
desplazamientos del suelo Venezuela.

inducidos por las acciones Estos desplazamientos del suelo,
sismicas en ciertos tipos de verticales y/o horizontales,
suelos saturados o no de agua, también pueden ocurrir con

por medio de fenémenos muy motivo de la llegada en la

comunes de licuacién de suelos o superficie, de rupturas del
por deslizamientos gravitacionales suelo cosismicas a lo largo
de todo tipo de los terrenos, y de fallas activas (figura 16).
hasta de fenémenos generalizados

de denudacién de laderas por

deslaves y aludes torrenciales,

Figura 16

Traza activa de la falla transcurrente

de Oca atravesando en diagonal los
cordones litorales de Sinamaica y la via
hacia Paraguaipoa, al norte de Maracaibo

ALY
- - T i
La ruptura de superficie cosismica de origen mas reciente y responsable de esta traza corresponde a un terremoto de magnitud

Ms superior a 7 ocurrido hace 2000 afios apenas, cuya probabilidad de retorno podria estar excedida en un 100% en la actualidad
(Fotografia Jean- Pierre Soulas)

- 23
Vivienda segura ante amenazas naturales



Introduccian a las amenazas naturales. Evaluacion de [a amenaza sismica

Adicionalmente, en las costas
bajas marinas, lacustres, fluviales
o de embalses artificiales, los
espejos de agua pueden sufrir
olas de gran impacto dindmico
conocidos como tsunami o
maremoto (figura 17) en el primer
ambiente seflalado, o seiches
sismicos en los demas casos.
Estos desplazamientos de la
superficie del terreno o de los
espejos de agua pueden generar
deformaciones permanentes
destructoras en las edificaciones,

Figura 17

basculamientos de las mismas
por pérdida de estabilidad del
terreno de fundacién como suele
ocurrir en los casos de licuacién
de suelos (figura 18), y hasta de
arrastres fuera de los cimientos
de las construcciones sobre varias
de decenas de metros como

suele ocurrir en los fenémenos

de relajamiento lateral (o “lateral
spread”) inducidos por la licuacion
del suelo en terrenos planos
vecinos a las playas o a las

orillas de rfos (figura 19), o por
deslizamientos gravitacionales

de laderas naturales o taludes
artificiales (figura 20).

Ruinas de la ciudad colonial de Nueva Cadiz ubicadas en
la costa este de la isla de Cubagua, a cuya destruccion

podria haber contribuido la ocurrencia eventual de un Figura 18

maremoto en la Navidad de 1541

(Fotografia André Singer)
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Inclinacién cosismica de una edificacion por licuacion del suelo

Inclinacién cosismica de una edificacion, provocada por la licuacion

y consecutiva pérdida de estabilidad de las arenas saturadas del
subsuelo al ser sifonadas las mismas hacia la superficie, como
consecuencia de los dos eventos sismicos mayores de magnitud Mb 5.7
y 5.0 ocurridos durante la tempestad sismica de abril-mayo 1989 en el
litoral de Boca de Tocuyo en Falcon (Fotografia Carlos Beltran)
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Figura 19
Relajamiento y desplazamiento lateral del suelo
del tipo “/ateral spread”

Relajamiento y desplazamiento lateral del tipo “lateral spread” de gran amplitud y con intensa
deformacién por agrietamiento de los terrenos de cultivo en los sedimentos lacustres ubicados en un
tramo de la costa sur del lago de Valencia de 750 metros de longitud por 200 metros de ancho maximo,
probablemente inducido por la licuacién de los materiales arenosos correspondientes a los cordones
litorales que afloran en la parte superior izquierda de la vista con motivo del terremoto de Caracas del 29
de julio de 1967. Fuente: EIl Nacional, Caracas (reproducida en Hanson y Degenkolb, 1969).

Figura 20
Colapso cosismico del terraplény de la via de acceso de la planta de agua potable
que surte San Cristobal

Colapso cosismico del terraplény de la via
de acceso construida sobre el talud del
mismo en la planta de tratamiento de agua
de San Rafael de Cordero al norte de San
Cristébal, estado Tachira, con motivo de un
temblor local ocurrido el 4 de febrero de
1989 con una magnitud de solamente 4.3
(Fotografia André Singer)
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Todas estas manifestaciones con respuestas geotécnicas Una franja de terrenos
de inestabilidad geolégica defectuosas de los suelos bajo declarados non aedificandi
peligrosa, relacionadas con carga sismica (figura 21), de significa que en el espacio
los efectos indirectos de la la deteccion por los gedlogos que ella determina no
actividad sismica, deben ser de trazas de fallas tecténicas se permite construir, en
el objeto de evaluaciones activas para la determinacién de particular por razones de
cartogréaficas detalladas por las correspondientes franjas de seguridad sismica.
especialistas de estos temas e seguridad “non aedificandi”, es
incorporadas en los documentos decir donde es prohibido construir
de microzonificacién sismica para  a lo largo de las mismas, asi
fines normativos de prevenciéon como de la puesta en evidencia
a nivel de las ordenanzas de en el subsuelo de manifestaciones
urbanismo. Este es el caso en histéricas y prehistéricas de
particular de las manifestaciones tsunamis en las costas expuestas
de inestabilidad relacionadas a este tipo de amenaza.

Figura 21

Deslizamiento de origen sismico en un barrio de
Caracas (Terremoto de 1967)

Deslizamiento cosismico de una ladera empinada ocupada por viviendas precarias en un barrio de
Gramoven (entrada oeste de Caracas) al resultar impactada la misma por el terremoto de 1967. El area
deslizada, que afecta tres niveles de viviendas, esta claramente definida por una cicatriz de traccion con
un trazado en doble arco, responsable ademés de la interrupcion de la via principal de acceso al barrio
(Comision del Terremoto de 1967, Fondo Documental, CEDI-Funvisis)
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Blosario de términos

Aceleracion sismica horizontal

Se refiere a la componente horizontal de los incrementos ciclicos del
movimiento fuerte de una sacudida sismica, considerada como la de
mayor peligrosidad para la resistencia de las edificaciones, debido
al origen lateral de la carga desarrollada por el movimiento sismico
en las construcciones. La referida aceleracién del terreno, tanto
horizontal como vertical, se mide en fracciones de la aceleracién
originada por la existencia de la gravedad en la superficie del
planeta, equivalente al valor de 1 g = 9,81 metros por segundo al
cuadrado (9,81 m/s?) en la latitud de 45°, aunque en determinados
eventos sismicos se han medido aceleraciones horizontales y
verticales superiores a 1 g.

Amenaza sismica

Campo de investigaciéon concerniente a la evaluacién de la
probabilidad de ocurrencia de un evento sismico de determinada
magnitud en un determinado sitio o regién de interés para fines de
ingenieria sfismica.

Amplificacién

Incremento de la amplitud de los movimientos sismicos debido

a efectos locales de sitio relacionados por una parte con las
caracteristicas geométricas de los materiales del subsuelo y, por
otra parte, con las irregularidades de los sitios topogréaficos. En este
altimo caso, los movimientos sismicos registrados en los topes de
los relieves presentan por lo general una amplitud mas grande que
los obtenidos en la base de los mismos, como ocurre en particular
con los topes convexos de las colinas caracterizados por una
amplificacién de la sefial sismica, la cual contrasta con la reduccién
de amplificaciéon o desamplificaciéon que sufren las topografias
coéncavas de los flancos de valles ubicados al pie de estas colinas.

Deformaciones permanentes

Este término se refiere a la deformacioén irreversible de la superficie
del terreno y de las obras de ingenieria por causa de rupturas de
superficie ocasionadas por el desplazamiento sismico de fallas
activas, o por el impacto de maremotos o de otros fenémenos
inducidos por la actividad sismica como la licuacién de suelos, los
deslizamientos de tierra, etc.
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Fallas activas

Son fallas donde se han registrado evidencias de superficie y/o de
subsuelo de una actividad sismica en el pasado geolégico reciente,
correspondiente con el actual régimen cortical de deformacion
sismotecténica, y a lo largo de las cuales se esperan futuras
manifestaciones de terremotos.

Fallas sismégenas

Constituyen superficies de discontinuidad y desplazamiento planares
responsables de la separacién de la corteza terrestre en bloques
tecténicos contiguos temporalmente trabados, y a lo largo de las
cuales las tensiones acumuladas e inducidas por el movimiento lento
y continuo de las placas tecténicas, logra exceder la resistencia de
las rocas y resulta en rupturas brutales acompafiadas de fenémenos
vibratorios y sacudidas mas o menos intensas llamadas terremotos y
ondas sismicas, causadas por el relajamiento repentino de las rocas
estresadas.

Geodesia satelital

Se refiere a la aplicacion de las técnicas de mediciones directas y
repetidas GPS (Sistema de Posicionamiento Global) desde satélites
en particular para la evaluacién de la tasa de movimiento relativo de
las placas tecténicas.

Geosfera

En su aceptacion mas estricta, este término refiere al conjunto

de envolventes sélidas que entran en la constitucién del planeta
Tierra, conocidas como corteza, manto y ndcleo. Por extension, este
término alude actualmente a cada una de las esferas o casquetes
esféricos tanto sélidos (litosfera), como liquidos (hidrosfera),
gaseosas (atmdsfera) o biolégicos (biosfera), que rodean la
superficie del planeta e integran un macrosistema de esferas
interdependientes o ecogeosfera, concebido como un organismo
vivo dotado de mecanismos de autorregulacién a escala planetaria
(Hipétesis Gaia), por medio de los cuales el planeta aseguraria su
supervivencia a través del tiempo.

Licuacién de suelos

Se refiere a la pérdida de resistencia muy comun de los materiales
arenosos saturados de agua, al sufrir deformaciones bajo el impacto
vibratorio de movimientos sismicos de suficiente duracién. Los
depédsitos sedimentarios arenosos de las planicies aluviales ubicadas
a lo largo de los drenajes naturales, o los cordones litorales, marinos
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o lacustres, asi como los terraplenes artificiales de materiales
finos, son susceptibles de licuar en caso de terremoto de magnitud
inclusive moderada, con la consecutiva pérdida de estabilidad y
basculamiento de las construcciones ubicadas en los ambientes
seflalados.

Mapas de microzonificacién sismica

Representacién cartografica en escalas del orden de 1:5.000 y

en microzonas homogéneas de las modificaciones esperadas

de la sefal vibratoria de un determinado evento sismico en

los diversos sitios de interés de un perimetro urbano o de una

obra de infraestructura de gran dimensién, por efecto de las
condiciones geolégicas del subsuelo local y de las irregularidades
topogréficas de la superficie. Este tipo de documento incorpora
ademas la informacién concerniente a los fenémenos peligrosos

de inestabilidad de los terrenos susceptibles de ser inducidos bajo
el impacto del referido sismo por concepto de deslizamientos de
tierra, licuacién de suelos, o por rupturas de superficie sismicas
originadas por el movimiento de fallas activas. El interés de este
documento, cuya escala es acorde con la variacién espacial y
diversidad de las condiciones de sitio locales, es de suministrar una
herramienta que permita anticipar las reacciones efectivas de un
determinado sector urbano ante un evento sismico y de contribuir
a reducir el riesgo planteado por estos efectos locales gracias a la
identificacién y consiguiente atencién de las zonas mas vulnerables
en las directrices y planes de desarrollo urbano y en las ordenanzas
de urbanismo.

Maremotos (o tsunamis)

Los maremotos consisten en movimientos oscilatorios de gran
longitud que afectan la columna de agua en altamar o a lo largo de
las zonas de subduccién de placas tecténicas como las que existen
a lo largo de las costas del Pacifico o del Mediterraneo. Estas ondas
marinas ocurren como respuesta a la perturbacién sismica, por
levantamiento o hundimiento tecténico del lecho marino, o como
resultado de erupciones en islas volcanicas, o de deslizamientos
submarinos o subaéreos cercanos a las costas. En altamar la
propagacion de las ondas de maremotos suelen alcanzar grandes
velocidades del orden de 1.000 kilémetros por hora, lo cual explica
que las mismas puedan atravesar los océanos de costa a costa en
algunas horas solamente; en direccién a las costas, la reduccion
de espesor de la columna de agua en la plataforma continental
conduce a una disminucion dréstica de la longitud de las ondas
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y al incremento consecutivo de su altura, lo cual conduce a las
mismas a invadir los litorales de costas bajas donde ejercen efectos
devastadores.

Movimientos sismicos de disefio

Los movimientos sismicos de disefio son aquellos que deben
adoptarse en una determinada localidad por medio de la

seleccién de los valores maximos AO de aceleraciones del terreno
recomendados en los estudios de amenaza sismica para fines
ingenieriles de analisis y disefio sismorresistente de las estructuras
de una edificacion.

Placas tectdnicas; tecténica de placas

Las placas tecténicas constituyen un mosaico de grandes casquetes
litosféricos rigidos, individualizados en la superficie del planeta
como las piezas moviles de un rompecabezas. El desplazamiento

e interaccioén lenta y continua de estos cuerpos corticales en los
altimos 50 millones de afios ha dado origen a las arrugas de relieve
de mayor importancia en la superficie terrestre y determina la
localizacién de la actividad sismica actual en las zonas de roce
lateral y enfrentamiento de estas grandes balsas de geometria
irregular. La dinamica y el impacto geol6gico del movimiento relativo
de las placas responde a las concepciones nuevas de la teoria de

la tecténica de placas, las cuales revolucionaron los conocimientos
cientificos sobre el planeta desde los afios 60, al evidenciarse la
globalidad de los fenémenos geolégicos en accién en el mismo y
estimular la integracién de las diversas Ciencias de la Tierra en una
macrodisciplina acufiada con el término de Geociencia.

Relajamiento lateral (“lateral spread”)

En las playas marinas o lacustres, asi como en las orillas de los
drenajes naturales, los terremotos pueden ocasionar deslizamientos
subhorizontales de los terrenos a lo largo de superficies de friccién
ligeramente inclinadas (menores de 3°), localizadas en niveles
granulares de sedimentos potencialmente licuables existentes

a cierta profundidad en el subsuelo, como suele ocurrir en los
cordones litorales o en los diques aluviales de los rios. Este tipo
de deslizamiento cosismico puede generar desplazamientos
laterales muy peligrosos de anchas fajas de terreno responsables
del resquebrajamiento y perturbaciéon de la topografia natural o
construida.
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Resonancia

La coincidencia del modo de vibracién de un edificio de cierta
altura con el modo natural de vibracién del terreno donde se asienta
el mismo, puede producir un fenémeno de oscilaciones en fase
Ilamado resonancia, el cual genera amplificaciones peligrosas para
las construcciones elevadas ubicadas sobre suelos blandos.

Responsabilidad decenal

Garantia legal de 10 afios que cubre al comprador de un inmueble y
que se extiende desde la fecha de terminacién de su construccién,
contra defectos o ruina de la edificacién, ocasionados en particular
por vicios ocultos del subsuelo, la cual conlleva la correspondiente
responsabilidad del arquitecto, ingeniero o empresario encargado de
la realizacion y venta de la obra, en aplicacién del articulo 1.637 del
Caodigo Civil.

Ruptura sismica

Proceso de fracturacién en cadena que ocurre en un segmento
particular de una falla geolégica cortical, desde un determinado
ndcleo inestable de la misma donde el nivel de estrés acumulado
llega a superar el umbral de resistencia (umbral de friccién
estatica) de las rocas entre ambos labios trabados de la falla y se
relaja brutalmente bajo la forma de un frente de ruptura que se
propaga desde el punto de nucleacién de la misma, a lo largo de
los demés sectores inestables de la falla preexistente o por medio
de la formacién de nuevas fallas en rocas aln no fracturadas, hasta
detenerse. La ocurrencia y propagacion de esta ruptura es llamada
sismica por corresponder al propio movimiento sismico o terremoto.

Seiche (sismica)

Movimientos oscilatorios del cuerpo de agua de los rios, lagos
y embalses artificiales, inducidos por las ondas sismicas de un
terremoto.

Terremotos

Término relativo a la ocurrencia y propagaciéon de fenémenos

de ruptura brutal en el espesor de los materiales rigidos y de
comportamiento fragil de la corteza terrestre. Estas rupturas
corticales son acompafadas de la emisién y propagacién de trenes
de ondas elasticas que integran una determinada sefial vibratoria
sismica. El estudio de los mecanismos de ruptura que ocurren en
el foco del terremoto, y de la propagacién de las ondas emitidas al
ocurrir el mismo, constituyen los dos aspectos inseparables de la
disciplina cientifica conocida como sismologia.
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Traza de falla activa

Huellas geomorfolégicas y/o geolégicas diagnésticas de una ruptura
de falla sfsmica propagada desde el foco de la misma en la corteza
terrestre hasta su interseccién con la superficie del planeta, donde
se reconoce por medio del desplazamiento cosismico horizontal,
oblicuo y/o vertical de determinados marcadores de movimiento
naturales (drenajes, estribos de colina, etc.) o artificiales (linderos
de parcelas, carreteras, etc.) en distancias representativas de la
magnitud del terremoto ocurrido.

Vicios ocultos del subsuelo

Se refiere a la calidad defectuosa de los materiales del subsuelo
generados a menudo de manera artificial como consecuencia

de movimientos de tierra geotécnicamente no controlados, y
utilizados para fines de construccién como terrenos de fundacion.
El desconocimiento o menosprecio de la misma es susceptible

de acarrear accidentes geotécnicos en las obras construidas no
imputables a la naturaleza, por fallas de las fundaciones de las
edificaciones, deslizamiento de los taludes perimetrales de las
parcelas construidas, etc.; lo cual puede conducir a la aplicacién de
las clausulas de resarcimiento de dafios contempladas en el Cédigo
Civil sobre el particular.

Vida atil

Lapso representativo de la duracién econémica aceptable de una
edificacion.
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