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Resumen: E! 0ltimo sismo que caus6 daflos severos a Caracas, la capital de Venezuela,
ocurri¢ el 29 de julio de 1967, con una magnitud de 6.3 en la escala de Richter. Estudios
derivados de la observacion de los dafios ocasionados, identificaron una relacién muy estrecha
entre la concentracion de dafios estructurales y las caracteristicas de! suelo. Desde entonces,
Caracas ha presentado un crecimiento considerable, acompafiado por la construccion de
conjuntos de edificios de vivienda y de oficinas de mediana y gran altura en zonas que fueron
severamente dafadas en dicho terremoto, sin que se hayan tomado, a nivel municipal, ni
previsiones sismo-resistentes, ni controles oficiales para el disefio de nuevas construcciones
adaptadas a las caracteristicas del suelo local. Por otra parte, las ordenanzas de zonificacion
vigentes, estimulan la utilizacion de configuraciones arquitectonicas que contribuyen a
aumentar la vulnerabilidad de las edificaciones ante las fuerzas producidas por los terremotos,
especialmente en las zonas en las que, después del terremoto de 1967, se identificaron suelos
aluvionales profundos. En este trabajo se presenta: (a) algunos de los articulos contenidos en
las Ordenanzas de Zonificacion de diferentes municipios de Caracas, que estimulan la
utilizacion de configuraciones arquitectonicas no apropiadas; (b) la descripcion de las
mencionadas configuraciones; y, (¢) algunas recomendaciones de acciones a ser tomadas por
los municipios para disminuir el riesgo sismico.

INTRODUCCION

Venezuela, pais ubicado al norte de Sur América, presenta una actividad sismica entre moderada y
alta (Quijada, P., E. Gajardo, et al., 1993). La region septentrional de Venezuela, forma parte de la
zona de contacto entre el borde sur de la Placa del Caribe y el borde norte de la Placa Suramericana
Segiin Singer (1992), la mayor parte de la actividad sismotectonica actual de Venezuela, "se inscribe
en un cinturon de unos 100 kilémetros de ancho, caracterizado por la presencia de un sistema de
grandes accidentes estructurales de tipo transcurrente dextral, conocidos como falla de Bocond, falla
de San Sebastian, y falla de El Pilar, los cuales se desarrollan sin interrupcion, desde la frontera con
Colombia, en la region de San Cristobal hasta la isla de Trinidad."

Sismicidad de Caracas

Caracas estd ubicada en la zona centro-norte-costera del pais, 2 una altitud promedio de 900
metros sobre el nivel del mar. Las principales actividades economicas y financieras se desarrollan en
el estrecho valle del rio Guaire, el cual esta enclavado en la Cordillera de la Costa. La Serrania del
Avila separa a la capital de la costa del mar Caribe con promontorios que llegan a los 2 700 metros.
de altura. Al sur de Caracas se encuentra un subsistema de promontorios de menor altura. La
actividad sismica de Caracas es tectonica, relacionada con el desplazamiento de la Placa del Caribe,
que se mueve en direccion O-E y la Placa Suramericana que se mueve en direccion E-O. Caracas
esta rodeada por zonas de falla que forman parte del subsistema de fallas de San Sebastian. El tltimo
sismo que causé dafios severos a Caracas, en 1967, tuvo su origen en el subsistema de San Sebastian.
El accidente geol6gico mas importante de Caracas es la falla de Tacagua el Avila, la cual atraviesa el
norte de ciudad, de este a oeste. La sismicidad de Caracas ha sido catalogada como moderada, sin
embargo, esta ciudad se ha visto afectada en el pasado por terremotos devastadores aparentemente
de gran magnitud. De tres de ellos, 1641, 1812 y 1900, existen registros histéricos.



Transformacion Urbana de Caracas
Caracas es una de las mas antiguas ciudades fundadas por los espafioles en el continente

americano. Su fecha de fundacion fue el 25 de julio de 1567, sin embargo, durante el periodo
de la Colonia fue una capital muy modesta Venezuela, era una Capitania General que no era
rica ni en oro ni en plata, como lo eran otros paises del Imperio Espafiol en América. Su
mayor contribucion a la Corona Espafiola, desde el siglo XVI hasta el siglo XVIII, fue el
cultivo de productos agricolas tales como tabaco, café y cacao.

Durante el siglo XIX, el pais fue devastado por la Guerra de Independencia, la cual fue
seguida por un largo periodo de guerras federales. A fines del siglo pasado, Caracas era una
pequefia capital y mantuvo estas caracteristicas de pequefia ciudad de provincia hasta bien
entrado este siglo

La transformacion sufrida por Caracas a partir de la década de 1930 de este siglo,
convirtiéndola de pequefia ciudad provinciana rodeada por zonas de cultivo agricola, a lo que
es hoy en dia, una moderna metropolis rodeada de barrios muy pobres, se debe principaimente
a los siguiente factores:

1. el inicio de la explotacion del petrdleo durante la década del 30 y Ja concentracion en
Caracas de las actividades administrativas y financieras, produjo un rapido crecimiento
econdmico que indujo el éxodo de la poblacidn rural hacia la ciudad capital, en busca de
mejores oportunidades de trabajo y nuevas condiciones de vida,

2. la inmigracion de europeos después de las dos guerras mundiales. que buscaban nuevos
horizontes y oportunidades de trabajo:

3. el Glumo boom petrolero, durante los 70s y 80s, que di6 como resultado una numerosa
inmigracion de pobladores de otros paises latinoamericanos; y,

4, la politica del Estado, desde la década del 30 hasta e] presente, de centralizar en Caracas, las
principales actividades administrativas y financieras del pais, lo que aun sigue atrayendo
pobladores del interior del pais y de otros paises.

Circunscripciones Administrativas del Area Metropolitana de Caracas
Aunque hoy en dia la rata de crecimiento de Caracas se ha estabilizado y algunos autores

hasta consideran que se ha reducido, esta ciudad crecio durante este siglo muy ripidamente, en

todas las direcciones y sin un control efectivo.

Actualmente, la ciudad esta conformada por la zona metropolitana interna y la zona metropolitana
externa. En la primera, el area urbana esta asentada principalmente dentro del largo, estrecho y, mas
© menos plano, valie. La topografia limita su crecimiento . y las areas de expansion, suben por las
zonas en pendiente.

Existen diversas delimitaciones del Area Metropolitana de Caracas. Segin la otrora Oficina
Metropolitana de Planeamiento Urbano (OMPU), tal como lo expresara en el documento publicado
enl983 titulado "Caracas 2000", el Area Metropolitana de Caracas comprende tres contextos:

1. El Area Metropolitana Total, que corresponde a la superficie comprendida dentro de los limites
interiores de la Zona Protectora y el lindero sur del Parque Nacional El Avila, sobre la que puede
extenderse en forma continua el suelo urbanizado de Caracas.

2. El Area Metropolitana Interna, que coincide con el Area Metropolitana Censal, excluyendo
sectores geogrificos como el Junquito, Los Mariches y Panamericana-Los Teques, y es aqui
donde se concentra el territorio urbanizado de Caracas,

3. E! Area Metropolitana Externa estd constituida por los sectores geograficos excluidos en el Area
Metropolitana Interna.
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En el estudio "Nuevos Escenarios para el Poder Local: Caracas”, realizado por Vallmitjana, M.
{Coordinadora), C. Brand, V. Fossi, et al (1993), para la Comisién Presidencial para la Reforma del
Estado (COPRE), refiriéndose a la extension del Area Metropolitana de Caracas (AMC), explica: su
". . extension territorial desbordd hace mas de dos décadas el perimetro conformado por las dos
circunscripciones administrativas que solian identificarse como componentes del EIl AMC. el
Departamento Libertador del Distrito Federal y el Distrito Sucre del Estado Miranda. De acuerdo
con la divisidn politico-administrativa recientemente adoptada por el Distrito Federal y los estados
Aragua y Miranda, son mas de una docena las jurisdicciones metropolitanas afectadas por la dinamica
metropolitana de Caracas (Fossi, 1990)".

Ahora bien, de acuerdo a los datos publicados en 1992 por Ia Oficina Central de Estadistica e
Informatica (OCEI) en el documento "El Censo 90 en Venezuela. Resultados Basicos”, la
conformacion del Area Metropolitana de Caracas comprende los municipios Libertador y Vargas dei
Distrito Federal, y los municipios Sucre, Chacao, Baruta, El Hatillo, Guaicaipuro, Los Salias, José M
Alvarez, y Cecilio Acosta (foraneo), del estado Miranda; y acusa una poblacion de 2.784.042
habitantes.

Tomando como base las cifras del Censo 90, la poblacion del Area Metropolitana Total se eleva a
3.833.000 habitantes, lo que representa el 14% de la poblacion del pais.

LA MICROZONIFICACION SiSMICA

Ei objetivo mas importante de 1a microzonificacion sismica consiste en reducir el riesge sismico,
es decir, reducir los dafios probables que un terremoto podria ocasionar en areas urbanas, mediante el
proceso de determinacion de la amenaza sismica.

El "Glosario de Vocablos Empleados en Ingenieria Sismica” (Red Latinoamericana y del Caribe de
Centros de Ingenieria Sismica - RELACIS) define la microzonificacion sismica como el "proceso de
determinacion de la amenaza sismica, absoluta o relativa, en varios lugares con el fin de delimitar
microzonas sismicas. Usualmente se toman en consideracion los efectos de atenuacion en el
movimiento sismico como consecuencia de la geologia, topografia, estabilidad del terreno,
caracteristicas del subsuelo & potencial de licuacion.”

Sauter (1989), define la microzonificacién como "el proceso de identificar caracteristicas
geolodgicas, geotécnicas y topograficas de una region, incorporandoias en los mapas de planeamiento
urbano y de disefio de obras con el objeto de identificar la amenaza sismica.” La microzonificacion
sismica permite generar mapas de la distribucion geografica de las intensidades sismicas probables
ante diversos escenarios.

Alonso (1992) enfatiza: "La inclusion de los lineamientos contemplados en los estudios de
microzonificacion sismica pueden servir para dos propositos: indicar la magnitud del riesgo en las
zonas ya construidas, y planificar futuros desarrollos en areas de actual baja densidad".

La microzonificacion sirve como instrumento para’ {(a) establecer parametros para el disefio de
nuevas edificaciones, (b) identificar las areas apropiadas para la ubicacion de nuevas edificaciones
esenciales (edificaciones hospitalarias, escolares, de telecomunicaciones, cuarteles de bomberos,) y
lineas vitales (plantas de energia, acueductos, redes de servicios, agua, luz, gas, etc.); {c} evaluar las
condiciones sismo-resistentes de las edificaciones existentes en la zona para la estimacion de los
diferentes niveles de vulnerabilidad; (d) estudiar el potencial probable de dafio para elaborar Planes de
Contingencia para un eventual sismo, basados en datos tales como: el estudio de la distribucion
probable de dafios y de victimas en la zona, de la ubicacién y disponibilidad de los centros de salud y
de la ubicacion de centros alternativos para utilizar en caso de emergencia, tales como escuelas,
parques y estadios, las vias de acceso, las instalaciones esenciales, y otros.



Conceptos Generales

Con el objeto de aclarar algunos términos utilizados para definir la microzonificacion sismica se
han incluido las definiciones de algunos conceptos anteriormente utilizados.

El riesgo sismico es definido por e! "Glosario de Vocablos Empleados en Ingenieria Sismica™ (Red
Latinoamericana y del Caribe de Centros de Ingenieria Sismica - RELACIS), como "el resultado de la
evaluacion probabilistica de que en un determinado sitio y durante un tiempo de exposicion prefijado,
las consecuencias econdmicas o sociales de Ios sismos, expresadas en unidades monetarias o en
victimas, excedan valores prefijados." Alonso (1992) resume esta definicion como: "los dafios
potenciales que un terremoto podré ocasionar (pérdidas humanas y/o materiales) en dreas urbanas”

El riesgo sismico esta directamente relacionado con la amenaza sismica o peligro sismico a que
esta sometida cierta zona y con la capacidad que tienen las estructuras ubicadas en dicha zona para
resistir los embates de un sismo, es decir, con la vulnerabilidad de las estructuras.

La amenaza sismica o peligro sismico, esta conformada por los sismos probables que pueden
ocurrir en el futuro en una cierta zona y que pueden producir efectos adversos al hombre y sus
actividades; la ocurrencia e intensidad de los sismos considerados para la determinacion de la
amenaza sismica en la zona y en un determinado periodo de tiempo, son inciertos.

La amenaza sismica se determina, en este caso, delimitando microzonas sismicas, tomando en
consideracién los efectos locales de amplificaciéon o atenuacidn de las vibraciones producidas por el
movimiento sismico, como consecuencia de la geologia, topografia, estabilidad del terreno,
caracteristicas del subsuelo o potencial de licuacion, propios del lugar.

El “Glosario de Vocablos Empleados en Ingenieria Sismica" (Red Latinoamericana y del Caribe de
Centros de Ingenieria Sismica - RELACIS) define la vuinerabilidad como el "Grado de pérdida de
un elemento o conjunto de elementos a riesgo como resultado de la ocurrencia de una amenaza
natural, generalmente viene expresado en términos de una probabilidad condicional.”. En relacion a
las edificaciones podriamos definir la vulnerabilidad como el grado de dafio o pérdida al que puede
estar sujeta una edificacion ante la ocurrencia de un sismo.

La Microzonificacion Sismica en Caracas

» Después del terremoto de Caracas del 29 de julio de 1967, el Ejecutivo Nacional cre¢ la Comision
Presidencial para el Estudio del Sismo con ei objetivo de investigar las causas que provocaron las
fallas en edificaciones del area de Caracas y del Litoral Central.

» En 1969 un estudio geofisico llevado a cabo por la Weston Geophysical Engineers International,
Inc., realizd un estudio de profundidad de roca en Caracas y el Litoral Central.. Se incluye en este
estudio, un mapa de curvas de espesores de suelo en el que se indican las profundidades del lecho
rocoso, en metros. Las mayores profundidades de suelos aluvionales se identificaron: (a) en
Country Club, Chacao, La Castellana, Belio Campo, La Floresta, La Carlota, Altamira., Los Palos
Grandes, Santa Eduvigis, Scbucan y Los Dos Caminos, profundidades entre 120 y 300 metros; y (b).
en las parroquias San José, San Bernardino, Guaicaipuro, Santa Teresa, en la Urbanizacion El
Paraiso y en otros, profundidades entre 80 y 120 metros.

« En 1970, con esta informacion y con el estudio realizado por the Seismograph Service Coorp. of
Delaware para el Instituto Nacional Obras Sanitaria, INOS, se produjo un plano actualizado de la
profundidad de roca sobre la trama urbana de Caracas

 Entre 1968 y 1972 se publicaron numerosos estudios y ponencias realizados por especialistas
internacionales, en los que se hace especial referencia sobre la relacion existente entre la
concentracion de los dafios producidos por un terremoto y las caracteristicas del suelo local.
Algunas de estas publicaciones se incluyen en la bibliografia. Ver: Sozen, M A, P C. Jennings,
R.B. Matthiesen, G.W. Housner y N.M. Newmark; Espinosa, A.F. y S.T. Algermissen.



« En 1975, J.L. Alonso present6 en el II Congreso Venezolano de Arquitectos, un mapa
simplificado de zonificacion sismica del Valle de Caracas, en el que inciuye algunas
recomendaciones generales sobre los tipos de edificaciones que deberian permitirse y prohibirse
construir en determinadas zonas. De igual manera, se incluyen unos coeficientes de Corte Basal
propuestos para edificios con periodos fundamentales determinados.

. En 1977, el Ministerio del Desarrollo Urbano, desarrolla el proyecto de la "Microzonificacion
Sismica de Mérida". En el Tomo III, se incluyen: espectros sismicos, coeficientes de corte basal
de disefio y una serie de recomendaciones para el disefio de edificaciones de acuerdo al tipo de
suelo local. Esta experiencia no es aplicada para elaborar la microzonificacion de Caracas.

« En 1978, la Comision Presidencial para el Estudio del Sismo dié a conocer los resultados de varios
afios de investigacion sobre los efectos del terremoto de 1967 en una publicacién de dos
volamenes titilado, "Segunda Fase del Estudio del Sismo Ocurrido en Caracas, el 29 de Julio de
1967". En esta publicacion se recopila "informacion sobre los dafios causados por el sismo de
1967, 1a distribucién geogrifica de los mismos y su relacion con las caracteristicas geofisicas y
geologicas de las areas afectadas.” (Volumen A, "Presentacion"). .Se identifica, en esta
publicacién, 1a relacién existente entre las zonas en las que se observd mayor dafio en estructuras
tanto en Caracas como en Litoral Central, y las zonas de mayores profundidades al lecho rocoso,
identificadas en el estudio realizado por la Weston Geophysical Engineers Int. Inc,, en 1968. De
igual manera se identificaron claramente en este estudio publicado en 1978, las caracteristicas de
diseiio arquitecténico que se cree que influyeron en el comportamiento sismo-resistente de las
edidicaciones, tal como la informacion contenida en la seccion "Influencia de la Tabiqueria en los
Daiios de los edificios” (Volumen A, Capitulo XI, pp. 373-392).

» Entre 1978 y 1993, profesionales nacionales presentan diversas ponencias en eventos técnicos
nacionales e internacionales sobre el tema de la microzonificacion, sin embargo, estos
conocimientos no son aplicados en los planes urbanos.

+ Actualmente esta vigente la Ordenanza sobre Ordenamiento Geotécnico para las Urbanizaciones
Colinas de Santa Ménica y Colinas de Los Chaguaramos, Parroquia Santa Rosalia del
Departamento Libertador (Concejo Municipal del Distrito Federal, 1978).

LAS ORDENANZAS DE ZONIFICACION DE CARACAS

Las ordenanzas de zonificacion son instrumentos pasivos de aplicacion de los planes de desarrollo
urbano propuestos para la ciudad mediante los cuales se reconocen dentro de ésta, sectores de
diferente edificabilidad, mediante una distribucion en orden y jerarquia, de usos y funciones. En
términos generales, el control de los usos del suelo urbano en Caracas, se basa en el principio
acumulativo, donde la categoria de zonificacién con mayor intensidad y mezcla de usos, contiene los
correspondientes a categorias de menor gradacion, asi por ejemplo, la zonificacion R4 (Vivienda
Multifamiliar) admite los usos de las zonificaciones R1 (Vivienda Unifamiliar), R2 (Vivienda
Unifamiliar y Bifamiliar) y R3 (Vivienda Unifamiliar, Bifamiliar, Conjuntos de viviendas uni- y
bifamiliar, Multifamiliar).

El Ordenamiento Juridico de Caracas para 1993, y todavia hoy, lo constituyen fundamentalmente
las ordenanzas primarias de zonificacién del Municipio Libertador del Distrito Federal y del Distrito
Sucre del Estado Miranda, existiendo ademas un conjunto de instrumentos particulares referidos a
ambitos especificos de ia ciudad, como son las ordenanzas de zonificacién sobre: El Junquito; las
parroquias Catia la Mar, Maiquetia, La Guaira, Macuto, Caraballeda y Naiguata del Municipio
Vargas; La Pastora; Sabana Grande; El Rosal, Catia; El Paraiso; Colinas de Bello Monte; El Valle-
Coche; Sur-Este de Caracas; Avenida Libertador; Paseo Vargas; Juan Pablo 1I; Campo alegre; asi
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como los planes de desarroilo aprobados para urbanizaciones, y numerosos acuerdos y decretos que
reglamentan terrenos, calles, avenidas y otros elementos urbanos.

Existen también ordenanzas que regulan terrenos especificos, dispersos dentro del contexto
urbano, como es el caso de las Areas de Estudio (AE), y otras que se refieren especificamente a
condiciones naturales de estabilidad y resistencia del suelo como es la Ordenanza sobre
Ordenamiento Geotécnico para las Urbanizaciones Colinas de Santa Ménica y Colinas de Los
Chaguaramos (Concejo Municipal del Distrito Federal, 1978), dos populosas urbanizaciones
desarrolladas sobre la ladera montafiosa inmediatamente al sur del Rio Guaire. El objetivo de dicha
ordenanza es regular "las especificaciones técnicas de las construcciones localizadas en el sector
constituido por las urbanizaciones Colinas de Santa Ménica y Colinas de Los Chaguaramos, con el
objeto de asegurar que dichas construcciones se ajusten a las condiciones geologicas de los terrenos
en ese sector.” Estas condiciones geoldgicas se refieren basicamente a las probabilidades de
deslizamientos de tierra que caracterizan a la zona.

En su mayoria, las ordenanzas de zonificacion que controlan el desarrollo urbano del Valie de
Caracas, tradicionalmente han contenido disposiciones que conducen a la incorporacion de aspectos
de disefio arquitectonico en las edificaciones, lo cual las hace particularmente vulnerables ante las
acciones de los terremotos, sin tomar en consideracion la amenaza sismica a la que estan expuestas.
Tal es el caso de los controles referidos a la altura mixima permitida, la planta baja libre,
edificaciones con dos o mas cuerpos de diferentes proporciones, construcciones continuas (sin
retiros laterales), entre otros; podriamos afirmar casi con certeza, que estos controles han sido
establecidos sin el conocimiento adecuado de las condicionantes que se derivan de las caracteristicas
dindmicas del suelo local, que permitirian disponer de normas que aseguraran un mejor
comportamiento de las edificaciones ante los fenomenos naturales referidos. En zonas como
Altamira y Los Palos Grandes que presentaron una concentracion considerable de dafios
estructurales en el sismo de 1967, las ordenanzas vigentes estimulan, por ejemplo, Ia utilizacion de
plantas bajas libres, mediante la exoneracion de estas areas en el cOmputo total del area construida, y
obligan a incorporar una serie de aspectos de disefio arquitectonico, como por ejemplo, las
mezzaninas con dobles alturas, las edificaciones de gran altura, los escalonamientos en las fachadas,
los adosamientos de edificaciones con caracteristicas dinamicas diferentes y otros, los cuales han sido
reconocidos por los especialistas internacionales en disefio sismo-resistente, como factores
recurrentes en edificaciones dafiadas por sismos en diferentes partes el mundo.

Las normas en las ordenanzas de zonificacion vigentes, establecen en forma general patrones de
edificabilidad. Asi tenemos, que en un sector tan critico como el de la Urbanizacién Los Palos
Grandes, la altura de las edificaciones depende tinicamente de las secciones de las calles sobre las que
tributan y de los criterios del proyectista, sin considerar las caracteristicas del suelo local y las
probabilidades de que se produzca e} efecto de "Resonancia”, el cual podrian derivarse de la
interaccion suelo-estructura.

De igual manera, a lo largo de 1a Avenida Francisco de Miranda, y en otras vias importantes de la
ciudad, no se exigen retiros laterales entre edificios, a fin de crear un volumen edificado continuo a
ambos lados de eflas. En la Zona R-9A-C3 (Avenida F: de Miranda-Chacao), por ejemplo, se
dispone ademdis con caracter obligatorio, la creacion de un cuerpo bajo con altura y ancho fijos, lo
que obliga al escalonamiento de la edificacion, tal como se desprende del texto de la Ordenanza de
Zonificacién (Concejo Municipal del Distrito Sucre del Estado Miranda - CONSUCRE, 1982), que
rige para ese sector:

"Articulo 144.- AREA DE UBICACION: El 4rea de ubicacion en la zona R-9A y C-3 no
podré ser mayor del setenta y cinco (75%) del area de la parcela, debiéndose reducir este
porcentaje al sesenta (60%) desde la tercera planta, inclusive en adelante.”



"Articulo 146.- ALTURA DE EDIFICACION, La altura de las edificaciones en la zona
R-9A-C-3 no podra ser superior al ancho de la calle mas retiro.

"La altura de las dos (2) primeras plantas sera de siete (7) metros con cincuenta (50)
centimetros, debiéndose volar la segunda planta dos (2) metros contados desde el
alineamiento de la Avenida."...

La Ordenanza sobre Rezonificacion del Sector "El Paraiso” {Concejo Municipal del Distrito
Federal, 1973), también induce al desarrollo de edificios escalonados y parcial o totaimente adosados
(Articulos 18 y 24). Por otra parte, en el Articulo 33, referido a las ireas no computables para los
efectos del calculo de densidades de construccion se dispone textualmente, que entre ellas seran
consideradas:

"a) La planta baja libre, en edificios destinados a vivienda multifamiliar.
b) Una planta libre, sin cerramientos, ubicada sobre el nivel inmediato superior del
comercio.”

Cabe destacar, que la disposicion referente a la consideracion de la planta baja libre como regala
al constructor , proyectista o desarrollista, aparece en casi todas nuestras ordenanzas de zonificacion,
estimulando la practica comun de proyectar edificios con plantas bajas sin cerramientos o s6lo con
los necesarios para delimitar salas de fiesta u otros espacios de uso comunitario.

En el Municipio Chacao, regido actualmente por la Ordenanza de Zonificacion vigente para el
Distnto Sucre (Concejo Municipal del Distrito Sucre del Estado Miranda - CONSUCRE, 1982), se
aplican las siguientes disposiciones referidas a la planta baja:

En los sectores destinados a vivienda de mediana densidad (zona R-3), tales como La Floresta y el
Norte de La Castellana, Altamira y Los Palos Grandes, los edificios multifamiliares se acogen a las
Normas contenidas en el Articulo 41, literal d}:

"d) Altura maxima de tres (3) plantas, en caso de edificaciones multifamiliares se
permitira un maximo de cuatro (4) plantas, sin ascensor, siempre y cuando la planta
baja sea libre con una altura de dos metros con veinte centimetros (2,20)."

Para sectores destinados a viviendas de alta densidad, como es el caso de la parte baja de Los
Palos Grandes y areas tributarias de la Avenida Francisco de Miranda (zona R-8), el Articulo 95
dispone lo siguiente:

"ARTICULO 95- ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS: En la zona R-8 se
requerira dentro del 4rea de la parcela un (1) espacio para estacionar vehiculos por cada
unidad de vivienda. Si la vivienda multifamiliar se construye sobre pilotes de una altura
no mayor de dos (2) metros y veinte (20) centimetros, la planta baja podra usarse como
area de estacionamiento y dicha area no se computard dentro del irea maxima de
construccion, siempre y cuando no tenga acceso directo por la fachada principal.”

En las Disposiciones Complementarias de la citada ordenanza, a través del Articulo 247, se
refuerza la induccidn a prever plantas bajas poco rigidas:

"ARTICULO 247.- En las construcciones, reconstrucciones o reparaciones de edificios
multifamiliares y en todos los casos de variacion colectiva previstas en la Ordenanza, no
se computardn en planta baja las areas de circulacion propiamente dichas (pasillos de
entrada, hall de ascensores, cajas de ascensores, escaleras).



"En dichas edificaciones tampoco seran computables las siguientes areas:

*a) Las destinadas a uso o servicios comunes (ambientes recreacionales, conserjerias y
las utilizadas para instalacion de servicios publicos) siempre que tales dependencias
estén ubicadas en la planta baja.

"b) Las desztinadas a jardineras dentro de cada unidad de vivienda, hasta un maximo de
1,50 m<"

Otro caso importante de citar es el de las parcelas con frente a las Avenidas ESTE SEIS y
ESTE OCHO, regidas por la "Ordenanza Modificatoria de la Ordenanza sobre Zonificacion
del Municipio Libertador” (Concejo Municipal del Distrito Federal, 1989), para las que se
establece una serie de controles de disefio arquitectonico obligantes, tales como:

"1-La altura de las dos (2) primeras plantas sera obligatoriamente de siete con cincuenta
(7,50) metros.

"5. La segunda planta tendra un voladizo de setenta (70) centimetros de ancho sobre el
alineamiento.

"6. Por sobre la altura mixima de las dos primeras plantas, indicadas en el Numeral 1, se
podran levantar cuerpos verticales, los cuales tendran un retiro obligatorio de catorce
metros con cincuenta centimetros (14,50), contados a partir del alineamiento y una altura
total obligatoria de treinta y siete {37) metros, contados a partir de la planta baja.

"7-Adicionalmente y sobre la altura de la fachada principal podran construirse cuerpos o
elementos ligeros de una sola planta, los cuales deberan quedar limitados por una linea
oblicua que forme un angulo de treinta grados (30°) con la horizontal que parte del
extremo superior de Ia fachada principal.*

Tampoco escapan a esta modalidad, las ordenanzas de Zonificacién para Sabana Grande y El
Rosal (Concejo Municipal del Distrito Federal, 1975, 1977,1980), conteniendo disposiciones
semejantes a las ya expuestas, que inducen a utilizar patrones de disefio arquitectonico, que
contribuyen a hacer mas vulnerables las construcciones a las acciones de un sismo

ASPECTOS DE DISENO ARQUITECTONICO QUE INFLUYEN EN LA VULNERABILIDAD
DE LAS EDIFICACIONES ANTE ACCIONES SISMICAS

En los proximos parrafos se presenta un resumen de los conceptos referentes a los aspectos de
disefio arquitectonico que influyen en el comportamiento sismo-resistente de las edificaciones y que,
de alguna manera, su uso es estimulado por las ordenanzas municipales. Hemos visto en la seccion
anterior como estos aspectos de disefio arquitectonico, son promovidos, y en algunos casos
establecidos como obligatorios, en las ordenanzas de zonificacion. Es asi como encontramos algunos
articulos en los que al proyectista, se que le dan facilidades para, o se le obliga a, la utilizacion de
elementos de disefio, tales como: (a) discontinuidades en la distribucion de las rigideces de la
edificacién producidos por las "plantas bajas libres"; (b) plantas bajas y mezzaninas con alturas dobles
y triples; (c} edificaciones adyacentes o colindante sin retiros; (d) proporciones en vertical que no
corresponden a las caracteristicas del suelo local, y () escalonamientos en vertical

Una descripcion de estos aspectos de disefio y las consecuencias de la incorporacion de dichas
configuraciones, se presentan a continuacion.
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Discontinuidades en ¢l Flujo de Fuerzas: Variaciones en la Distribucién de la Resistencia y
Rigidez de los Elementos Resistentes Contiguos.

La existencia de zonas, que debilitan la trasmision de fuerzas, o los cambios repentinos en el flujo
de fuerzas, representan un grave peligro para la edificacion en caso de sismo. La trasmision de
fuerzas a lo largo de la altura de la edificacion, puede variar substancialmente si se presenta una zona
de mayor o menor rigidez que el resto de la estructura. Al ocurrir un terremoto, las fuerzas produci-
das, tienden a distribuirse uniformemente en la estructura 0 mediante un patron uniforme y continuo;
si la estructura presenta una porcion mas flexible debajo de una porcion mas rigida, la mayoria de la
energia seri absorbida por la porcion inferior més flexible y muy poco sera absorbido por la superior
mas rigida. Cualquier deformacion en la edificacion debido a las fuerzas inducidas por el sismo,
tenderan a concentrarse en el piso mas flexible, produciéndose mayores dafios en éste.

Uno de los problemas mas imporiantes que se presenta debido a las discontinuidades en los
componentes verticales que conducen a cambios bruscos en la rigidez y resistencia de Ia edificacion,
es ¢l "piso blando” o planta libre. Este problema se presenta en edificaciones en las que la estructura
de alguno de sus pisos es mas flexible que la del resto de los pisos. Como ejemplo tenemos las tan
usadas "plantas bajas libres” en los edificios residenciales aporticados que permiten ubicar en el piso
de acceso, las zonas sociales en espacios mas amplios, libres total o parcialmente de tabiqueria
interior y los apartamentos residenciales en los pisos superiores, generando asi una masa mas rigida y
pesada sobre un nivel muy flexible. Esta condicion se puede presentar, bien por el adosamiento de
componentes no-estructurales rigidos a los componentes estructurales flexibles, o, en el caso de
estructuras mixtas (porticos y muros de corte), por la interrupcion en los niveles inferiores de muros.

Esta modalidad arquitectonica, igualmente suele utilizarse en las edificaciones hoteleras y
hospitalarias, en las que no solo se disefia la planta baja libre, sino que generalmente este nivel es de
mayor altura de entrepiso que el resto de los niveles en los que se ubican las habitaciones.

Esta condicion produce una trayectoria
irregular de las fuerzas hacia la fundacién,
produciéndose asi un cambio brusco en la dis-
tribucion de las rigideces y resistencias de la
estructura. Este caso es alin peor cuando es
una estructura mixta en la que la planta baja
es aporticada y en los pisos superiores existen
paredes de carga. Discontinuidades en los
componentes verticales tales como las que se
presentan en ef caso de los llamados "Pisos
Débiles", se ilustran en los graficos "A" y "B".

Fig. 1 Discontinmdad en el Flujo de Fuerzas (Guevara, L.T.,
1989)

Ejemplo de edificaciones dafiadas en las que se pone evidencia la condicion desfavorable de la
planta baja libre es el caso del edificio "Palace Corvin" en el terremoto de Caracas, con una planta en
forma de H. Los dos cuerpos principales alojaban apartamentos residenciales y en el medio se unian
por el bloque de circulacion vertical. En uno de los bloques residenciales (ala oeste) se dej6 la planta
baja libre para estacionamiento mientras en el otro se ubicaron apartamentos al igual que en las
plantas superiores. El ala oeste colaps6. En el informe "Engineering Report on the Caracas
Earthquake of 29 July 1967, producido después del terremoto (Sozen, M.A., P.C. Jennings, R B.
Matthiesen, G.W. Housner y N.M. Newmark, 1968) se indica como una de las razones que pudo
haber producido el colapso, la discontinuidad vertical en las paredes de bloques, siendo éste un
aspecto arquitectonico que se escapa de las manos del ingeniero estructural.



Geometria en Elevacién.

La constituyen las propiedades geométricas verticales de 1a edificacion, las cuales se definen por la
forma perimetral de la elevacion, determinadas por las siguientes propiedades geométricas (Guevara,
1989): 1a simetria, las proporciones y los escalonamientos.

Los escalonamientos constituyen, hoy en
dia, una de las irregularidades mas comunes
en las edificaciones y consisten en la variacion

brusca en las dimensiones de los pisos 2 lo
largo de la altura de la edificacién. General-
mente se adoptan las formas escalonadas por
disposicion de las ordenanzas de zonificacion, g
por exigencias del programa o simplemente

por moda arquitectonica, Los escalonamien-
tos invertidos, que producen que los pisos de
la edificacion se vayan haciendo mas grandes
a medida que se eleva, pueden crear graves
problemas de volcamiento.

Fig. 2 Escalonamientos en Elevacién. (Guevara, L.T., 1989)

Las asimetrias en elevacion y los escalonamientos conducen a la discontinuidad e irregularidad en
la distribucion de los elementos resistentes, lo que produce cambios bruscos en la resistencia y rigidez
de las diferentes partes de la edificaciéon. De igual manera, se producen concentraciones de esfuerzos
en las zonas en que se producen los cambios de seccion. Al igual que en planta, las asimetrias en
elevacion, introducen fuerzas torsionales en la estructura, lo cual hace mas dificil su analisis.

Otro problema que se puede presentar debido a la configuracion en elevacion, consiste en la
esbeltez del edificio. Este aspecto se presenta cuando en la relacion de las dimensiones generales del
edificio (altura/ancho/profundidad), domina una sobre las otras; por ejemplo, cuando la altura es
mucho mayor que el ancho y la profundidad El disefio de edificios esbeltos puede generar edificios
muy flexibles, asi mismo, la esbeltez puede, si no se toman las previsiones apropiadas, producir
efectos de volcamiento en un sismo, los cuales son dificiles de predecir en el analisis de una
estructura.

Colindancia o adyacencia

Se refiere a la proximidad entre edificios contiguos o anexos, o entre partes diferentes de un mis-
mo edificio.

Cuando un terremoto ocurre, los edificios,
o diferentes partes de un mismo edificio, que
han sido disefiados para estar contiguos, vi-
bran cada uno de acuerdo a sus caracteristicas
dinamicas. Si esta situacion no ha sido consi-
derada en el disefio de la estructura de los di-
ferentes volumenes adyacentes y las juntas no
han sido disefiadas adecuadamente, se puede
producir el efecto de "golpeteo” entre ellos,
causando graves dafios y hasta el colapso de
las estructuras.

Fig. 3 Colindancia por Adyacencia (Guevara, L.T., 1989)



Uno de los casos mas comunes ocurre en edificaciones adyacentes en las que sus losas de

entrepiso no coinciden, por ejemplo en edificaciones adyacentes con alturas de entrepisos diferentes o
por estar ubicados en terrenos con desniveles. Al golpear las losas de una edificacion, las columnas o
muros de la edificacion adyacente, pueden producirse dafios graves que pueden producir hasta el co-
lapso de la edificacién.

En terremotos ocurridos en los ultimos veinte afios en ciudades de alta densidad, se han podido

observar grandes dafios en edifi-caciones adyacentes que, de haber estado aisladas se hubieran
comportado adecuada-mente y no hubieran sufrido mayores dafios. Uno de los ejemplos en donde se
presentaron numerosos casos de dafios por colindancia, es Ciudad de México en el terremoto de
del1985.

CONCLUSIONES

Caracas es una ciudad ubicada en el mapa de macrozonificacion, en zona sismica 4, sin embargo,
su sismicidada ha sido catalogada como moderada.

Cuando ocurrié el terremoto de Caracas, ¢l 29 de julio de 1967, el dafio estructural se conceatr6
en zonas muy bien delimitadas. Los cuatro edificios de altura media que colapsaron, asi como
numerosas edificaciones con dafios estructurales severos, estaban ubicados en la zona sur de las
urbanizaciones Altamira y Los Palos Grandes. También se identificaron dafios significativos en la
zona de San Bernardino y Avenida Urdaneta, al noreste del casco original de la ciudad..

En el estudio de profundidad del lecho rocoso, realizado por la Weston Geophysical Engineers
International, Inc. en 1969 , por solicitud de la Comision Presidencial para el Estudio del Sismo de
Caracas, se identificaron zonas de suelos aluvionales con profundidades de hasta 300 metros, en
las urbanizaciones Altamira y Los Palos Grandes.

De igual manera, se realizaron numerosos estudios, tanto por parte de especialistas nacionales
como internacionales, obteniéndose como resultado el refuerzo de la hipotesis sobre la correlacidn
entre los patrones de dafio estructural y las caracteristicas del suelo local.

El acelerado y descontrolado crecimiento urbano de Caracas en los ultimos treinta afios, ha traido
como consecuencia, ademas de la proliferacion de viviendas marginales ubicadas en zonas
geoldgicamente inestables, la construccion de edificaciones formales con disefios poco apropiados
para soportar un terremoto.

A pesar de la experiencia obtenida a raiz del terremoto de 1967, existe un gran desconocimiento
por parte de las autoridades y personas que toman decisiones en los planes urbanos, en cuanto a
los efectos devastadores que las caracteristicas del suelo local pueden producir al ocurrir un sismo,
en estructuras que no han sido apropiadamente disefiadas, calculadas y construidas para resistir los
esfuerzos a los que estara sujeta.

En las ordenanzas municipales de zonificacion vigentes en los municipios que conforman el Area
Metropolitana Censal, inconsciente e irresponsabiemente, se incluyen articulos que promueven, y
hasta obligan en algunos casos, la utilizacion en estas zonas, de configuraciones arquitectonicas,
que han sido reconocidas mundialmente como configuraciones que afectan considerablemente la
habilidad de las edificaciones para resistir las fuerzas producidas por los terremotos

Entre los aspectos de disefio arquitectonico fomentados por las ordenanzas urbanas, sin tener en
cuenta los riesgos de daiios por sismos que imponen en las estructuras regidas por éstas, tenemos
las estructuras altas, escalonadas y adyacentes, como se presenta en el caso del "corredor vial” de
la Avenida Francisco de Miranda y en la Avenida Universidad. Cada uno de estos tres aspectos
por separado: altura, adyacencia o colindancia y escalonamientos en vertical, han sido
reconocidos como variables de disefio que influyen notablemente en el comportamiento sismo-
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resistente de las edificaciones y en los dafios que éstas pueden ocasionar en las edificaciones adya-
centes. En el terremoto de Ciudad de México, 1985, se observaron numerosos casos de dafios por
colindancia de edificaciones con caracteristicas y disposicion muy similares a las existentes en Ca-
racas en zonas como las antes mencionada y en otras como la avenida Lecuna, la avenida
Urdaneta y en general el Centro de la ciudad.

« La microzonificacidn sismica, ha sido reconocida por la comunidad de investigadores que estudian
los efectos producidos por los desastres naturales, como uno de los instrumentos més efectivos en
la reduccion de riesgos sismicos en zonas urbanas

» Existe suficiente informacion sobre las propiedades dindmicas del suelo de Caracas, como para
realizar un primer nivel de microzonificacion; sin embargo, esta informacion no ha sido
considerada ni al momento de desarrollar los planes urbanos, ni en las ordenanzas de zonificacion.

o El mapa de microzonificacion presentado por J.L. Alonso en el II Congreso Venezolano de
Arquitectos, no fue tomado en cuenta a nivel oficial y se ha mantenido como un aporte académico.

RECOMENDACIONES

» El disefio y la planificacion urbanas deben considerar la amenaza sismica de tal manera que otros
profesionales e inversionistas tomen en cuenta este conocimiento en el disefio y localizacion de
edificaciones y otros tipos de estructuras, para asi reducir el riesgo sismico de una ciudad-capital
tan congestionada como lo es Caracas.

« El disefio y la planificacion urbanas deben estimar, por lo tanto, las caracteristicas dinamicas del
sueio local, para que asi otros profesionales ¢ inversionistas tomen en cuenta este conocimiento en
el disefio y localizacién de las estructuras que conforman la ciudad.

+ Es necesario convocar a la Direccion General de Ordenamiento Urbanistico del MINDUR, a los
Concejos Municipales y a las Oficinas Locales de Planeamiento Urbano de las alcaldias del Area
Metropolitana, con el objeto de informarles sobre la necesidad de la microzonificacion sismica de
Caracas, a fin de determinar: (a) las caracteristicas de los suelos locales que deberian incluirse en
¢l Plan de Ordenamiento Urbanistico; y, (b) las recomendaciones para el disefio de edificaciones en
cada una de las zonas identificadas, que deben incluirse en las ordenanzas dentro de los planes de
desarrollo urbano local.
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Inpres Director

Ing

De Sunis, Feliciuno

VENEZUELA, Aparudo
Posiul 76880 EI Murqués
1070, FUNVISIS,
Prolongucida Calle Mara El
Llunita

58-2-257-93-46
FAX: 2579977
Celular 016-224379

FUNVISIS
Dpio. Ciencius de lu
Ticrra.

Durvilie, Jean-Louw

FRANCE, LCPC 58 Bd
Lelebire 75732 Pari Cedex
15

(331) 40435246
FAX: (331) 40-435498

LCPC




NOMBRE

PALS DIRECCION

TLFIFAX

LUGAR DE TRABAJQ

Echesuna, Henberto

INTEVEP

Ing. Ferndndes, Amenco

VENEZUELA, Intevep,
5 A. p.o. box 76343
Carucas 1070A

58-2-32-306467
FAX: 58-32-306447

INTEVEP, 5.A.
Dplo. de Ingemeria
General Unidud
Geowenia (TEIGR21)

Ing. Fenoli, Muna Pia

VENEZUEBLA, Funvisus
Prolongacién Calic Mara
E! Lianio

(58-2) 2571672

FUNVISIS, Dpto.
Ingenicria Sixmuca

Ing. Franke, Mathias

VENEZUELA Intevep,
S.A. Apde. 76343
Caracas 1070 A E-Mul:
Teig 217 & cada

Intevep pdv Com

58-032-308017.Td
58-032-30T765 FAX

INTEVEP (TEIG/21)

Ing Gajardo, Enrique VENEZUELA - Intevep, (582) 9086941 INTEVEP.S.A.
S5.A Aparado 76343 (54) (32) 3006941
Curacas 1070-A FAX: (58K32) 307765

(SBX2) 9087765

Lic. Garcia, Begona A. VENEBZUELA (582) 2575153 FUNVISIS
Funvus, Prolongacién {582) 2579346 Dircecién Téenica
Calle Mara E! Llanito, FaX. (582) 2579977 Asistente,
Caracas.

Ing Gul, Zoni VENEZUELA, Calle Hub, 58-(065) 23168 MARAVEN, S A,

Cordoba Edif Los San
Inos Torre B, Aplo 4 “A”
Ciudad Ojeda Edo. Zuba

Ofic.58-(061) 203590
FAX: 58-(061) 205608

Lugunilas - Edo Zulia

Arq. Guevara, Teresa

VENEZUELA
Aparado 17672, El
Conde, Caracas 1015-A

(582) 5733495

FAX: (582) 5733495
Enviar duectsmente sin
esperar contacto elefénico

Universidad Jose Maria
Vargas Caracas.

Dr. Lyach, Lloyd

TRINIDAD, Scismuic
Rescarch umt.

Univ. of the West Indies
St. Augustine - Trinsdud.

1.809.662 4559
FAX: 1 8(9.603.9293

Seismic Research Unut
Electronic Engincer,
Rescarch Fellow

Dr Mendozs, Jorge

VENEZUELA, Fuavisu
Prolongacién Calle Mura
El LLanio Carucas

(582) 257672
FAX: (582) 2579977

FUNVISIS.
Durecior Téenico

Dr. Mencroud, Jean
Pierre

FRANCE. Cele
Medierrance 56 Bd
Stuligrund 06300 NICE

339-2008181
FAX: 339-2008199

Laboratone P&C Cele
Medisterrance

Dr Molns, Ennque

GUATEMALA, Sccc. de
Sismologia INSIVUMEH,
Custemala

FAX (502) 315003
E-mgil: Scusmo
Sunpuat Son Com

Scccidn de Sismologin
INSIVUMEH




NOMBRE

Dr. Morules, Luis Dicgo

PAIS / DIRECCION

COSTA RICA, Comuién
Nacionsl de Emergencia /
CNE P.O. Box 52581000.

TLF/ FAX

506-202020
FAX: 506-202054

LUGAR DE TRABAJO

San José, Costx Rica
CNE Tumbién
universidad de Coro

ing. Murria, Juan

VENEZUELA, Campa
Delicias. 78 MARAVEN,
5.A. Lagunillas Edo.
Zuiia.

58-061-203582
FAX: 58-061-205608

MARAVEN, SA.
Lagunillas Edo. Zulia.

Dr Ordaz, Mano MEXICO, lnstituio de (523) 6223464 Inaututo de Ingenicria
Ingemeria Ciudad UNAM.
Universitana Coyocin
04510 DF

ing Pagd, Castellano INTEVEP, S.A. 58-61-84465 -INTEYEP.S.A

Manucl

Venezuela P.O. Box.
76343 Caracas 1070 A

FAX: 53-61-909114

Divisién Occidenial
Maracaibo. Venczuela.

Ing Parra, Sulvador

VENEZUELA, Maraven
S A. Aparado Posal 172
Lagunillas Venezucla.

Ofic. 58-(061) 205165
Hab 58-(016) 616223
FAX: 58-(061) 205608

MARAVEN, S A
Diques y Drenajes
Lagunilas, Venczuela.

Ing. Prida, Florentina

VENBZUELA, Funvuis
Prolongucién Calic Mara
El LLanuo Caracas

(582) 2575153

(582) 2577672

FAX: (582) 2579977
Brmaii:
mpnda@dino.conicit.ve

FUNVISIS Dplo. de
Instrumertacidn
Electrénica. Caracas
Venczucls.

Lic Ramos, César VENEZUELA Funvusus (582)2579346 FUNVISIS, Dpuo. de
Prolongaciéa Calle Mara FAX: (582) 2579977 Sismolugia.
El Llunito Estado Miranda | Apdo. Poatal 76880
1070.

Ing Runcdn, Angel VENEZUELA, Maraven (061)203916 MARAVEN S A.

5.A Aparuda 172
Lagunillas, Venczucla

FAX: (061 205608

Lagunillas, Venezuels

Ing. Rivero, Carlos

VENEBZUELA, Funvisis
Prolongacién Calle Man
El Llaniwe, Caracas

(582)2575153

FUNVISIS, Dpto.
Ciencias de la Twerra

Ing. Rodriguez, José A,

VENEZUELA, Funvisis
prolongacuén Calle Mars
El Llanio, Curscas

(582) 2575104

FUNVISIS, Dplo.
Ciencias de Ia Tierma

Dr. Salcedo, Elkin

COLOMBIA, Diag. 53
No. 34-53, Bogold

(571) 2223573
FAX. (571) 2220438

INGEOMINAS

Dr. Santainunina, Carloy

CANADA U. of
Witerioo, Civil Waterloo
NIL 3G1 Canadi

(519} 8851211
FAX (519) 8886197

U of Waterloo

Dr Sierra, Luis

CUBA, Calle 17 No 6! x
4y 6 Rpo, YVl Alegre
CP 90004 Suntmpo de
Cubas

53.226-41623

FAX. 53-226-4157%
B-inuil. Cenus @ Ceniai.
Cu

Centro Nacwnal de
lnvestigaciones
Sumolégicas.




PAIS/DIRECCION

TLF/FAX

LUGAR DE TRABAJO

Dr Singer, Andeé VENEZUELA, Fuavisis {582) 2575153 FUNVISLS, Dpio. de
Prolongacién Calle Mara (582) 2579346 Ciencms de I Tierma
El Llanito Caracas
Veneucla
Dr. Sully, John VENEZUELA, inlevep {582) 9087436 INTEVEP S.A
(582) 307436
FAX. (582) 9086447
Dr. Scgurs Mopca, Fabio | NICARAGUA, TIl y EAX: 505-2-496987 INETER, Nicaragus

MANAGUA Insttuto
Nicarsgiense de Estudios
Terrnonrules (INETER)
Apda 1701

Dr

Valverde, Jorge

ECUADOR, Escucla
Pollécnica Nacional P.O.
BOX 2759 Quuo -

(593-2) 563077
(593-2) 567847

E Poliéciuca Nacional

Ecuador
Dr Vege B. Angel BOLIVIA, C. Indaburo {5§91-2) 351737 Observatono San Calixto
944 Cay. 12656 La Puz Bouvia, Cai
12656
Ing Villcgas, Bemardo VENEZUELA, Maraven Hub: (061) 205443 MARAVEN, S A.

S A. Apariado Poswi 172
Laguniilas Venezucla

Ofc (061) 2055365
FaX- (061) 205608

Diques y Dreoajes
Lugunilles, Venezucla

Ing

Zalzman, Sarsh

VENBZUELA
Intevep, $.A, P.O. BOX

76343 Caracas 10670A

(5832)-106882
FAX- 5832-306447

INTEVEP, $.A. Dpuo.
Ing Geners! Unidad de
Geotecna (TEIG/21)




