II.- REDUCCION DEL RIESGO SISMICO: METODOLOGIA

Con el fin de reducir el riesgo sismico, ¢ sea, los dafios po-
tenciales que un terremoto podrd ccasionar (pérdidas humanas y/d ~
materiales) en Areas urbanas, es precisco disedar y llevar a cabo -
planes especiales similares a les gue mostramos en el --
cuadro anexo. S¢ implementacién nc es tarvea facil y requiere de -
la participacién de equipeos multidisciplinarios y por supuesto, -
del respaldo gubernamental. A continuacién haremcs breve referen-
cia a algunos de los aspectos mas relevantes de dicho plan.

Para el disefio antisismicc de estructuras es necesarioc conec-
cer de antemano:
1) Las areas suceptibles a la occurrencia de grandes terremotos.
2) La frecuencia de su ocurrencia.
3) La magnitud de los terremotss esperades.
4} .28 &reas donde estos terremotos pueden causar dafios.

Tales predicciones no son nada f&ciles. Las aproximaciones =
al problema pueden ser hechas mediante el emplec de métodos estadis
ticos, basados en datos histéricos sobre terremotos pasades. o a -

través del andlisis de estructuras gecldgicas recientes (Cuaterna-
rio).

IT. a. MARCO TECTONICOC LOCAL

La Fig.4, por ejemplo, muestra los sistemas de fallas geolé-
gicas activos mas imporzantes cde la regidn andina y costero-monta-
flosa del Norte de Venezuela en donde se demuestra claramente gue -
toda la sismicidad es generada por el movimiento relativeo que tie-
re lugar entre dos grandes blogues o placas tectdnicas terrestres
de unos 100 km. de espescr: La placa del Caribe que se mueve ha-
cia Este y la placa Sudamericana gque se dirige hacia el QOeste., a -
una rata de desplazamiento total de unos 2 cms/afio (ref.ll).

La Fig.5, muestra pn mapa indicande la microsismicidad de la
regidn Centro-Norte de Venezuela y el tipo de movimiento o mecanis
me focal observado a lo largo de algunas de las fallas geol&gicas
activas de la regidn.

Para la determinacidn de los méximes sismos probables y/c po-
sibles se recomienda por ejemplo el usc de la metodologfa desarro-
llada per Kanamori y Anderson (1.975 ref.4 y 5).

Estudios recientes de los mayores terremotos ocurridos este -
siclo en el cinturdn sismico del Pacifico (ref.6 y 7) han revelade
cue, las rupturas de la corteza producidas durante esos eventos es
tuvieron delimitadas espacialmente ya sea por estructuras geoldgi-
cas transversales a ellas, o por cambics en la geometria de las fa
lias donde dichas rupturas ocurrieron,¢ per cambios en las condi«
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PROBABILITY OF EXCEEDENCE
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AL}

en el estado de California sismos de magnitud superior a 6.9 decre
ce con el aumento de la magnitud (10% en las localidades de North
Coast y Carrizo para M=8+).

Basadcs en mapas geoldgicos regicnales y en la informacisn sis
mol&8gica existente, pueden hacerse mapas de macrozonacidn sismica
propabilisticos que suelen ser desarrollados como base de partida
para el diseflo ‘sismo-resistente., La Fig.8C nos muestraunejemplo ti-
pico (ref.32). En ella, los valores de aceleracidn pico represen
tados corresponden a una probabilidad de excedencia del 10%., es de
cir gque cada valor en el mapa tiene aproximadamente un 90% de pro=-
babilidad de gue no sea superadc en 30 afos.

Los mapas de la Fig.8b {ref.33).muestran un mapa de zonifica-
cidn sismica y otro de la distribucién de la poblacién actual en -~
Venezuela. La Fig.8d, (ref.35), muestra un mapa de Iscaceleracic-
nes (GAL) de Venezuela con una probabilidad de excedencia del 10%
en 65 afios. En este mapa, por ejemplc, se observa gque la acelera-
cidén maxima promedic esperada es 0.35g (un poce baja en mi opinién}
v al mismo tiempo se observa la atenuacidn o decrecimiento de la -
intensidad del movimiente con la distancia a la fuente del terremo-
te (fallas geocldégicas activas]).

En general, los mapas de zonificacidn regional estan basados
en los siguientes lineamientos{ver ref.l, donde textualmente se di
ce:)

1. Los mapas toman en consideracidn no sélo el tamafio sino también
la frecuencia de ocurrencia. de terremotes en el pals.

2. El régimen de zonacidén estd basado en sismicidad histérica, -
principales rasgcs tecténices, curvas de atenuacidn de intansi-
dad e informes de intensidad.

3. La regionalizacién se define por contornos en lugar de con nime
ros, de forma que el mapa muestra la "superficie de riesgo" para
todo el pais, con valles de bajo riesgo sismico y montafias de =
alto riesgo sismico.

4. ELl mapa es simple y no intenta subdividir el pafs en microzonas
Por esta razén s3lo han sideo seleccionados cuatro contornos muy
suavizades.

5, Los contoernos deben ser continuos.”™



Forecasting the big ones

The bars on the map represent the
probabilities of major quakes in the
San next 30 years for the different
Andreas segments of the San Andreas Fault.
. Fault Following last week's quake, the
probability of a rupture during that
time aiong the Southern Santa Cruz
segment has dropped dramatically.
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Fig. 8¢ Prediccion de los grandes terremotos en California. (U.S. News, Oct, 30, 1939).
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Fig.8¢c

Nueve mapa de riesgo sismuco para ios Estados Umidas, canfeceignaas par as
Applied Technology Councit en 197877, Los contarnos indican picos efeetivos o niveies
de mixima acelecacion {1os valores son {racciones decimaies 'de la gravedad) que puedsn
esperara (con probabilidad de 1 entre 10) qus sean sobrepasados durante un periodo de
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16 % DE EXCEDENCIA EN 65 ANOS (REF. 18)



