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En la tarde del martes 21 de agosto de 2018, ocurrié el sismo mayor mag-
nitud que se haya registrado en los Ultimos cien aflos en Venezuela, cuyo epi-
centro fue localizado al noreste del pais en el estado Sucre en las cercanias de
las localidades de Yaguaraparo y Rio Caribe, con una magnitud de momento
(Mw) que causé mucha incertidumbre inicialmente y que aun se discute entre
6,9 Mw reportada por la Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismolégicas
(Funvisis, 2018) y 7,3 Mw reportada por el Servicio Geoldgico de Estados Uni-
dos (USGS, 2018) asi como por otros servicios sismolégicos internacionales (GFZ,
IRIS). Lo cierto es que la poblacion pudo percibir la vibracién del sismo en casi
todo el territorio de Venezuela, en Trinidad y Tobago, Granada, Barbados, Santa
Lucia, San Vicente y las Granadinas, hasta en algunas zonas de Colombia, norte
de Brasil, Guyana y Surinam. Hasta la fecha no se conoce de un reporte técnico
oficial que compile las consecuencias en término de los dafios, razéon que motiva
el desarrollo de este documento, basado en la informacién disponible y recopi-
lada a través de distintas fuentes.

La region noreste de Venezuela (estado Sucre) es considerada la zona de
mayor amenaza sismica en el pais. La norma vigente especifica una aceleracion
de diseno de 0,40g (COVENIN, 2001), aunque recientemente en la propuesta
de actualizacion de esta norma (Lopez et al., 2017) se especifican aceleraciones
incluso mayores en un rango entre 0,30g y 0,60g dependiendo de la cercania a
la zona de falla (Hernandez et al., 2017). Esta region ha sido afectada historica-
mente por importantes terremotos desde el 1° de septiembre de 1530 cuando
fueron reportados por primera vez en la historia dafos y pérdidas debidas a un
sismo y maremoto, pasando por sismos importantes como los de 1541, 1684,
1766, 1797, 1853, 1929, 1957, 1964, hasta llegar al terremoto de Cariaco del 9
de julio de 1997 (Grases et al., 1999; Grases et al., 2004), siendo este el Ultimo
sismo que dejo pérdidas de vidas humanas en esa regién. Este sismo tuvo origen
en la falla de El Pilar por la interaccion transformante o transcurrente dextral entre
la placa de Caribe y la placa de Suramérica, con una magnitud Mw = 6,9 a solo
10 kilometros de profundidad (Audemard, 1999). La intensidad maxima fue de
VIl (MMI), ocasion6 el colapso de 4 edificaciones educativas en Cariaco y un edi-
ficio en Cumand, dejando cerca de 2.000 viviendas afectadas, otras edificaciones
danadas, 74 muertos y 522 heridos (FUNVISIS , 1997; Alonso y Bermudez, 1999;
Bonilla et al., 2000). El colapso de las cuatro edificaciones educativas, dos de la
escuela Valentin Valiente y dos del Liceo Raimundo Martinez Centeno, motivé
varios estudios sobre la vulnerabilidad y el riesgo de nuestras escuelas (Lopez et
al., 2010; Coronel y Lépez, 2013). Las escuelas se encontraban a menos de 1 kilo-
metro de distancia de la ruptura superficial y recientemente se ha estimado con
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modernos modelos de atenuacion que la aceleracién horizontal en roca en las
escuelas pudo ser del orden de 0,40g a 0,50g (Coronel y Lopez, 2013). Aunado a
la elevada vulnerabilidad que presentaban las estructuras debido a su antigtiedad
e irregularidades como la ausencia de vigas en una direccién y columnas cortas,
estas fueron razones suficiente para originar el colapso de las mismas (figuras 1
y 2), produciendo la muerte de 22 nifios y una maestra.

Por otro lado, a unos 75 kildmetros de distancia a la ruptura, en la Ciudad
de Cumana ocurrié el colapso del edificio Miramar (figuras 3y 4), causando 34
fallecidos (Funvisis, 1997; Alonso y Bermudez, 1999; Bonilla et al., 2000). En este
caso el acelerémetro ubicado en la Universidad de Oriente en Cumana, registrd
una aceleracion horizontal en roca entre 0,05g y 0,10g (Bonilla et al., 2000), en
promedio 0,07g similar al estimado por Coronel y Lépez (2013), la cual es rela-
tivamente baja como para ocasionar el colapso de un edificio. Sin embargo se
conoce de la existencia de posibles efectos de sitio en algunas zonas de Cumana
(Schmitz et al., 2006) que pudieran haber amplificado esta aceleracion en el ran-
go de periodos de este edificio de 8 niveles. Estudios posteriores reflejarian que
independientemente existia una elevada vulnerabilidad de la edificacion origina-
da por deficiencias tanto en su disefio como en su construccién (IMME, 1998).

Luego del terremoto de Cariaco de 1997 ocurrieron sismos de pequefa y
moderada magnitud e intensidad en la region noreste de Venezuela sin ocasio-
nar consecuencias relevantes sobre las construcciones, lo que quizas hizo que
regresara nuevamente la confianza en la poblacion sobre la seguridad de sus
construcciones y el olvido de lo antes vivido.
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Figura 1. Escuela Valentin Valiente, Cariaco 1997.

Fuente: FEDE

Figura 2. Liceo Raimundo Martinez Centeno.

Fuente: Lopez y Espinoza (2007).

Figura 3. Edificio Miramar en la ciudad de Cumana antes del Figura 4. Edificio Miramar en la ciudad de Cumana  colapsado
sismo de Cariaco de 1997. después del sismo de Cariaco de 1997 (irénicamente sede de Seguros

la Seguridad)

Fuente: Bonilla et al., 2000

Fuente: Bonilla et al., 2000.
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El 21 de agosto de 2018 la naturaleza nos volvié a recordar que en las zonas de elevada ame-
naza sismica donde se han registrado grandes sismos en el pasado, pueden volver a ocurrir en el
presente y volveran en el futuro, teniendo siempre en cuenta que estos eventos alin siguen sien-
do impredecibles. Este terremoto ha dejado muchas interrogantes y dudas dada la poca informa-
cion técnica publicada al respecto por lo que es objeto de este trabajo comenzar a llenar el vacio
existente y ofrecer un aporte para la discusiéon en torno al tema (Coronel, 2018a). La iniciativa ha
surgido luego del foro virtual sobre el terremoto, organizado por el Centro de Investigacion en
Gestion Integral del Riesgo (CIGIR) y la Fundacién para la Prevencion del Riesgo Sismico del Esta-
do Mérida (FUNDAPRIS), con la finalidad de difundir informacién, compartir opiniones y expe-
riencias. El foro conté con exposiciones de profesores e investigadores en el area de sismologia
e ingenierfa sismica del Centro Sismoldgico de la Universidad de Oriente (CESUDO), del Labora-
torio de Geofisica de la Universidad de los Andes (ULA) y del Instituto de Materiales y Modelos
Estructurales (IMME) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela (UCV)
(Coronel, 2018b). Algunas de las interrogantes que han surgido son:

i Cuan lejos se pudo llegar a sentir el sismo?

¢ Cudl fue la localizacion, profundidad y magnitud real del evento sismico?

¢Hubo dafos reales en algunas construcciones?

iSe puede considerar segura una edificacion porque resistié este sismo de gran magnitud?

Caracteristicas del evento sismico

El terremoto del noreste de Venezuela ocurrio la tarde del dia martes 21 de agosto de 2018,
a las 5:31 pm (HLV-hora legal de Venezuela: 21:31 UTC-Coordinated Universal Time). Sobre la
localizacion de su epicentro, profundidad y magnitud se generd mucha incertidumbre dado que
el primer reporte preliminar de FUNVISIS indicé una magnitud Mw = 6,3, la cual fue posterior-
mente corregida en el segundo reporte preliminar a 6,9 Mw, magnitud que no se habfa reporta-
do desde el sismo de Cariaco en 1997.

Del segundo reporte preliminar de FUNVISIS (2018) se obtiene en primer lugar que la ubica-
cion del epicentro en superficie fue 10,54° Norte y 62,79° Oeste, a 5 km al este de Yaguaraparo,
con una magnitud Mw = 6,9 a una profundidad de 31,6 km (ubicacién del hipocentro). Por otro
lado, del segundo reporte de USGS (2018) se observa que el epicentro fue localizado en las coor-
denadas 10,773° Norte y 62,902° Oeste a 24 km de Rio Caribe, un poco mas al norte, con una
magnitud Mw = 7,3 a 146,8 km de profundidad hipocentral (figura 5). Otros reportes de servicios

Figura 5. Localizacion del epicentro del sismo del 21 de agosto de 2018, isosistas o curvas de igual
Intensidad de Mercalli Modificada (MMI).
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Fuente: Adaptada de USGS (2018).
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sismoloégicos en la region indicaron magnitudes desde 7,0 y hasta 7,7 Mw. Sin dudas los sismos
son fendmenos naturales muy complejos y para la sismologia no resulta sencillo determinar con
precision su ubicacion, profundidad y magnitud, razones porque esto depende de muchas varia-
bles como la cantidad y la calidad de la informacion, y la metodologia emplead,. El sismo tuvo
pocas réplicas lo cual es excepcional para un evento como este, de gran magnitud, al igual que
su duracion que ha sido estimada en apenas 1 minuto aproximadamente. La réplica mas impor-
tante ocurrié el dia 30 de agosto a las 9:37 hora local con magnitud de 5,7 Mw reportada por
Funvisis y 5,8 Mw por USGS.

Lamentablemente la red nacional de sismémetros, asi como muchas otras redes y servicios
en el pais se ha visto disminuida en su capacidad debido a la crisis econdmica, la inseguridad y
el vandalismo. Esta red para el afo 2000 fue la mas moderna de Suramérica, luego enlazada con
el satélite Simoén Bolivar.

La magnitud es una medida de la energia liberada por un sismo en el lugar donde ocurre. La
escala de medicién de la magnitud es logaritmica, por lo que un sismo de magnitud 7,0 libera
aproximadamente 32 veces mas energia que uno de magnitud 6,0. Con base en esto se puede
decir que un sismo de magnitud 7,3 Mw libera aproximadamente 4 veces mas energia que un sis-
mo de 6,9 Mw. Es decir que a pesar de que la diferencia entre la magnitud 6,9y 7,3 es poca, en
igualdad de otras condiciones (ubicacion del epicentro y profundidad) se esperaria que un sismo
de 7,3 genere mucho mas dafios que un sismo de 6,9, pero en este caso la profundidad repor-
tada por USGS (2018) fue mucho mayor (146,8 km) que la del evento de 1997 (10 km), por lo
gue la intensidad del sismo tuvo mayor atenuacion en su recorrido hacia la superficie (figura 6).

La profundidad y la solucién del mecanismo focal del terremoto es consistente con fallas en
profundidad, dentro de subduccién de litosfera de la placa de Suramérica (USGS, 2018), lo que
justifica el mayor alcance o rango de percepcion que tuvo. En esta zona del continente no ocu-
rren con frecuencia este tipo de terremotos y no estamos acostumbrados a que un sismo pueda
sentirse tan lejos, sin embargo hay antecedentes histéricos que reportan que el gran terremoto
de Oriente del 21 de octubre de 1766, de magnitud estimada entre 7,5y 7,8 (probablemente el
de mayor magnitud en la historia de Venezuela), llegé a causar dafios en todo el oriente del pafs,
Guarenas, Caracas y Guayana, llegando a sentirse en Maracaibo y en varias islas del Caribe (Gra-
ses, 2006; Mocquet, 2007). Su ubicaciéon ha sido propuesta en el Golfo de Paria (estado Sucre) y
Audemard (1999) sugiere que pudo haber sido generado por una fuente distinta a la falla de El
Pilar, dada la extensa area sentida, la ausencia de maremoto, de licuaciéon en Cumanay que no se
reportaron de victimas fatales, asociandolo a un evento de subduccion a profundidad intermedia.

Por otro lado, desde el punto de vista de la ingenieria sismica, el pardmetro que se busca medir
es la aceleracion del terreno debido a la vibracion que genera el sismo. Esto es posible mediante
una red de acelerébmetros que puedan registrar su amplitud en el tiempo (acelerogramas). Estos
equipos —ubicados a diferentes distancias y en diferentes condiciones de suelo— permiten obser-
var la atenuacién o disminucién de la aceleracion en roca a mayores distancias y los efectos de
amplificaciéon de la aceleracion en terrenos con depdsitos profundos de sedimentos, efecto que
ocurre en la zona de Los Palos Grandes en Caracas y que fue determinante en el colapso de 4
edificaciones altas en el terremoto de 1967. Para la fecha de elaboracion de este documento no
se ha podido acceder a los acelerogramas de este evento, sin dudas una informacién de gran uti-
lidad para alimentar futuras investigaciones.

Percepcién de la intensidad del sismo

El sismo fue percibido en casi todo el territorio de Venezuela, en las islas del Caribe: Trinidad
y Tobago, Granada, Barbados, Santa Lucia y San Vicente y las Granadinas, en algunas zonas de
Colombia como Cucuta, Bucaramanga y Bogota, y hasta en algunas zonas del norte de Brasil,
Guyana y Surinam. Comunmente se suele utilizar una escala de intensidad sismica, asociada a
los efectos del sismo y basada en la percepcién de las personas del movimiento vibratorio y de las

2017 33-1 TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION 105

DOCUMENTOS V//////A



DOCUMENTOS V///////A

Gustavo Coronel Delgado

consecuencias sobre las construcciones en cada lugar en términos de dafos estructurales (losas,
columnas, vigas y muros), dafios no estructurales (paredes, ventanas, instalaciones, cielo raso) y
dafios al contenido (estanteria, ldmparas, cuadros, muebles). Existen distintas escalas de intensi-
dad sismica (Intensidad de Mercalli Modificada, Intensidad Macrosismica Europea, intensidad JMA
de Japodn), las cuales se suelen determinar mediante encuestas de percepcién social, por lo cual
tienen una incertidumbre asociada a la subjetividad de los encuestados. Tener medidas de inten-
sidad es muy Gtil y mas aun ante la ausencia de registros de aceleraciones, como en este caso.

En la figura 5 se puede ver la distribucion espacial de la Intensidad de Mercalli Modificada
(MMI) de este evento (USGS, 2018), donde se observa el efecto natural de atenuacién a mayo-
res distancias el cual se representa graficamente en la figura 6. También se puede observar en la
figura 5 la concentracion de dafios en las ciudades mas afectadas. En zonas cercanas al epicentro
la Intensidad (MMI) resulto ser VI en promedio (movimiento bastante fuerte que sienten todas las
personas, hay pocos dafnos en paredes y estructuras), mientras que a 1.500 km de distancia al
hipocentro algunas personas reportaron que sintieron el sismo aunque ya con baja intensidad, en
el orden de Il y lll (débil y leve). Esto responde a la inquietud que hubo pocas horas después del
evento al observar la informacién en las redes sociales de los sitios tan lejanos a donde se habia
sentido el terremoto, incluyendo algunas zonas de Colombia como Bogotéa ubicada a unos 1.400
km de distancia. En Caracas, a mas de 400 km de distancia, se reportd una intensidad de IV pero
las personas que se encontraban en edificios altos en las zonas de mayor depdsito de sedimentos
(Chacao, San Bernardino y parte de La Candelaria) pudieron percibir una mayor intensidad del
sismo (V), lo que produjo el desalojo de algunos edificios (figura 7).

A pesar de que este terremoto fue de gran magnitud y pudo sentirse en distintas zonas a nivel
nacional, incluso en algunas zonas de paises vecinos, no causé desastres que impactaran realmen-
te a la poblacién, lo que se puede atribuir a la gran profundidad del evento (Coronel, 2018a). A
partir de la intensidad sismica se puede estimar grosso modo la aceleracién del terreno, y para
este caso USGS (2018) ha estimado una aceleracion maxima de 0,24g en las zonas mas cerca-
nas al epicentro (Rio Caribe y Yaguaraparo), zonas de tipo rural donde no hay grandes construc-
ciones. En el cuadro 1 se ha determinado la distancia al epicentro de 18 ciudades de Venezuela,
Trinidad y Colombia, a partir de la localizacién del epicentro definida por USGS (2018) y el uso
de Sistemas de Informacién Geogréfica; se calculd la distancia hipocentral asumiendo la profun-
didad del foco o hipocentro de 146,8 km. También se muestra la intensidad sismica (MMI) y la
aceleracion del terreno estimada a partir de la intensidad por USGS (2018). Se puede observar los
efectos de la atenuacion con la distancia tanto en la intensidad como en la aceleracién, las cuales
son relativamente bajas en comparacién con las que pudiera generar un sismo superficial como
el de Cariaco de 1997, poblado donde en esta ocasion se ha estimado que ocurrié una acelera-
cion mucho mas baja (~0,20g) que la del sismo de 1997 (~0,40 a 0,50q). En la isla de Margarita,
a pesar de estar a una menor distancia epicentral que Maturin, se estimé una menor intensidad
y aceleracién lo que pudiera estar relacionado con efectos de directividad.

Figura 6. Grafico de Intensidad de Mercalli Modificada (MMI) vs la Figura 7. Reaccion de los ocupantes al desalojar edificios altos en
distancia hipocentral.
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Cuadro . Efectos estimados del sismo (intensidad y aceleracion) en algunas ciudades ubicadas a las
distancias epicentrales e hipocentrales indicadas con base a lo reportado por USGS (2018)

Rio Caribe y Yaguraparo

(Estado Sucre - Venezuela) 24 149 \ 0,229 - 0,249
E:Eiigggnszcre - Venezuela) 41 152 Vi 0.229
&iiaadcg Sucre - Venezuela) 8 166 \ 0,209
Porlamar, Margarita

(Estado Nueva Esparta - 105 180 I\ 0,08g-0,10g
Venezuela)

z\élstguéénMonagas - Venezuela) 118 188 v 0,129
(CELSJgggéSucre - Venezuela) 142 204 v 0,099
(F’#ﬁ]ritgafﬁpaﬁa 155 213 Vi 0,109
o Ceorae 190 240 v 0,069
(PEus(gtc(J)oLGCzr(;JéZtegui - Venezuela) 205 252 v 0.06g9
((éi;(;lgg ggl?\y:rn_a ’Vzn((z;ﬂeellza) 270 307 v 0,049 -0,08g
(CEisthggg Egllii\\grr - Venezuela) 305 338 v 0,049 -0,08g
Wenesuela 435 459 NV 0019-0,04g
éigr:jc(;aCarabobo - Venezuela) 560 579 v -
EEittchjii;irlg?;o- Venezuela) 710 725 % -
?Sﬁggi Mérida - Venezuela) 935 946 I -
z\élg[;aggigglia - Venezuela) 950 961 I -
Egggﬁbia) 1.400 1.408 AR -

* Estimacion a partir de la Figura 6.

Consecuencias sobre las construcciones: dafios y pérdidas

Afortunadamente no hubo edificaciones colapsadas ni pérdidas de vidas humanas que lamen-
tar debido a este sismo, sin embargo, si se reportaron dafios leves y moderados en algunas
construcciones que ocasionaron pérdidas econémicas y algunos heridos leves. En los medios de
comunicacién y redes sociales se ven reportes de dafios menores en Trinidad, Granada y en Vene-
zuela en los estados Sucre, Anzoategui, Monagas, Bolivar y en Caracas. Hasta ahora no se cono-
ce un reporte técnico que compile los dafos ocurridos por lo que en este trabajo documental se
recurri¢ a distintas fuentes.
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En el estado Sucre hubo construcciones afectadas, entre ellas un puente y un muelle. En
Cumana el puente Guzman Blanco presenté grietas de importancia estructural en la pila central
(figuras 8 'y 9), por lo que debieron cerrar el paso sobre él. Mientras que un muelle de Cariaco
presentd dafios importantes en una de sus losas (figuras 10y 11). Por otro lado, de las declara-
ciones del gobernador del estado a los medios de comunicaciéon se extrae que 47 viviendas fue-
ron afectadas (Globovision, 2018).

En el estado Anzodategui también fueron registrados dafos entre leves y moderados en algu-
nas edificaciones. El Sistema Integrado de Gestion de Riesgo, Administracion de Emergencias de
Carécter Civil y Desastres (SIGRAED) se encargd de realizar evaluaciones post-simicas reportando a
los medios que al menos 29 estructuras fueron afectadas por el sismo, entre ellas 17 casas, 6 edi-
ficios, 1 hotel, 2 iglesias, 2 escuelas y 1 hospital. En el caso de las viviendas, 15 se ubican en Cla-
rines, 1 en Barcelonay 1 en El Tigre. El edificio Residencias Isla Plata en Guanta resultd con dafios
estructurales aparentemente leves (figura 12) al igual que el edificio o galpon de FEMSA (figura
13). El hotel Cristina suites en Puerto La Cruz fue desalojado luego de presentar desprendimiento
de frisos. La Ermita de El Carmen en Barcelona y la iglesia Nuestra Sefiora de la Soledad presen-
taron aparentes grietas no estructurales en paredes. El Centro de Educacion Inicial Luis Espelo-
zin en Boyaca y el Liceo Bolivariano José Rafael Dominguez fueron afectados principalmente con
dafios no estructurales en paredes. En el hospital tipo | de Pariaguan dos habitaciones presentaron
grietas y desprendimiento de friso, por lo que fueron desalojados los pacientes. También se pudo
conocer que en Barcelona, Lecherfa, Puerto La Cruz y Guanta fallo el servicio eléctrico al final de
la tarde probablemente debido al sismo (diario Ultimas Noticias, 2018).

Figura 8. Puente Guzméan Blanco de la
avenida Bermtdez de Cumana, estado
Sucre, Venezuela.

Foto: E. Narvaez

Figura 11. Dafos en la losa del Muelle de

Cariaco, estado Sucre, Venezuela.
. T ——

Foto: W. Ascanio
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Figura 9. Dafios estructurales en la pila
central del puente Guzman Blanco.
e . R

Foto: W. Ascanio

Figura 12. Dafio en la estructura por efecto
de columna corta en las Residencias Isla
Plata, estado Anzoategui.

Fotos: D. Ronddn y J. Jerez

Figura 10. Muelle de Caricao de
concreto reforzado en el estado Sucre,
Venezuela

Foto: W. Ascanio

Figura 13. Grietas en columnas
del Galpén de FEMSA en el estado
Anzoategui.

Fotos: D. Rondon y J. Jerez
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En los estados Nueva Esparta y Monagas fue sentido el sismo dada su relativa cercania al
epicentro (cuadro 1), pero resulta sorprendente que no haya habido reportes de dafios mayores
(diario La Verdad de Monagas, 2018). Sin embargo se conoce de algunos pequefios dafios no
estructurales en ese estado en algunas edificaciones como el Centro Comercial Petroriente, la
Universidad Santiago Marino y el gimnasio vertical en Maturin que sufrié desprendimiento de los
frisos y de cerdmicas en los bafios, también hubo un desalojo preventivo del Hospital Universita-
rio Dr. Manuel Nufez Tovar.

Segun la informacién recopilada, el estado Bolivar fue uno de los mas afectados, donde prin-
cipalmente se produjeron dafos no estructurales pero no se pudo acceder a un reporte técnico
especializado donde se haya verificado detalladamente si hubo o no dafos estructurales. Se repor-
tan 48 afectaciones en el municipio Caroni (Ciudad Guyana) de las cuales 22 viviendas sufrieron
dafos menores y una fue declarada inhabitable en San Félix seguin declaraciones del Alcalde (El
Pitazo, 2018). En la parroquia Unare se reportaron dafios en algunos edificios o bloques residen-
ciales antiguos de hasta 10 pisos de altura (figura 14), se observaron dafos no estructurales impor-
tantes en la tabiqueria, juntas de separacién entre bloques, puertas y ventanas (figura 15), razon
por la gue fueron desalojadas preventivamente 98 familias (238 personas). En la parroquia Univer-
sidad al menos 10 edificaciones sufrieron dafios resaltando entre ellas los edificios del Urbanismo
Los Raduales y el Hospital Uyapar con dafios no estructurales. De igual manera en las parroquias
Cachamay, Simon Bolivar, Dalla Costa y Vista al Sol resultaron afectadas algunas viviendas entre
otras edificaciones (Primicia, 2018).

En la ciudad de Caracas también se pudo percibir el sismo, sin embargo, no se reportaron
dafnos estructurales, solo algunos dafios no estructurales en la tabiqueria de escasos edificios. El
Centro Comercial Galerias Avila sufrié desprendimiento de parte del friso de la fachada, en el
Hotel Pestana Caracas ubicado en los Palos Grandes en la microzona sismica de mayor profundi-
dad de sedimentos con mas de 220 metros (Schmitz et al., 2011) se evidencio el efecto seiche en
la piscina del edificio ubicada en el piso 18, derramando el agua por una de sus fachadas (figura
16). Quizés lo mas relevante fue la confusion que surgié con El Centro Financiero Confinanzas
conocido popularmente como Torre de David (figura 17) ubicada en La Candelaria, de la cual se

Figura 14. Edificios con dafios en Ciudad Guayana (Bolivar), Figura 15. Dafos observados un uno de los bloques de Unare.
identificado como uno de los Bloques de Unare de 10 niveles.

Fuente: £/ Pitazo, 2018.

Fuente: £/ Pitazo, 2018.

Figura 17. Polémica en torno a la supuesta
inclinacion del Centro Confinanzas (Torre de
David).

Figura 16. Efecto seiche en la piscina del techo del edificio
del Hotel Pestana en Caracas.
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presumid que existia dafno e incluso una inclinacion de la torre principal de 45 pisos (190 metros).
Luego de tal controversia finalmente se informd que no existia ningin dano estructural, todo habia
sido una ilusién optica debido a la forma escalonada que tiene la torre en sus ultimos 5 pisos y
al angulo en que fue tomada la fotografia (figura 17). La construccion de esta torre comenzoé en
1990 y en 1994 se paralizo su construccion. Vale la pena recordar que este edificio fue ocupado
y usado como vivienda para damnificados hasta el afo 2015, cuando fue totalmente desalojado.

El manejo de la informacién y respuesta ante el evento

En la actualidad los medios de comunicacién tradicionales como prensa, radio y television
han disminuido notablemente su capacidad de transmitir informacién oportuna y su impacto en
la opinion publica debido a la masificacion de la internet y la penetracion e influencia que tienen
las redes sociales en la poblacion en las zonas urbanas, lo cual en estos casos de emergencias o
desastres producto de un terremoto puede llegar a ser negativo. En este caso el uso inadecuado
de las redes sociales produjo una gran confusién sobre el evento y sus consecuencias, comen-
zando por el caso de la Torre de David, que generd angustia en la poblacion, incluso en el dmbi-
to técnico. La falsa alarma se origind por el uso inadecuado de la red social de un vocero oficial
del Estado (no especialista en ingenieria estructural y sismorresistente), en la cual se aseverd la
supuesta inclinacion de la torre sin antes haber tenido una certeza técnica. Esto produjo una ola
de desinformacién al ser replicado por miles de personas en sus redes sociales, algunos denomi-
nados comunicadores populares, incluso periodistas y medios de comunicaciéon en sus vias digi-
tales (redes y paginas Web), sin que ninguno cuestionara tal afirmacién o consultara con algun
especialista en la materia. No fue sino hasta la tarde del dia siguiente cuando en las redes del
mismo vocero oficial se informd que no habia tal riesgo en la Torre de David, lo que fue replica-
do por otros usuarios de redes sociales, periodistas y medios de comunicacién pero ya no con la
misma intensidad noticiosa. Algunos profesionales se acercaron para verificar los posibles dafios
y sin tener posibilidad de acceso pudieron verificar que no existia tal inclinacion (figura 18). Lo
mismo ocurridé con supuestos dafos en otros estados del pais cuyas imagenes reproducidas en
los medios y redes no han podido ser verificadas. Vale la pena advertir que el manejo inadecuado
de informacion en un momento post-sismo puede agravar la situacion.

Por otro lado la respuesta de las instituciones del Estado y de los gremios profesionales ante
el evento fue totalmente desarticulada. Se asumioé que Bomberos y Proteccion Civil debian ser
capaces de atender la emergencia de heridos, de realizar la evaluacion rapida de la seguridad
estructural de las construcciones y tomar las decisiones sobre su nivel de riesgo, habitabilidad u

Figura 18. Centro Financiero Confinanzas conocido como Torre de David en La Candelaria, Caracas.
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operatividad, y asi se ordend y ejecutd, sin considerar que estas instituciones muy bien capacita-
das para la atencién de emergencias no necesariamente cuentan con la capacitacion y experien-
Cia necesaria en el area de ingenierfa estructural y sismorresistente. En general se tiene la creencia
en el medio profesional de que Funvisis debe ser la institucién encargada de hacer estas inspec-
ciones post-sismicas —y de hecho es la Unica institucién que cuenta con propuestas de planillas
de inspeccién para este fin (Zambrano, 2006; Paez, 2016; Gonzélez et al., 2018) y de etiquetas
para identificar las edificaciones (figura 19)- pero en realidad Funvisis no cuenta con el nimero
de funcionarios necesarios para esta tarea, ademas de ser una institucion centralizada en Cara-
cas. Aun nos falta mucho por hacer en esta materia pero ya contamos con algunos lineamientos
(Lopez, 2013; Coronel y Rengel, 2017).

Reflexiones finales y propuestas

Ante las interrogantes planteadas como motivacion de este trabajo documental y luego del
analisis de la informacion recopilada se plantean las siguientes reflexiones:

¢ Cuén lejos se pudo llegar a sentir el sismo? El sismo tuvo un gran alcance y fue percibido
incluso hasta en Bogota a 1.400 kilometros de distancia, como lo reflejan los resultados de las
encuestas de intensidad reportados por USGS (2018).

¢ Cudl fue la localizacién, profundidad y magnitud real del evento sismico? Luego de analizar
los antecedentes sismicos en la zona, las diferencias entre el terremoto de 1766 y el de Caria-
co de 1997, las diferencias entre los reportes Funvisis y USGS sobre este evento, el alcance que
tuvo el sismo, su intensidad maxima de IV MMI y su correspondencia con los pocos dafios ocurri-
dos en zonas cercanas, se considera mas probable que el sismo haya ocurrido a una profundidad
de 146,8 km y con una magnitud de 7,3 Mw como indica USGS (2018) debido a la subduccion.

iHubo dafos reales en algunas construcciones? A pesar de que no hubo colapsos ni pérdi-
das de vidas humanas y que la Torre de David no se inclind, si hubo dafos leves y moderados en
ciertas construcciones. Se recopild informacién de distintas fuentes sobre los dafios ocurridos en
Venezuela en los estados Sucre, Anzoategui, Monagas y Bolivar, obteniendo que al menos 130
construcciones se vieron afectadas por el sismo originando algunos heridos y pérdidas econdémi-
cas. Resaltan los dafos en 1 puente y 1 muelle en Sucre, la afectacién de varias escuelas y cen-
tros de salud, la interrupcién del servicio eléctrico en varias zonas de Anzoategui y las cientos de
personas que debieron desalojar sus viviendas preventivamente. También sorprende la importan-
te afectacion que hubo al norte del estado Bolivar, considerado de moderada amenaza sismica
(COVENIN, 2001), donde se disefia con una aceleracion mucho menor (0,20g) que para otros
estados como Sucre (0,40g), haciéndolas menos resistentes, sin descartar que puedan existir efec-
tos de sitio no estudiados hasta ahora.

i Se puede considerar segura una edificacién porque resistio este sismo de gran magnitud?
La respuesta es no, porque puede haber sismos de menor magnitud que generen mas dafios. La
magnitud no se puede relacionar directamente con los posibles dafios, en cambio estos si se rela-

Figura 19. Etiquetas de FUNVISIS para identificar edificaciones luego de la inspeccién post-sismica.
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cionan con la intensidad y la aceleracion en el sitio y estas se atentian a mayor distancia al hipo-
centro que se encuentra a la profundidad que ocurre el evento. Esto explica porqué en 1997
colapsaron varios edificios debido al sismo de Cariaco de 6,9 Mw pero a 10 km de profundidad
gue origind una aceleracion maxima de ~0,50g (intensidad VIII) mientras que en el reciente sismo
del 2018 de 7,3 Mw a 146,8 km profundidad no hubo mayores dafos dado que la aceleracién
maxima estimada fue de ~0,24g (intensidad VI) en una zona mas rural (como muestra el cuadro 1).

El desarrollo de este documento ha dado paso a nuevas interrogantes: ;Estamos prepara-
dos para actuar y responder adecuadamente luego de un sismo? ;Tenemos un plan de accion
post-sismico nacional, interinstitucional, gremial? Para estas nuevas interrogantes se desarrollan
aquf algunas propuestas.

En primer lugar es necesario consensuar un Plan de Accion Post Terremoto, donde se definan
roles de las instituciones y actores técnicos, la capacitacion y certificacion y los procedimientos de
inspeccion de las construcciones: 1) inspeccion rapida para definir su habitabilidad u operativi-
dad pocas horas después del evento; 2) inspeccién detallada para definir si deben ser demolidas
o reforzadas en las primeras semanas; y 3) inspeccion profunda para abordar los proyectos de
reparacion y reforzamiento, algunas propuestas se han adelantado al respecto (Coronel y Ren-
gel, 2017, Pérez y Rodriguez, 2018).

En segundo lugar se plantea que luego de un terremoto la institucion que debe coordinar
las actividades deberia ser el Vice Ministerio de Gestion del Riesgo y Proteccién Civil, con base
en la informacién técnica del evento que debe provenir de los centros sismoldgicos como Funvi-
sis y otros centros regionales como el CSUDO u otros si los hubiera (figura 20). Funvisis ademas
pudiera tener una funcién de articulacion técnica de las acciones antes, durante y después del
sismo. Por ejemplo, “antes”: articular con las universidades para la capacitacion de los inspec-
tores; “durante”: asignar los roles de los inspectores y actores técnicos y “después”: compilar
y evaluar técnicamente los datos, promover la investigacion y publicacion de resultados. Como
ya fue mencionado, se suele creer que la inspeccion post-sismica es responsabilidad Unica de
Funvisis, institucion que no cuenta con suficientes funcionarios y esta centralizada en Caracas.
A diferencia de Japdn, EEUU e incluso Chile, donde las inspecciones post-sismicas las realizan
ingenieros especialistas en estructuras, en Venezuela no son muchos los especialistas para estas
tareas, por lo que seria necesaria la certificaciéon y masificacion de inspectores profesionales y no
profesionales. En la practica hemos podido evidenciar en el sismo de Tucacas (2009) y en este
sismo de 2018, que los primeros en evaluar la seguridad de edificaciones son los funcionarios
locales y regionales de las alcaldias y gobernaciones, especialmente de Proteccion Civil y Bom-
beros, pero a pesar de que esta institucion descentralizada tiene presencia a nivel nacional con
un gran numero de funcionarios, es bajo su nivel de profesionalizacion en ingenieria. Es por ello
que se propone que la accion de Proteccion Civil, Bomberos y Rescatistas (figura 20) se direccio-
ne en primer lugar a la atencion primaria de los posibles afectados y luego a la inspeccion répida
de viviendas de pocos pisos (hasta 3 pisos) luego de ser previamente capacitados, certificando a
aquellos funcionarios que sean ingenieros civiles para inspeccionar edificios de entre 4y 8 pisos
residenciales y de oficinas. Para edificios de mas de 8 pisos se recomienda que exista un equipo
de inspeccién que incluya un especialista de las universidades o del gremio profesional que haya
sido certificado previamente.

Por otro lado las edificaciones, infraestructuras y obras publicas deben ser inspeccionadas
inicialmente por profesionales de alcaldias, gobernaciones y de las propias instituciones rectoras
(figura 20), por ejemplo el MOPPOP en el caso de vialidad, puentes, tuneles y muelles, el minis-
terio de Vivienda, en articulacion con PC y Bomberos, en viviendas promovidas por el gobierno
nacional, el ministerio de Educacién a través de FEDE en el caso de las escuelas, el ministerio de
Salud a través de FUNDEEH para los hospitales y centros de salud y el ministerio del Deporte a
través del IND en el caso de las instalaciones deportivas. En el caso de los servicios publicos que
pueden ser afectados tal como el sistema de agua potable, el sistema eléctrico, el sistema de
comunicaciones, el de gas natural y otros combustibles, debe ser inspeccionado también bajo

112



El terremoto del noreste de Venezuela de 2018, el més grande de los Gltimos tiempos,
sentido en Colombia, Trinidad y otras islas del Caribe

la accion en primer lugar de HIDROVEN vy sus filiales, CORPOELEC, CANTV, PDVSA entre otras
instituciones. Dentro de este grupo se encuentran construcciones que consideramos esenciales
tales como: escuelas, hospitales, estaciones de bombeo, edificios de gobierno, y las lineas vitales
tales como: puentes, redes de agua potable, electricidad, entre otras. Se propone entonces dada
la importancia de este grupo de construcciones que la inspeccion post-sismica vaya acompafada
de un experto de las universidades o del gremio profesional que haya sido previamente certifica-
do y asignado a uno de estos roles especiales.

Es evidente entonces la importancia de que el Estado y las instituciones publicas se apoyen
para esta tarea de inspeccién post-sismica de las construcciones en dos grupos técnicos (figura 20):

Profesionales del gremio de la ingenierfa civil, arquitectura y afines, profesionales de algunas
ONG, Fundaciones y Asociaciones Civiles que se dedican a la gestion del riesgo e incluso profe-
sionales de algunas empresas privadas donde se puede encontrar a algunos expertos. Este grupo
puede apoyar en la ejecucion de inspecciones rapidas en edificaciones residenciales, comerciales,
industriales y de oficina e incluso en algunas inspecciones detalladas de construcciones especiales.

Académicos, profesores, investigadores y profesionales de la ingenieria civil, arquitectura y
afines, de las universidades publicas y privadas, donde en muchos casos encontraremos a espe-
cialistas. Este grupo apoyaria en las inspecciones de edificaciones esenciales (hospitales, escue-
las, estaciones de bombero) y lineas vitales (puentes, muelles, sistemas de agua, electricidad, gas)
entre otras construcciones especiales.

Figura 20. Propuesta de coordinacion y articulacion de instituciones y actores técnicos para la inspeccion post-sismica de

edificaciones y otras construcciones.
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