3. DISTRIBUCION REGIONAL DE INTENSIDADES

3.1 Antecedentes

La intensidad de un sismo se basa, en esencia, en su capacidad destructera. En
las zonas donde hay mayores dafios son esperadas mayores intensidades. A principios
de siglo el sismélogo italiano Giuseppe Mercalli, propuso una escala la cual lleva su
nombre, para determinar la intensidad de los movimientos sismicos basado en efectos
sobre el comportamiento de la gente y de los dafios ocurridos durante el movimiento
telurico, a fin de conocer la atenuacién de la onda sismica y su forma de propagacién.
En la década de los 30 esta escala fue modificada y ampliada, recibiendo el nombre de
Escala de Mercalli-Cancani-Sieberg o MMI, escala de Mercalli modificada. En 1978

Brazee realizé una nueva revision, y es la que hoy en dia se utiliza en Venezuela.

La escala se basa en 12 niveles de intensidad que va desde la intensidad | (No
sentido, excepto por una o dos personas en reposo, en los pisos superiores de edificios
altos) hasta intensidad Xll (Dafio total sobre un drea apreciable).

Aunque la escala MMI es subjetiva, constituye una herramienta valiosa para
corroborar la informacién geolbgica, la sismolégica y la ingenieril, debido a que en
base al modelo de atenuacién de intensidades, se calcula la ley de atenuacién,
parametro indispensable para el célculo de la amenaza sismica, ademas que hay
innumerables trabajos referentes a la relacién existente entre la intensidad y la
aceleracién del terreno.

3.2 Procedimiento para el estudio de intensidades

Paso 1. Traslado de las comisiones de investigacidn al lugar del evento. Esta

informacién fue suministrada por los sismélogos de FUNVISIS, quienes
determinaron que el epicentro se encontraba en las cercanias de Cariaco,
Estado Sucre, de magnitud de Ms 6.9.
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Paso 2.

Paso 3.

Paso 4.

Paso 5.

Recorrido por ias diferentes ciudades y pueblos. Una vez conformados los

equipos de trabajo, se formuldé una estrategia a fin de abarcar ia mayor area
posible en el menor tiempo. Fueron recorridos mas de 400 Km diarios, en 7
dias, dan un total de mas de 2.800 Km de vias terrestres, entre los estados

Sucre, Anzoategui y Monagas.

Realizacién de encuestas de intensidad. Durante el recorrido, se realizaron
encuestas de intensidades, en base al formato FUNVISIS. Fueron

encuestadas mas de 260 personas, siguiendo, siempre que fuese posible,
las siguientes premisas:

Escogencia al azar de las personas a encuestar

No fueron aceptadas respuestas o comentarios que no fueran expresamente

referidos y vividos por los encuestados.

Nuamero impar de encuestas por poblacién. Esto evita un empate en la futura

asignacion de intensidades, 3 encuestas en pueblos y 5 en ciudades.

Predileccion de los sitios donde se realizaba la encuesta. En primer lugar se
preferia los expendios de bebidas, ya que son sitios de caracteristicas
comunes en todo el territorio nacional, en segundo lugar las farmacias, en

tercer lugar 1as estaciones de servicio.

Encuestas en las poblaciones y ciudades de cierta importancia, ya sea por

su ubicacién o por su cantidad de poblacién.

Recoieccion de todas las encuestas realizadas. En total se efectuaron mas

de 260 encuestas por todas las comisiones asignadas.

Asignacidén de intensidades. En base a un estudio del formato de encuesta,

se asigné a prior, una intensidad caracteristica a cada uno de los items que

conforman la misma Se realizé una matriz de intensidades, a fin de
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Paso 6.

Paso 7.

condensar la informacion de cada una de las encuestas, por métodos
estadisticos se le asigné una intensidad representativa. El método consiste
en eliminar de una misma encuesta, la mayor y la menor intensidad, a fin de
eliminar posibles distorsiones, y sacar el promedio aritmético; este método
es utilizado en la asignacion de puntuacion en algunas disciplinas olimpicas.

Seleccién de una intensidad caracteristica por poblado. Se calculé una unica

intensidad para cada puseblo y ciudad, las cuales fueron denominadas como
“encuestas caracteristicas” (la Tabla 2 muestra el listado de poblaciones

mas importantes, con sus coordenadas, intensidad caracteristica, distancia
hipocentral y epicentral).

Ploteo de las intensidades. Fueron determinadas las coordenadas

geogréficas de cada una de las encuestas caracteristicas y fueron ploteadas
sobre un mapa, luego se procedid a interpolar manualmente los puntos con
igual intensidad, ademas se realizé una interpolacion con un paquete
computacional apropiado.

3.3  Andlisis del mapa de intensidades

1. El mapa que acompafia al presente informe, fue realizado con un nuevo

procedimiento, basado en métodos estadisticos, el cual resulté satisfactorio para

el estudio de isosistas (igual intensidad).

2. La mayor intensidad reportada fue VIIi, y coincide con la zona epicentral

reportada instrumentalmente, en el area de Cariaco, Chiguana.

3. Se observa una forma alargada de las curvas de intensidad, en el sentido E-W,

que coincide con la informacion geologica de |a falla geoldgica de El Pilar.

4. Se observa una atenuacién importante en sentido ortogonal de la Falla de EI
Pilar (sentido N-S).
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Tabla 2

Principales localidades afectadas por el sismo

Norte
Evento Este
Profundidad {(Km)

10,545

83515
85

Este
634
-63,38

-8357

-82,52

Norte intensidad Locafidad

10,37
10,42
10,18
10,37
1052
105
10,48
105
10,67
10,7
10,72
10,57
975
8,82
9,95
10,07
106
10,45
907
992
097
1002
10,35
10,12
1023

[ I I T TS IR+ T | -~ Y R T~ T I B I G B e )

Campearito

Santa Lucia

Caripe

Santa Cruz

Rio Casanay
Casanay

Pantofic

Campoma

Guaca

Rio Caribe

San Juan de Las Galdonas
Yaguaraparo
Maturin

Caicara

San Félix
Guanaguana

San Antonio

San Antonio del Goifo
Aragua de Maturin
Pinto de Punceres
Quinguire

San Juan de Azagua
Juan Antonio
Carpito

San Vicente

Distancia
Epicentral (Km)

20,42
40,70
20,38
20,72
13,71
10,20
10,68
1885
4917
78,48
76,00
96,20
81,03
67.72
5356
110,61
2814
63,04
7337
71,23
7097
28,35
6750
8945

Distancia
Hipocentral (Km)

252
41,79
22,47
22,80
16,68
1394
14,29
21,11

50,08
79,05
76,68
96,66
8158
63,20
54,40
111,02
29,70

73.98
71,87
71.61
2080
68,17
50,35



10,48
10,7
10,65
1057
10,58
1058
10,67
1023
10,35
1022
10,13
10,45
10,48
1032
11
1095
1097
10,85
11,07
11,06
11,1
10,47
1057
10,43
10,62
10,62
1055

m-ummmma&bmmmmmmmmmmmo;mmmmmm

Chiguana
Chacopata
Guamache
Araya

irapa

Gliria
Carupano

Los Altos
Mochima
Puerto La Cruz
Barcelona
Cumané
Cartaco

Santa Ana
Pampatar
Porlamar

San Juan Bautista
San Antonio
Tacarigua
Asuncion

Juan Gnego
Vilta Frontado
Tunapuy
Golindano
Saucedo

San José de Areocuar
El Pilar

18,66
8,97
*81

81,63
103,86
137,14

111,62
o302
127,85
137,27
347
819
2013
5845
58,34
63,65
70,14
73.60
68,52
.27
17,14
46,15
4248
834
2216
38,20



10.

11.

12.

3.4

No fueron tomados en cuenta efectos de sitio, por lo que la intensidad asignada

a Cumana resultd ser de Vi.

Se realiz6 el ploteo de intensidades mayores a IV, ya que a partir de esa
intensidad comienzan a existir dafios de importancia, ademéas de ser ia cota
inferior para los estudios de amenaza sismica.

Los estados mas afectados fueron: Sucre, Anzoategui y Monagas.

Fue sentido en Trinidad y Tobago y en una gran area en Venezuela.

La intensidad maxima en la S.V. escala Menveded (Moscu), W. Sponheuer
(Jena) y V. Karnik (Praga) conocida como la escala rusa o escala MSK 64, es de
grado VIil.

La intensidad maxima en la escala japonesa de 1950, es de 5.

La intensidad maxima en la escala del Institute of Earth Physics, USSR Academy
of Sciences, de 1952, es de grado 8.

La intensidad méxima en ia European Macroseismic Scale 1992, es de grado IX.

Ley de atenuacidn de intensidades

Al obtenerse las intensidades para las diversas poblaciones y plotearlas en un

mapa, se realizd un estudio de la ley de atenuacién del sismo de Cariaco. En base a 52

observaciones, se hizo una regresion lineal multiple con un programa desarrollado por
la Seccién de Amenaza Sismica del Departamento de Ingenieria Sismica de FUNVISIS.

forma:

El programa soluciona un sistema de ecuaciones por métodos matriciales de la

[Al{x}=18B]
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La regresion que se realiz6 fue de la forma:

I=b1+bg~Ms+b3-R+b4-Log(R-Ro)icF’

Con las observaciones realizadas se obtuvo que la ley de atenuacién para el
sismo de Cariaco fue la siguiente:

1=4,9172 +0,7697 - Ms - 0,0012 - R-2,6653 - Log. (R) £0,7764 - P

Donde:
Ms =6,8
P = 1 (media méas una desviacion estandar)

R = distancia epicentral

El factor de correlacién es de 0,56 y una desviacién estandar de 0,7764. A pesar
de que fue tomado en cuenta un solo sismo, si se observan las curvas de atenuacion
se obtienen resultados satisfactorios en cuanto a la atenuacién de la intensidad en
funcién de la distancia. Se anexa el input del programa, célculos intermedios y finales
(Tabla 3), ademds de las curvas de atenuacion (Figs. 9 a 13).

- 28 -



3 ¥i9'6 r'ish goir IZel Mie9 9 999'c e 19y K 8l zZ'es 6'9 5 56 e12e9'ie

! el il'es Z'sel  ze0OL o' 9 Lar'e zie) 19y ® 18991 ¥id (1] ) 56 STOS0Y'SE
b 9'6 ' Loy  o0'uL gz ¥ 19'2 6081 19y S€ €200’} Loy B'S g 6 LPIR96'SE
i 1s'01 99’1z 919y  viM'e  s'vri 98 L'k ger 18Uy " 60ZE'} 6'02 69 ] 5'6 195999'21
b 12'ot L's8 vzoe  rLME vive Yy 168'C #9198y =€ zol'l vios 88 9 56 Li6LvrEY
8 894'6 =A% eore 99T rvoir g et'e iy 19y ® gees'y T'e9 69 S 58 9/8v0s'19
3 88 Ei'VY 8Ll 8ol g9z ¥iv 81T 68 18y 98 Fi-74 4% e'sz &9 g S8 §ZBESC'eT
b z's  87TE age gzL ¥y 9% r'e ' By w® 9981 gL a9 5 '8 1e6p.26'0L
' goz'e  ¥YEEL | E69E  18TL  &'er 9 irr'e s9lg 9Uy S 9988'T &M 69 § §'8 SRYEZ 1L

. gre's  £'8g) 3 871 ¥ols 9 vere ey 9y ® 1698' | ¥L &9 g 1] e0s9e'es
i £90'6 Lk zZ'eze eYzi Vowr  9'E 8Lz'e GLIFr 19ty ST a1 a'vo €9 ] 56 EIEPB'ES

b 10+ SLer 602 9l'0L 6T EEF 5912 oo 9Ly &F  LZLYY L'et 6's L §'6 QI9SEL'ST
b tZ'ot (W4 I'ogs  Hi'vk 98L §'KE 'y  SZEZL \9'Lr S FINOE 11 69 § s'e SELOOLL

8 Blo's i¥'v6 414 g8'Lh £'uf  §PE o't 698z 18y & 9%l r'vs 69 S 5'8 2e9295'eS
3 sli's 9K} giE 897TL  E'ur  9E ige't sy 9y R ges's ¥'sn 89 5 58 oveEzLis
i o¥9'L s'e81 et 6ltL  &Z8S 9UZ reo'e qe9e 19'ty 91 916"t o'ie 69 ¥ 56 661920'18
I we'L 88t regt  Lel 189 9z et ¥e8 9Ly 94 £906Y 1'96 59 4 §'s 990061'98
b KL ) 0 L'oary €l V'szZa  Y'ir zeg's 6183 19’y B¢ veg't L'as 8'9 9 s'6 779500'3L
! &r'e ogl z'see Vel vers g Zos'e e6Wa 19y & 668 7] &'9 § g's 8LOLLY'SL
! 26r's zr'es vosz cLi1b 99 9 688z 80T 9Ly ST 2669°} +'0s &3 g 56 SILELL'SY
3 6'L 98'LT L'sL  esl's  l'evk ¥y L'l o 192y o€ aree’l Z 6's g g6 699¢59'e)
b ¥'s 159 £'v 8L 986 799 A vor 19y ¥ 8l e'ri 8'9 $ 5’8 SEOSL9'0)
3 ¥al's 96'sl gL peR'L  T96 298 608"} L 1lr 18 errL's e'eh 1] ] g6 1S5E0Z'0L
b gese 820z L'9h  tE¥E 1Sl €8P rer't sz Wiy & 1'98 &g L §'8 6RPL0L'EL
b sos's 96'cc  9'esl  suc'e ¢'l9r ooy el 08 18y ey  B8i9E'M gz 6's L s'6 ZS9LZL'0Z
' gul's  ig'ce  @'vEr  STE's 4l VF 28 900 191y 8 9IsEl 922 6'9 9 58 69219¢'0Z
‘ 801'8 9419 60T 6Ll vesz & ez8'e vk 19y & 1129 a'r 69 5 -1} ire00L'Cr
3 oil's LYoe V'geL egg's  vesL  Fir eg's W08 19y € RE'} sz 69 ] s'e s1zzv'oz

3 s6¢'8 gl'se U'ogr  ew'e geil  Vir 98't 19 192y 9t 666E') Ve 8's g §'6 SESEPTET

OHANNN U907 HOO™ ) HOOTN  HN W Zy(Ho0N T TWW  Zvl OIOVE D01 OiVE ANLINOVIN OVOISNILNI {uni)doxd VIONVLSIO

HIATOS A VIONVLSIQ N3 SMNVTENON Ol NId UvOTldY
VLINO3IN N3 Y183 ON 3ND 07 0108 WV idNIay

(OWAISNALNI) NOIVNNILY 30 $3A1 CLOIAOMA
96/20IL OLVNORG v ‘W Byl  o1dsioid ap sjar

gejqel VDIWSIS VZVNINY 30 NOIDD3S
VOINS}S YRSINSONI 30 OLNIWVIMVA3a



%0995

—E..m 3 [S1p O30 _o.-..._ ZEEBLL'D o

—og.n- } d

F&n&%d BZURLIEA 20092 ]

—vg—.s 198 12000 - £8

‘88 188 £9969L°0 z8

0 onaisas 8avLIS'Y 18

_anﬂmao..ﬁoznn;:«n:nu_ _ VINWHOS
_ <] Tg-g_ 22T _ﬁ.ﬁnp_SﬁeST_aa T.qu_ 814208} _ 19Y8TT. _ ZL'aLve _8= _§Eu _35.“_ 2's9t 962 jald _ E_ot—«ﬂ~

} us's 9e'Ts geez W' gEz Yy arsT Issl  i9'ly 8¢ Zoes'l g6t 6'9 9 Y ZT0EBT'RE
1 g9  ze'ee g'sot g9 v'eel €9y 16's 189 W & zeg'l e 6'8 z g's SEEESL'TT
b L9’ es'el og'el  £09'L w28 ¥ir rz' st ey 8 6l 143 &0 9 56 SELVEKE'S
b gee's gL ZheT K8k g'ooe  ¥ir 9097 geml  18'2r o6 8869} g'er 69 9 g's ESERIY' LY
2 yw'or el B2 'L VS Vi 6ELZ ez 1y = zeig's VLY &9 9 §'6 805a¥) 9F
! rs'oi  £g'sE g'ogl 9l Z'eelL ZT'e8 i9't rae ' v e gak &% ) '8 ¥TTTRL'LL
4 i85t  o'srl role S0k  ws 9Lz geg's 0z w9l 8988’} g'sL &9 4 §'s LzITeL
3 9e'L Frd] L'aiz Ty ur YiIZ qee'e iy 18r 8 eeca’l Z'en 6'9 ¥ o's SOr6LS'99
9 wrL  g'8tl 8986 IBTL LTE 9T Ee¥'e 095 182 8l $0:8'L 4/ &' 2 66 BL665'EL
3 e'e  &'cel 6898 SLTL  vesr o zre eoos 19y = eers's g'oL 69 g 8'6 gLieeL'0s
} e&wo's  voll g'ize 8¥ZL  ivhr 9 LZ'e Iy 9y ® 2608' ¥ g9 ) §'s ErFEsa'ey
3 sgse L'l q'98Z WL eor g ecl't e Wiy s LKLl 's9 69 s ¢'6 FEOIPESS
3 zo8's sl P96z £ZZL 90y S iri's 909 19y S Wil Z'ss 6's § g'6 £E5HYY 05
b eg'lh  tg'er Ve  s2or  ¥HZ  Z'es 662 S5 191y ¥ Toer) g'oe g's 8 §'8 S09S21'62
! esl's  8l'tl ¥'001 8s'L i9'9e Z'9 02'l 191 19'Lr 3 S860' 9Tk 89 g 5's vOLprEl'e
! Z gser 9wy 8TL VHE v 9%6¥e By 19y st 1698') ¥'el. s'e ) 5's vELEOY'EL
! 65'01  S'eEZ 889 aL'r. sews o't rig'y 9868l 19'lr W 988kT 8es 69 $ §'s YIRLT IEL
4 501 Z'oz 2 ' g'vme o' err'y gtroL 19y W &0V 21 69 g S6 €L058'LZ1
b - o 1A 3 -1 199 el  Zom Yy rog's eris 19y 8¢ BOlE) g'ee 89 9 5’6 18e210'c8
! stoL o'z 1oes KMk £l 9 zv 08%TL 19Uy 82 E6MOT 41 &5 s 5'6 £9229'141
b ®e's  8o'ee 104 ok T Yy :10 44 L 9ir 9t ZTved') g'se &' 9 g6 ELOVIS'YE
3 890t 8's6Z ¢88  aU'vl  S'9rE  U'E zs'y  pessL WUy K ZeRLT 181 69 § &8 pooPL'IEL
b 60’0l oz g'ls  ce'tl  oelL 9 £I0'v L8Ol 19l ST T8LOG 0l 8'9 § g'e 8HL59'C01
‘ON HNOOT  HOOT M NOOIW NMW B (MO0 v ZvW  Zvi OKIVH 507 CIOVH ANLINOVIW OVOISNILLNI (WMiHONd VIONVLSIa



00t 08¢

08¢

( wy ) jeuasidy erduelsig

Ove 0ze 00¢ 08l o9l ovi 0¢} 0oL 08 08

oy

0C

“‘4
‘4(
v
Vv
A 4
v
v
v
v

Wy §'6 = Joid
8'9=S

Vv

(TVNLN3DId3 VIONVLSIA - YQISNILNI ) NOIOVNNILY 30 A3

0L

bl

cl

( 1AW ) esusy ap ejeos3y



LEYES DE ATENUACION DE VELOCIDAD Y DESPLAZAMIENTO

N
[wn]

Veloc ( cm/s ) Desplaz (em)
o

-
o

~&— VELOCIDAD HORIZONTAL SABETTA 1987

—##— VELOCIDAD HORIZONTALTRIFUNAC 1875

—— VELOCIDAD VERTICAL TRIFUNAC 1875

DESPLAZAMIENTO VERTICALTRIFUNAC 1975

—¥— DESPLAZAMIENTO HORIZONTALTRIFUNAC 1975

Ms=6.8
3 Prof = 8,5 Km
\
N\
by
N
B
W Y
o 2
50 100 150 200 250 300

Distancia Epicentral ( Km)
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Aceleracidon (% g )
o
[

0.1

COMPARACION ENTRE LAS DIFERENTES LEYES DE ATENUACION DE ACELERACION

( HORIZONTAL )

Ms=6.8
Prof = 9,5 Km

—o— AMBRASEYS 1991
—&—JOYNER 1981
—— SABETTA 1987
+  BOLT 1982
—¥%— CAMPBELL 1981
—e— CORAL 83, 1991
~—+—INTEVEP 1991
———MURPHY 1977
RICHTER 1958
HERSHBERGER 1956
—— TRIFUNAC 1975
UDO LONG
UDO TRAN
CORPORIENTE LONG
--CORPORIENTE TRAN

PP

G L L,

0 50 100 150 200 250 300
Distancia Epicentral { Km )
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