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Resumen

Se presenta € andids de amenaza sismica paa d Estado Vagas y agunas locdidades dd &ea metropalitana, en
términos de la acderacion méxima esperada en roca, con probabilidad de excedencia de 10% para 50 afios de vida
(il de las indgdaciones, tomando como base las leyes de atenuacion desarolladas por FUNVISIS (1993) e
INTEVEP (1990) paa Venezuda y las de ABRAHANSON-SILVA (1995), BOORE-JOYNER-FUMAL (1993) y
SADIGH (1994) desarrolladas para € estado de Cdifornia El resultado de este andids tiene como objetivo mosrar
las acderaciones egparadas en roca  para 26 locdidades ubicades en € Edado Vagas y 08 locdidades dd aea
metropolitana , con fines de Ingenieria, de manera prdiminar, ya que no se toman en cuenta los efectos de stio. Se
ha incorporado en d andids de amenaza, la actividad sismica hasta € presente y las tasas de desplazamiento de 216
fdlas. La actividad rdativa de las fuentes dignicas toma en conddeacion la  sSsmicidad  registrada
ingrumentalmente, los datos disponibles sobre sSsmicidad histérica y las tasas de actividad inferides de las
velocidades de desplazamientos asignades a las fdlas. Edtes tasas han sarvido para discriminar, entre las diferentes
fuentes ssmogénicas dd modedo ssmotectonica, la sismicidad regiond inferida edadidicamente. Se conddera que
las relaciones de aenuacion y varianzes empleadas reflgan, las caracteridicas de la regidon. Los magpas de amenaza
producto de este estudio, son susceptibles de sufrir cambios en d futuro en la medida que aumente la informacion
sobre fuentes sismogénicas en d territorio nacional y &eas adyacentes a la zona en estudio, o cuando se disponga de
un mayor nimero de registros acelerogréficos, y se mejore lacomprension de fendmeno de atenuacion.

Abstract

We present an analysis of the seismic hazard for the Vargas State and some locdlities of the Metropaolitan Region,
with respect to the peak acceeration expected at rock sites with a probability of exceedence of 10% within 50 years
of lifeime of the inddlations. The cdculations are based on the atenuation laws developed by FUNVISIS (1993)
and INTEVEP (1990) for Venezuda and ABRAHANSON-SILVA (1995), BOORE-JOYNER-FUMAL (1993) and
SADIGH (1994) developed for Cdifornia. The result of this analysis has the objective to indicate the vaues for pesk
accderations expected on rock sStes for 26 dtes in the Vagas State and 8 stes in the Metropolitan Region of
Caracas, with emphasis on engineering purposes and seen as a preliminary result, as we do not consder sSte effects.
The study of the andyss of the seismic hazard includes the seismic activity to present as well as the displacement
rates of 216 faults For the evauaion of the activity rdated to the seismogenic sources, the seismicity recorded
ingrumentally, the avalable data on historic sdsmicity as wel as the activity deived from the dislacement
velocities assigned to each fault are taken into consderation. These rates have been used to defing conddering the
different seismogenic sources of the seismotectonic modd, the regiond seismicity based on detistic evauation. We
consder that the atenuaion relaion and variances which have been gpplied reflect the regiond characterigtics. The
sasmic hazard maps, which derive from this study, are subject to future modification, when more information about
saigmogemic sources in the region, a mayor number of strong motion records and a better understanding of the
atenuation phenomenawill be achieved.
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Introduccion - Fisica de terremotos, sismicidad

El fendbmeno del terremoto es un proceso dtamente complgo que se manifieta a través de una liberacion slbita
de energia, la cud origindmente s encuentra dmeacenada a manera de deformecion dadica en las roces dd medio
terestre. Edta energia liberada puede tomar diversss expresiones, sn embargo, la que més nos interesa dentro del
presente contexto es la que s manifieta a modo de movimiento a través de ondas dédticas, 'siamicas, que,
extendiéndose desde su lugar de origen trangportan esfuerzos fluctuantes con sus consecuentes acciones en
aceleracion  sobre todo tipo de obras civiles y en particular las que tiene un vaor vitd para € desenvolvimiento de
una sociedad determinada

Para visudizar como tiene lugar este proceso de acumulacion energética en las rocas de la corteza terrestre, antes
de fracturarse con la ocurrencia de un evento sismico, es menester disponer de un moddo estructurd de como €
plangta Tiara puede estar conformado. Cietamente, y a patir de la informacion recabada con @ regisdro de las
ondas sismicas generadas por un sn nimero de terremotos a lo largo de varias décadas en investigacion cientifica,
s ha edablecido que la Tiara esta congtituida por tres cgpas concéntricas fundamentaes, a saber: Nicleo, Manto y
Corteza. Sucede que la corteza, cgpa més externa, descansa sobre un manto litosférico, € cud se encuentra a su vez
fracturado en diversas placas tectdnicas, y que por efecto de fuerzas internas originadas por corrientes de conveccion
en d manto, & desplazan y giran a lo largo de la supeficie de la Tiera, eatableciéndose en las regiones adyacentes a
la zona de contacto entre las referidas placas, nivdes de deformacion y esfuerzos que necesriamente originaran
tarde 0 temprano un sibito dedizamiento para dar lugar a un mgor acomodo entre dlas, este acomodo, define la
ocurrencia de un nuevo terremoto. Por otro lado, se tiene la certeza que las corrientes de conveccion en € manto
terrestre son producto de la tremenda diferencia de temperatures entre la interfase mantonlcleo y € manto superior,
de modo ta que la pendiente ded perfil de temperatura supera a la dd adiabético, haciendo que d sSsema manto se
comporte inestable desde un punto de vista gravitaciond. El engrange de eda circulacion dd manto con la litofera
eslo que en definitiva produce d desplazamiento entre las placas tectdnicas.

La dtuacion geogréfica de Venezuda coincide con la ubicacién de uno de estos contactos de placas, una franja de
unos cien kilémetros de ancho que se extiende a lo largo de los estados andinos hasta la region cogtera frente d Mar
Caibe venezolano, y desde ahi, a lo largo de la linea cogstera a través de los estados centrdes y orientdes hasta €
etado Sucre, define la zona de contacto entre la placa dd Caribe por € norte y la placa Sur Americana por € sur.
Egta zona de contacto esta caracterizada por un medio tremendamente fracturado, conformado éste por una profusa
distribucién de grietas denominadas fdlas tectonicas y que representan € asidero de la zona de mayor actividad
sismica en @ pais. Las fdlas meor representativas de este limite de placas lo condtituyen la fala de Bocond, a lo
largo del ge andino, lafdlade San Sebadtian en laregion centrd y lafdladd Pilar en laregion nor-orientd.

Sismicidad, L ey de Gutenbergy Richter

El computo y la organizacion ssemética de la ubicacion de los ssmos, conjuntamente con su magnitud, son los
que definen d catdogo sismico para una region determinada Este catdogo es fuente de informacion fundamenta
paralaevauacion dela Amenaza Sismicaa la que se encuentra sujeta esta region.

De modo td que, conocer la Samicidad en una region de interés se refiere d conocimiento de la distribucion
espacio-tempord en la ocurrencia de los ssmos, la frecuencia con que estos ocurren en € tiempo y la distribucion de
los mismos de acuerdo a su magnitud. Para los efectos de la evaluacion de la Amenaza Sismica, en las 26
localidades dd Estado Vargas y 08 localidades del area metropolitana, como objetivo fundamental del
presentetrabajo, evaluamosla distribucion de lossismos para magnitudes mayoresoigualesa 3.5.

La ocurrencia de los ssmos, de acuerdo a su magnitud, sgue la ley de digtribucion logaritmica segin los autores
Gutenberg y Richter, a saber:

log(N(m)) =a- bm
Donde: m = maghitud
N = NUmero de sismos con magnitud mayor o igud quem
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ay b = paameros en la rdacion lined entre d logaritmo de N(m) y la magnitud. El pardmetro b
da una medida de la distribucion de los sismos, de modo td que un vaor pequefio de b
etd axciado a una mayor incidencia de los dsmos mayores en comparacion a
Stuaciones con vaores de b grandes, en los cudes una mayor liberacion de energia se
produce através de Ssmos de menor magnitud.

La dsmicidad insrumenta utilizada para los efectos de este estudio incluye a todos los sismos presentes en €
cadogo ingrumentd naciond (FUNVISIS - Depatamento de Sismologia) desde € afio de 1910 hasta € presente.
La dgamicidad se dispone preferiblemente a 1o lago dd ge de fdlas de Bocond, San Sebedtign y H Pilar td cud
como se describié con anterioridad.

Para efectos dd computo del vador b, se incorpord d cadogo sismico insrumenta informacion equivaente
proveniente de la dsmicidad histérica, pues una mayor cobertura tempora representa computos mas confisbles de
los vaores b. El cdculo dd vdor b se redizd aplicando los métodos de inversion lined, de acuerdo d esquema de
minimos cuadrados, en la que un conjunto de puntos, de coordenadas xy, con tendencia lined, se gustan a la recta
compromiso que meor sdtisfacen a los puntos de acuerdo a la minimizacion de las diferencias entre los vaores de
coordenadas de los puntosy |os predichos por la recta compromiso.

El vdor b es una medida de la proporcion de como se reparte la energia liberada por los terremotos, entre los
sismos menores y los mayores. La Region Centrd es la que presanta un menor nivel de ssmicidad en comparacion
con las otras regiones, ademéds, d vador de b en edta regidn es sgnificativamente menor que los vaores b de las otras
regiones, indicativo esto de una presencia de sismos magnitud superior compardivamente mayor a la Stuacion
presentada en las otras regiones. Por otro lado, las otras dos regiones, Occidentd y Orientd, presentan niveles de
sigmicidad dtos y muy conparables entre s, pero con una historia de un mayor nimero de ssmos fuertes en la
region orientd.

Fallas activasy sismicidad histérica

En la regién dd Caibe los ssmos estan digtribuidos principdmente a lo largo de la Costa Pecifica de América
Centrd, la Antillas Menores, la costa norte de Venezuda y Los Andes septentriondes. Esta digtribucion de la
ssmicidad depende de la geometriade los limites de la Placa Caribe.

En América Centrd, la Placa Caribe entra en contacto con la Placa de Cocos a través de una zona de subduccidn
hacia d Noreste, la cud explica la actividad volcanica que dli exige Por otro lado, la gran actividad sismica
concentrada entre la Peninsula de Yucatdn y la Antillas Mayores es debida d movimiento dd sstema de fdlas
snestraes de CaymétMontagua Es a lo largo de esta zona donde la Placa Caribe limita con la Placa de América dd
Norte, lacud sedesplazaheciad oeste.

Bl limite meridiond de la Placa Caibe (Bocond-Sen SebadtianEl Rlar), s¢ prolonga hacia € Golfo de Guayaquil
através dd sstemade fdlas de Piedemonte Amazonico Colombiano.

En Venezuda la mayor actividad sismica esa locdizada principdmente en una franja de aproximadamente 100
Km de ancho, definida por los sstemas montafiosos de Los Andes, Cordillera Centrd y Cordillera Orienta. Es a
través de dlos, que se identifica d principa sistema de fdlas sismogénicas dd pais formado por las fdlas de Bocond
(Los Andes), Sen Sebedtian (Cordillera Centrd) y El PFilar (cordillera Orientd). Ademés de este sstema de fdlas,
exigen otros accidentes tectdnicos activos como las fdlas de La Victoria Vadera Oca-Ancon y Urica cgpaces de
producir Ssmos.

El dgema de fdlas de Bocond-San SebadtignEl Pilar condituye € limite principd entre la Placa dd Caibe y la
Placa de América dd Sur y es @ causante de los Ssmos més severos que han ocurrido en € Territorio Naciond. El
funcionamiento dextrd de este sstema de falas muestra que la Placa dd Caibe s desplaza hacia € este en rdacion
con laPlacade Améicadd Sur aunavelocidad rdativadel cnvafio.

Sinopsisde los sistemas de fallas-fuente de mayor peso conocidas que afectan ala zona en estudio

A continuacion se presenta un resumen de las caracteristicas geoldgicas de los Sstemas @ fdlas de mayor peso
gue intervienen en la evauacion de la amenaza sismica tomadas en cuenta en ede estudio, para d Estado Varges
(Bdltran, 1993).



Sistema de fallas de San Sebastian

El dsema de fdlas de San Sebadian, petenece d conjunto de accidentes tecténicos de primer orden y de tipo
transcurrente  dextrd, que se extienden sin discontinuidad a través de teritorio naciond desde la frontera con
Colombia (fdla de Bocond) hesta la region nororientd (fdla de El Pilar). Ede ssema concentra probablemente la
mayor pate de las deformaciones tectdnicas cuaternarias y € mayor potenciad ssmogénico en la regién centrd de
Venezuda En efecto, en cad toda su extensdn, la traza de eda fdla s extiende en d lecho maino de manera
subpardela d acantilado rocoso costero.  El Unico tramo observado en tiera firme coincide con d escarpe ubicado
en d flanco Sur dd Cearo Machado en d Aeropuerto Internaciond Simén Bolivar entre Catia La Mar y Maquetia, a
lo largo del cud las vidas afrees previes a los movimientos de tierra efectuados para la congtruccion del aeropuerto,
ensefian evidencias diagndsticas espectaculares de movimiento laterd dextra.

Sendo la fdla de San Sebaedian la prolongacion de la fdla de Bocond, s admite para dla una veocidad de
desplazamiento del orden de 1 cr/afio, conforme a los datos establecidos para Bocond d Norte de Méida  Sin
embargo es rdativamente excasa la ssmicidad actud reportada por la red ssmolégica mundid y naciond en toda la
extenson de las deformaciones tecténicas cuaternarias correspondientes d tramo centrd dd limite sur-venezolano de
laplacaCaribe.

El ssmo méximo probable aribuido a ete sstema de fdlas es de 7,4 (con un periodo de retorno superior a 400
anos).

Sistemadefallasde El Pilar

Ese ssema de fdlas 2 extiende sagin un rumbo E-W entre la cuenca de Caiaco y d Golfo de Paria en la
parte nororiental de Venezuda En su mayor parte, @ recorrido de este sistema es submarino, sdvo un tramo de
70 km que s puede obsavar en tiera entre los Golfos de Paria y Caiaco, a lo largo dd cud se encuentran
yuxtapuestas unidades de rocas metamorficas del Mesozoico que afloran en las Peninsulas de Araya y Paia de
lado Norte, y rocas sedimentarias también ded Mesozoico correspondientes a la Serrania del Interior, en € lado
Sur. Al igud que los Sstemas de Bocond y San Sebedtian, @ sstema de El Filar es condderado como parte de
limite principd de las placas dd Caribe y Suramérica, aunque edte limite condste en redidad en una franja de
deformeciones  trangoresvas de unos 100 km de ancho, donde d deplazamiento transcurrente dextrd
caracteridico de la fdla de El Rlar, se acompafia de una compresion transversa absorbida por @ conjunto de la
zona de trangoreson desde @ Mioceno medio. EI movimiento trenscurrente a lo largo de la fdla de B Rlar, ha
sdo edimado en unos 1000 km, aunque recondituciones més recientes de limite Sur de la Placa Caribe
proponen solamente 55 km, cifra conssente con d ancho de la Cuenca de Caiaco, medida segin la direccion
de apertura E-W, asociada ala geometria de la zona de relevo transtensiva de esta estructura submarina.

El caacter transcurrente dextra dd movimiento de la fdla de El Rlar, s¢ encuentra comprobado por los
desplazamientos de marcadores obsarvados en supeficie a lo largo de la ruptura cosismica ded reciente
terremoto dd 9 de julio de 1997, levantada en dedle por FUNVISIS entre d Mudle de Cariaco y Casanay
sobre una digancia visble de gproximadamente 40 km. Este mismo movimiento se comprobd en trinchera en €
plano de fala correspondiente ala ruptura cosismica de 1997.

Los ssmos maximos probables consderados en diversos segmentos del Sstema son de 6,2 para un periodo
de retorno de 50 afios; 7,2 para un periodo de retorno de 180 afios; 7,3 para un periodo de retorno de 220 afios y
de 7,5 paraun retorno de 400 afios.

SissemadeFalladelLaVictoria

El sgema de La Victoria, se extiende hacia  Edte sobre una digancia de 350 km desde Barquismeto heda
e Cabo Codera, a través de la Cordillera de la Coda, donde corta rocas metamdrficas correspondientes a napas
tecténicas movilizadas durante un periodo de colison oblicua entre un arco protocaribe y € margen pasivo
suramericano.  Este sstema se reconoce en  margen Norte de la cuenca tecténica dd rio Tuy, en particular en
d sgmento dd Puente Pichao carca de Santa Lucia, y cuza d Lago de Vdencia en forma longitudind. El
sistema de La Victoria es parddo d grano edructurd de la Cordillera de la Codta y representa una cizala “P”
del limite transcurrente dextra de la placa Caribe.

Los ssmos méximos probables asociados a los diversos segmentos de edta fdla, acanzan una megnitud de
6,3 cada 545 afios; 6,4 cada 1200 afios; 6,7 cada 1500 afios; 6,9 cada 2300 afiosy 7 cada 2000 afios.
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Sistemade Falladel AvilaTacagua

Ede dgema de fdla cruza oblicuamente a la cordillera cosera dd Norte de Venezuda y exdusvamente
dentro de la fga cosera Corta principdmente roces metasedimentarias de esquidos verdes emplazadas
durante € periodo de colison oblicua ocurrido entre € arco proto-caribe y d magen pasvo suramericano.  La
fdla dd AvilaTacagua se extiende desde Arrecifes hasta Araira y controla € escarpe espectacular que limita la
cordillera cogtera en su flanco Sur, como es d caso en paticular d Norte de las depresiones de Caracas (Cota
Mil y caretera viga Caacas-La Guard) y Guarenas-Guatire El movimiento de edta fdla es transcurrente
dextra con una componente vertica importante, atestigueda por la importancia del desnivd dcanzado por €
volumen montafioso del Avilaasociado aetafdla

El sismo maximo posible estimado para estafdlaes de 6,8 con un periodo de retorno superior a 2000 afios.
Falladel Rio Guérico

Ege dgema araviesa la Cordillera de la Cosa segin un rumbo NW-SE y corta las ngpas metamorficas
movilizadas por colison oblicua entre € aco protocaribe y d margen pasvo suramericano. La fdla dd Rio
Guaico = extiende d SE dd Lago de Vdenda en direccion de la fga volcada ubicada en d frente de las ngpas
de la Cordillera de la Coda La fdla muesra dos tramos NW-SE en transcurrencia dextral conectados por un
cabdgamiento asociado a una geomelria de rdevo trangoresvo.  En Villa de Cura genera una cuenca “pull
gpat’” en una zona de échelon trangtensvo. Ede accidente tectonico podria actuar como una rampa laterd y
congituye una cizdla “R” dd limite de placa entre Caribe y Suramérica El ssmo méximo probable asociado a
este sstemadefdlaes de 6,6 para un periodo de retorno superior 22000 afios.

Sissemade Fallade Urica

Este dstema corresponde a un accidente tecténico muy complgo, abundantemente explorado por geofisica y
gue s conddera actudmente como una rampa latera con movimiento principd de tipo transcurrente dextral.
La traza y actividad reciente de este accidente edtructural, ha sdo reconocida en @ tramo NW-SE dd ssema
entre d Golfo de Bacdona, donde se dire en vaios ramdes y Campo Texas d Sur de Urica, donde se
amortigua contra @ corrimiento de Campo Texas-El Tegero.  En cambio, ninguna evidencia en supefide s ha
obsarvado de una posble prolongecion de la fala de Urica d Sur del referido corrimiento y en direccion ded
Deta dd Orinoco. En su extremidad Norte, ede ssgema de fdla s une con d sdema de San SebadtianEl
Flar en la plaaforma de Unare, d Noroeste dd Golfo de Barcdona, cerca de los 10°30° en longitud Norte, Sn
atravesar o desplazar este ltimo Sstema.

Los ssmos mé&ximos probables asociados d sstema de Urica, dcanzan vaores més devados en la cercania
de su empadme con la fdla de El Rlar, donde podrian dcanzar vaores de 7,1 para periodos de retorno de 1800
aios y 6,5 para un retorno de 1400 afios. Hacia su extremidad opuesta, estos valores dcanzan vaores de 6,8 a
6,9 pararetornos superiores a 2000 afios.

Sistema Flexural Frontal Surandino

Un cabdgamiento ciego, vegente hacia d SE, controla d piedemonte sur-llanero de la cadena anding,
deformando la secuencia esencidmente molésica dd Neogeno y € conjunto de los depésitos dwvides dd
Peistoceno entre Ciudad Bodlivia y Acaigua bgo la forma de un escape flexurd perssente colindante con la
caretera Panamericana.  Edta edtructura condituye la manifestacion mas externa dd frente de cabdgamiento de
la cadena andina en direccion dd llano venezolano. Para @ conjunto de esta edructura activa, € ssmo maximo
probable acanza unamagnitud de 7 con un retorno superior a 500 afios.

Evaluacién de Amenaza Sismica

El andiss de la amenaza damica paa € Edado Vages s presenta en términos de la acderacion méxima
esperada en roca con probabilidad de excedencia de 10% para 50 afios de vida (til de la ingtdacion. La probabilided.
P, de que la acdeacion dd terreno exceda € vador a, en un horizonte de t afios s encuentra ligada a la
probabilidad de excedenciaanud p1, por laecuacion:

P=1-(1-py @
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Generdmente, la amenaza sismica s cdcula a patir de teorema de probabilidad totd para un afio y se le da d
nombre de probabilidad anud de excedencia, y su inverso puede s consderado equivdente ad periodo medio de
retorno (McGuire, 1976, 1978). Entonces, también es vdido decir que s presenta en este informe d andisis de
amenaza sismica paa € Egsado Vagas en téminos de la acderacion méxima egperada en roca para 475 afios de
periodo deretorno.

El andliss de la amenaza sismica para la zona en estudio, toma en cuenta la dsmotectonica regiond, asi como €
cadogo sismico compilado por INTEVEP (Kozuch e d. 1993) y las caracteridicas de la actividad cuaernaria e
informacion  ssmogénica de los principdes ssemas de fdlas de Venezuda (FUNVISIS 1981, 1983, 1984, 1985,
1986, 1987, 1991a, 1991by 1992; Girado y Beltran, 1988).

Los supuestos bascos de la metodologia para d andisis de la amenaza sismica son: i) los ssmos ocurren
obligatoriamente en las migmas fdlas 0 zonas fuentes donde se produjeron en € pasado; ii) la ssmicidad de una zona
es condante en € tiempo: vy iii) la Ssmicidad de una zona es un sin memoria, representado por una distribucion de
Poisson.

En generd, la amenaza sSismica depende esencidmente de i) la recurrencia de los ssmos de diferentes
magnitudes en cada zona fuente; ii) la geometria de &s zonas fuentes y de su proximidad para cada Stio en estudio;
y iii) laatenuacion del movimiento del terreno delafuente d Stio en estudio.

Modelaje delasfuentes sismicas

Segln la digtribucion de epicentros y la tecténica regiond, € pais se dividio en tres provincias sismices,
Occidentd, Centrd y Orientd. Adiciondmente, segln la digtribucion hipocentrd en las provincias Occidenta 'y
Orienta, la ssmicidad se puede caracterizar en tres fuentes siamicas supeficid (0-42 Km), intermedia (43-70 Km)
y profunda (71-800 Km); y en d centro en una fuente sigmica supeficid con eventos de hasa 500 Km de
profundidad.

La gsmicidad de las fuentes sismicas supeficides de cada provincia, edd asociada con la actividad tectonica de
las fdlas. Por condguiente, cada fuente superficid se modda como sub-fuentes linedes continuas que siguen la traza
de las fdlas conocides o inferidas El moddo geomérico de les fdlas y sus caracteridicas ssmogénicas se
obtuvieron de los estudios de tectonica redizados por FUNVISIS (1981, 1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1991a
199b1 y 1992) y Girddo y Bdtran (1988) y de los estudios de microsismicidad de Facdn y la region Nororientd de
Venezuda redizados por INTEVEP y la Comunidad Europea (Franke, e d. 1993). La ssmicidad superficd de cada
provincia sismica, se distribuyé a todas las fdlas y &reas fuentes de la regidn, pero una fraccién de la Ssmicidad s
adgné a la ssmicidad de fondo (0,10 eventogaio). Eso se debe a que no es poshle asociar, en forma exdusiva,
toda la actividad sismica a las fdlas linedes, por la complgidad de la tectdnica regiond. La tasa anud de actividad
dgmica de cada una de las sub-fuentes linedes se caculd a patir de la tasa de desplazamiento anud de cada fdla,
dip rate, siguiendo € procedimiento desarrollado por Molnar (1978) y posteriormente por Anderson y Lugo (1983).

L eyesde atenuacion utilizadas

La probabilidad condiciond de que d nivd de movimiento dd sudo sea excedido por un ssno de magnitud
especifica, producido a derta distancia dd stio en edtudio, esta rdacionado con la aenuacion de movimiento desde
la fuente. Para @ cdculo de amenaza sismica e utilizaron Sete leyes de atenuacion para roca, cuaro de dlas basadas
en regidros naciondes de intenddad referides como las leyes FUNVISIS (1993) e INTEVEP (1990) paa las
provincias sismicas Occidentd y Centra y paa la provincda Orienta. Las ofras tres leyes de aenuacion
corresponden a las desarrolladas por los investigadores ABRAHANSON y SILVA. (1995), BOORE, JOYNER vy
FUMAL (1993), y SADIGH (1994), las cudes = usaron tomando en cuenta que d entorno geoldgico y la forma de
fdlamiento pueden conddease dmilaes d de Venezuda Las expresones de las leyes de aenuacion para
Venezuela antes sefialadas son las Sguientes:

FUNVISIS Occidentey Centro In(8) = 4,48 + 0, 53M — 1, 56In (R + 15)
FUNVISIS Oriente In (a) = 4,87 + 0, 96M — 1, 56In (R + 25)
INTEVEP Occidentey Centro In (a) = 5,40 + 0, 36M — 0, 861In (R + 10)

INTEVEP Oriente In(a) = 3,75+ 0, 47M — 0, 57In (R + 10)
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donde a es la acderacion méaxima dd terreno, en gds, M es la magnitud y R es la distancia hipocentrd de la fuente d
gtio, enKm.

Resultados del analisis de la amenaza sismica para e Estado Vargas y algunas localidades de la Zona
Metropolitana

El resultado de este trabgo es un edudio prdiminar de amenaza sismica con fines de Ingenieria paa d Estado
Vages, y 08 locdidades dd é&ea metropolitana € cud debe ser completado por un estudio de los efectos de sitio, ya
gue estos pueden influir consderablemente en la respuesta de los perfiles geotécnicos ante un evento sismico en la
zona
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Figura 1. Resultados de la evaluacion de la amenaza sismica (acel eraciones esperadas en roca).

Se presentan los resultados de la evduacion de la amenaza Sismica en términos de acderaciones esperadas en
roca (figura 1), para 475 afios de periodo de retorno, 10% de probabilidad de excedencia y para 50 afios de vida Util
de la edificacion. Estos resultados se muestran por medio de la Tabla 1, y se presentan adgunos gemplos en forma
gréfica de la evduacion, paa las leyes de aenuacion utilizadas (figura 2), a sdber: FUNVISIS e INTEVEP,
desarolladas para Venezuda y las de ABRAMSON-SLVA, BOORE-JOYNER-FUMAL. y SADIGH paa
Cdifornia, asi como un mapade lazonaobjeto dd estudio.

Edos vaores de amenaza modrados son susceptibles de sufrir cambios en @ futuro en la medida que se obtenga
mayor informacion sobre fuentes sismogénicas en € taritorio naciond y arees adyacentes. Adiciondmente, es
importante que = avance en la redizacion de edudios geofiScos que pemitan caracteizar los pefiles de
geotécnicos propios del area en estudio, con @ fin de hacer recomendaciones en rdacion a sSstemas de fundaciones
gpropiadosy a disefio ssmorres stentes de | as edificaciones previstas en los nuevos desarroll os.



Acderaciones (g)

POBLACION Abra.-Slva Boore-Joyner-Fumd Sdigh INTEVEP FUNVISIS

Chuspa 3.043E-01 3152E-01)  2955E-01  2.693E-01 2.350E-01
Caruao 2.986E-01 3064E-01 2894E-0] 2.670E-01 2.340E-01
LaVirginia 3.042E-01 3140E-01) 2951E-0] 2.667E-01 2.343E-01
LaSsbana 3.093E-01 3220E-011  3004E-01  2.672E-01 2.348E-01
'Todasana 3.153E-01 3293E-01 3050E-01  2.643E-01 2.355E-01
Osma 3.178E-01 3303E-01 3.066E-0] 2652E-01 2.361E-01
Los Caracas 3.197E-01 3208E-01 3.078E-0] 2.649E-01 2.371E-01
Anare 3.237E-01 3317E-01 3106E-0] 2.654E-01 2.390E-01
Care 3.236E-01 3300E-01 3102E-01  2.655E-01 2.398E-01
Camuri Grande 3.223E-01 3276E-01] 3.090E-0] 2653E-01 2.400E-01
Naiguata 3.227E-01 3272E-01)  3.092E-0]  2.655E-01 2404E-01
Bocade Urea 3.288E-01 3336E-01] 3.140E-0]  2.666E-01 2.419E-01
Tanaguarena 3.438E-01 3428E-01]  3.265E-01 2.654E-01 2.434E-01
Carabdleda 3.290E-01 3294E-01  3144E-01  2.661E-01 2423E-01
Macuto 3.357E-01 3348E-01 3199E-0]  2.665E-01 2.429E-01
LaGuara 3419E-01 3408E-01)  3.250E-0]  2.656E-01 2434E-01
Maiquetia 3.438E-01 3428E-01 3.265E-01 2.654E-01 2434E-01
Carayaca 3.054E-01 3042E-01) 2942E-0]  2587E-01 2.393E-01
Puerto Carayaca 3.310E-01 3370E-01 3160E-01 2.620E-01 2.420E-01
Arrecife 3.360E-01 3380E-01 3200E-0]  2630E-01 2.420E-01
Mamo 3.380E-01 3400E-01] 3210E-0]  2.640E-01 2.430E-01
CatiaLaMar 3.340E-01 3.320E-01)  3.180E-0]  2.630E-01 2.420E-01
Oricao 3.220E-01 3280E-01 3.080E-0] 2610E-01 2.410E-01
Chichirivichi 3.160E-01 3260E-01] 3050E-0]  2.600E-01 2.400E-01
Puerto Cruz 3.000E-01 3110E-01)  2910E-01  2.560E-01 2.380E-01
Puerto Maya 3.000E-01 3160E-01] 2910E-0]  2.560E-01 2.380E-01
Sen Bernardino 2.910E-01 2881E-01  2.843E-0] 2588E-01 2.383E-01

Altamira 2.682E-01 2703E-01 2630E-01 2573E-01 2.351E-01
El Haillo 2.085E-01 2221F-011  2044E-01  2433E-01 2.227E-01
El Llanito 2.410E-01 2491E-01) 2365E-0] 2.506E-01 2.303E-01
LaRinconada 2.140E-01 2262E-01)  2089E-0] 2.430E-01 2.255E-01
Los Teques 1.736E-01 1984E-01 1659E-01  2.269E-01 2.121E-01
Guarenas 2.180E-01 2301E-01  2147E-01  2.468E-01 2.223E-01
Chardlave 1.569E-01 1897E-01] 1518E-01 2.174E-01 1.995E-01

Tabla 1. Aceleraciones esperadas en roca segun las leyes de atenuacion utilizadas para 10% de probabilidad
de excedencia en 50 afios de vida Util.
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Figura 2. Amenaza sismica acel eraciones esperadas en roca paralos sitios CatiaLaMar, La Guaira, Los Caracasy La Virginia
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