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0 CITEST

El Centro para la Innovacion, el Desarrollo Tecnolégico y del Cono-
cimiento en Ingenierfa {CENTRO CITECI), s una organzacién creada
a finales de 2006 en funclon de Incentivar procesos de generacién y
aprovechamiento social del conccimiento, de innavacién y desarrollo
tecnologio en el pais.

Orientada por criterios de responsabilidad sacial, CITEC es una iniciatis
va que busca fortalecer el conocimiento y difundirlo, y respander a las
demandas del sector productivo venezolano, en funcién de apoyar su
crecimiento y competitividad a través de estrateglas y pregramas que
apuntan al fortalecimienta y aprovechamiento del talento humanoy de
las capacidades nacionales en ciencia y tecnologia, y a 13 vinculacidn
del sector empresarial con los sectores publicos, académicos y de in-
vestigacién, asf como con las comunidades v |a seciedad en general, de
cara a los problemas prioritarios del pais, y con el fin de contribuir con
1a mejora de |a calidad de vida de la poblacion, y con el desamallo social
y economico de la nacidn.

Dentro de sus programas de accidn, y en consonancia con estos obje+
tives, CITECH presenta publicaciones destinadas a apoyar fa generacian,
difusidn y divulgacion del conocimiento en &l pais, con miras a su apro-
piacion socizl,
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Ediciones CITECI incluye tres colecciones: Conocimiento € investigacion
compuesta por obras de alto nivel cientifico y téenico, libros destina-
dos 2 valorar y difundir la generacidn del conogimiento en el &mbito
nacional, a presentar compendios y resultados de las actividades de in-
vestigacion efactuadas en el pals, y a apoyar |a formacion del talente
humano, especialmente en cursos de pragrado y postgrade; Conoci-
miento y desaerallo, con manografias y estudios orientados a contribuir
con presentar propuestas, heramientas metodologicas, diferentes
puntos de vista para e andlisis y 1a discusion de temas de actualidad
mundial y de problemas prioritarios del pais en diversos sectores de
interés; y Ia coleccion Conocimiento v aplicacidn con publicaciones de
alto impacto social, en especial, cartilas de divulgacion destinadasa la
difusion del conocimiento para su popularizaciin y aplicacion masiva,
primordialmente concebidas para que una gran parte de la poblacién
pueda tener acceso al conocimiento y utilizarlo de manera practica en
13 solucién de algunos de sus problemas especifices.
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Introduccion

Esta publicacion estd hecha para b, amigo habitante de barrio, La
hemos elaborado pensando en tu sequridad y la de tu familia, a
fin de protegerte y disminuir al maximo los riesgos que puedes
correr por |a ocurrencia de desastres originados por eventos
tales como deslizamientos e inundaciones, que traen ¢omo
consecuencia, ano tras ano, NUMerasas victimas,

E£starnos convencidos de que si atiendes con respansabilidad las
instrucciones sencillas que indicamos y recomendamaos en este
folleto evitards que, tus familiares, amigos y T mismo, se vean
involucrados en una lamentable tragedia.
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Brindanos un poquito de tu tiempo y lee esta publicacién con
detenimiento. 5i tienss prequntas o sugerencias que puedan
contrlbuir a su mejor comprension, acude a tu Alcaldia para
hacer tus planteamientos. Ellos te podran asesorar directamente
0 consultardn al especialista que consideren necesano para
ayudarte.



Términos
Definiciones de términos usados

Asentamiento Cdrcava
Hundimiento o desplazamiento vertical del terreno. Cauce en forma de *U” o *V", originado por aguas que
escurren sobre una ladera.



Corte

Excavacidn ¢ banqueo realizado con pico v pala, o
€ONn maquinaria, en terreno natural © en material de
relleno.

Deslizamiento

Deslizamiento
Desplazamiento del terreno tanto vertical como
horizontal, Movimiento ladera abajo de una masa de
sueloy/o roca.
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Erosion

Proceso mediante el cual los suelos y rocas son
disgregados o disueltos y removidos de cualquier
parte de |3 superficie de |3 tierra, generalmente por
efecto del agua o del viento.

Escarpa
Superficie vertical o casi vertical que se desarrollaen la
parte superior de una masa de tierra en movimiento.

En un deslizamiento pueden formarse diferentes es-
carpas paralelas, pero la escarpa mas alta constituye el
limite superior de la masa de tierra que se desliza.



- DESLIZAMIENTOS
TERREMOTOS ' =
SSEQUIAS==0uiA
SSIEMOSSISMOS
FLUJOS! L UJOS ]
HURACANES '

Relleno

Evento Relleno

Suceso o fendmeno natural, tecnoldgico o Material traido de otra parte y colocado sobre terreno
provocado por el hombre, que se describe en natural. Si se coloca sin compactacion, se denomina
términos de sus caracteristicas, su severidad, Dote de tierra

ubicacidn y area de influencia
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00 Lo Sesa. A B Vaole y Coto

Livvia Torrencial
sembro la muerte

en varios barrios de Caracas

Cerro sepultd
a una familia

v Dos ninitos muertos y otro esta grave al igual

'ﬂumn:lw-a:ﬂd UEVAMENTE L Bwvus faceorw
ety MW et que la madre, tras desplomarse casa en Mamera
Riesgo Geotécnico

Probabilidad de ocurrencia de colapso y destruc-
¢ion de w vwienda y de pérdidas de vidas, como
consecuencia de fendmenos que pueden afectar el
terreno donde vives. El “riesgo” e5 una combinacion
de la "amenaza" definida como la probabilidad de
ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso
durante cierto pericdo de tiempo en un sitio dado, v
la *vulnerabilidad” se refiere a la probabilidad de que

elementos tales como viviendas, servicios publicos,
vias de comunicacién y personas, sean afectados
por la ocurrencia de una amenaza determinada
Se puede concluir que reducir la *vulnerabilidad”
significa reducir el *riesgo”, y reducir el “riesgo” signi-
fica reducir Ia posibilidad de futuros desastres.
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Socavacion Talud
Efecto del agua de rios y quebradas sobre 10s bordes Laderadesnivel/pendiente/inclinacion ¢ faida de un
de sus cauces, con el deterioro progresivo y arrastre del cerro,

material que los constituye.
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Indicios

Qué indicios debes observar antes de construir o mudarte
a una vivienda, o en los alrededores de la vivienda que
actualmente habitas

Enpocasocasionesocurre undeslizamientoporcolapso repentine,
sin aviso, Generalmente, antes del colapso se pro-ducen una serie
de manifestaciones que permiten anticipar 3 catastrofe, Por esta
razén, es de suma importancia reportar a tu Alcaldia cualguier
indicio de los que se ilustranen
la presente publicacion.

Una gran mayoria de
problemas relacionados
con el terreno, han ocurnido
»COMO  procesos naturales,
mucho antes de |a interven-
cién humana y de! urbanismo
de una determinada zona.

Las dreas inestables pueden ser identificadas por gedlogos
especialistas en interpretacién de forografias aéreas tomadas
aspecizlmente para ser vistas en res dimensiones.

Dichas areas inestables se encuentran demarcadas en Mapas
de Sectorizacion de "Amenazas” o de “Riesgos” Geoldgicos, los
cuales puedes consuliar dirigiéndote a tu Alcaldia, Bomberos o
Proteccién Civil,

Algunas zonas de deslizamientos son 1an evidentes que hasta tu
mismo puedes identificarlas a simple vista desde una posicidn
lejana.



Las siguientes fotografias muestran dos ejemplos de zonas
de deslizamientos ficimente identificables. Para tu mejor
comprension se presenta dos veces la misma foto, demarcando
en una de ellas los limites de los deslizamientos:
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Daspuds de la ocurrencia del deslizamiento, las masas de tierra
pueden haber alcanzado una estabilidad temporal muy precaria,
v lucir como un terreno que NO Se mMueve,

Sin embargo, estas masas pueden reactivarse y deslizarse
nuevamente, bien sea durante periodos de lluvia o por
movimientos de tierras (cortes y rellenos) que se realicen dentro
de ellas. Por tal razon, no debes construir en terrenos Con
evidencias de deslizamientos previos

Para ayudarte a entender los
) razonamientos expuestos, te
presentamos a continuacidn un
ejemplo ifustrado en fotografias



La foto superior muestra dos galpones construidos al pie de una
Zona claramente inestable; observa que en la ladera encima de
los galpones se puede identificar una grieta en forma de media
luna.

La foto inferior muestra la reactivacion de parte de la masa que
se habfa movido en el pasado, lo cual produjo que se tapiara
uno de los galpones. Es evidente entonces que se podia prever
la ocurrencia del deslizamiento y que los dafnos se hubiesen

podido avitar.

* Las siguientes ilustraciones y fotos
constituyen posibles indicios, senales
0 situaciones, en los cuales se puede
producir o estd ocurriendo un
deslizamiento de tierras.
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Si la pendiente de la ladera donde estd ubicado el terreno ©
la vivienda es mayor de un 15 por ciento (15 metros de altura
de desnivel por cada 100 metros horizontales), o si los taludes
de corte cercanos al terreno tienen mayor inclinacion (son mas
abruptos o empinados) que la ladera, se requiere una inspeccion
del sitio por un ingeniero especialista.

~—————— 100 metro§ ——————————>-

15 metros (15%

2

Grietas en viviendas existentss o en los alrededores.




3

Muros, paredes, aceras, brocales o escaleras levantados, agrie-
tacios, desplazados o deformados.
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Las fotos muestran una
escalera deformada y agrietada,
aceras y brocales desplazados. En
algunos casos estos indicios son
productos dei efecto de raices de
- arboles y no representan pelgro de
desfizamiento.




A

Grietas en los alrededores de puertas y ventanas pueden ser
indicios de movimientos en el terreno de fundacion.
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Desplazamientos horizontales y verticales en la vivienda, asi
como hundimientos del terreno, son generalmente indicios de
deslizamientos del terreno.

Hundimiento
del terena,

Deslizamiento




6 7

Muros, cercas y postes no alineades en su forma usual. Desplazamiento de tuberias, acueductos.
Inclinacién Vertical
del poste . oaplomada
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Arbolesinclinados. Aunque en algunos casos los arbolkes pueden  Desprendimiento de la cobertura vegetal. Estos movimientos
doblarse en budsqueda de la luz solar, cuando se presentan muy  son generalmente indicios de deslizamientos o flujos muy su-
indinados u orientados en diferentes direcciones, pueden ser  perficiales, pero &l material arrastrado puede tapiar tu vivienda y
indicios de deslizamientos o movimientos de repteo superficial.  puede represar cauces de agua, originando desbordamientos.

Notese lainclinacion
exagerada de estos




10

Grietas o fisuras en el terreno, paralelas a la ladera o en forma de
media luna. £stas pueden ser indicativas de que el talud se esta
deslizando.
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Topografia escalonada. Los escalones en el terreno pueden ser  Zonas con concentraciones de humedad o afloramientos de

indicios de movimientos antiguos © de movimientos lentos ac-  agua (manantiales) en la parte baja de una ladera.

tivos no apreciables a simple vista.
Las aguas van debilitando progresivamente el terreno y en
ocaslones generan presiones dentro de la ladera las cuales son
causantes de deslizamientos.




13

Zonas de infiltracion de agua. Depresiones en el terreno o con
pendientes inadecuadas que impiden el libre flujo de aguas, se
convierten en areas de infiltracion que afectan negativamente la
estabilidad de la ladera.

S EN ZONAS DE BARRIOS
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Raices de arboles. Estas penetran y aflojan 1as rocas y tienen

suficiente fuerza

concreto,

como para llegar a romper tuberias de

Lasralces penetran a lolargo
da los planos débilas de las
racas y los abren, permitiende
a infiltracion de aguas pluviales
y de escorrentia, y facitando el

2sprendimicrto de blogues
10C0505
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Levantamiento y abombamientes del terreno, principalmente en
la parte baja de la ladera.
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Presencia de carcavas o canales naturales causados por aguas de
escorrentia.

Aunque son problemas de caracter superficial, si no se atienden
a tiempo pueden progresar y ofiginar probiemas mas graves.

WL

s, R




17

Huecos en terrenos, similares a cuevas de roedores, pueden ser
indicios de erosién interna en el suelo y formacion de cavernas
subterraneas, las cuales podrian colapsar destruyendo las
viviendas construidas en 1a superficie,
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Socavacién al pie de laderas por rios y quebradas. Este proceso  §j el terreno donde habitas tiene rocas con fracturas inclinadas
puede originar deslizamientos progresivos de la ladera superior.  hacia tu vivienda, tienes una posible condicién de deslizamiento
denominados “planares’,




Otros modos de deslizamientos en masas rocosas se denominan
‘de cuna” o “cuneiformes” y “volcamientos’, ks cuales pueden
verse en las siguientes fotos:

Deslizamiento de cuna

Volcamientos
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Cuando el deslizamiento s en suelos o rocas muy descompues-  Superficies pulidas y estriadas son indicios definitivos de que el
tas, laforma de la superficie de faila se aproxima & un arco circular  terreno se estd deslizando. Las estrias indican la direccion del
como puede verse en |a siguiente figura: MOVIMiento.




Las siguientes acciones deben ser preferiblemente
evitadas y, en caso de ser necesario, es tu obligacion
buscar el asesoramianto previo de tu Alcaldia.



NO construyas sobre “conos de deyeccién” o “abanicos
aluviales” sin el asesoramiento previo. Los conos de de-
yeccion estan constituidos por materiales arrastrados por rios y
guebradas que se depositan en las partes mas bajas de lacuenca
Los conos pueden permanecer estables por muchos anos, pero
suelen reactivarse por altas precipitaciones y nuevos ariastres de
material.

El dibujo te muestra la forma-
cidn de un cono de deyecdidn
y las fotos ilustran un cono
con su tipica forma de abani-
co, en proceso de formadicn, y
un canp antigua sobre el cua
se han construido viviendas,

NO realices movimientos de tierra en laderas. No cortes, o
rellenes en el terreno natural sin el asesoramiento previo. Hay
laderas de cefros que estén a punto de deslizarse, y sdlo bastaria
un pequeno corte o colocar un relleno como pesa adicional para
desencadenar un gran deslizamiento.




NO ubiques tu vivienda cortando al pie del talud de las
carreteras. E! corte vertical para la construccion de una vivienda
puede originar problemas en Ias vias de acceso y pone en peligro
tu sequridad.

NO permitas los botes de tierra, basura o escombros sobre
laderas de cerro. Estos materiales retienen el agua de lluvia y
permiten su infiltracién debilitando el suelo, 1o cual produce
deslizamientos de tierra, Estos botes, ademds de ser inestables,
producen un efecto negativo arrastrando con su peso |a ladera
sobre la cual se apoyan.
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NO tires basura y escombros en cunetas, canales y torren-
teras. Esto obstruye el libre flujo del agua, represandola y permi-
tiendo su rebose e infiltracion en &reas adyacentes,

NO dejes tuberias con aguas escurriendo en caida libre cer-
ca de tu vivienda. Las aguas que caen libremente sobre el terre-
no erosicnan progresivamente el sueloy a la larga pueden causar
deslizamientos.




NO “inventes” construcciones tipo “palafito” en pendientes
pronunciadas. Incluso utilizando buenos materiales y técnicas
constructivas adecuadas, un leve desplazamiento del suelo de
fundacion puede hacer colapsar tu vivienda.

DESUZAMIENTOS EN ZONAS DL GARAIOS. OANIEL SALCEDO RODRIGUEZ ¥ JOSETINA DRTAS DE MARTINEZ ..



Las siguientes fotos muestran ejemplos de viviendas construi-
das al borde de una ladera que esta siendo cortada al pie para
la construccidn de otras viviendas. El corte del cerro puede oca-
sionar un deslizamiento y el consecuente colapso de la vivienda

superior,




NO elimines la capa vegetal ni quemes. L2 destruccion de la - NO alteres los cauces naturales de agua. Los cortes y rellenos
capa vegetal reseca el suelo, lo agrieta y permite la infiltracion de  en los bordes, v la remocién o extraccion de material de las playas
aguas con el consecuente debilitamiento del mismo. de los rics y quebradas, pueden ocasionar cambios importantes
en la direccién del flujo de las aguas, Estos cambios pueden pro-
ducir desbordamientos y socavacién en las riberas, generando
deslizamientos progresivos.
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NO construyas en bordes de rios y quebradas. Aun una que-
brada aparentemente inofensiva por el poco flujo de agua obser-
vable, puede alcanzar altos niveles durante una lluvia muy fuerte,
Estos fendmenos excepcionales, que se denominan lluvias “pico’,
pueden repetirse cada diez o cincuenta afos, originando des-
bordamientos y numerosas victimas. Preparate para el futuro; no
expongas tu vida y fa de los tuyoes.




NO coloques tuberias sobre suelos de rellenos sin compac-
tacion. Al asentarse &l relleno, 1as tuberias se rompen ocasionan-
do I infiltracion de aqua, lo cual acelera el proceso. Una gotica
de agua que filtra de una tuberia, ha sido responsable, en mu-
chos ¢asos, de grandes deslizamientos de tierra.
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NO drenes tus aguas negras al subsuelo. Estas aguas contie-
nen bacterias que atacan rapidamente las rocas, € incluso s ro-
cas mas duras pueden perder su resistencia original en pericdos
cortos de tiempo.



Fundaciones y muros

Qué debes conocer antes de construir fundaciones y muros

Adn cuando se escapa de los objetivos de I2 presente quia, se ha
considerado conveniente incluir slgunos detalies constructivos
relativos & fundaciones y muros, elementos que siempre estén
en contactc con el terreno. Las recomendaciones incluidas
en esta parte de la guia tienen como cbjetivo orientar a los
amigos habitantes de barrios, quienes, muchas veces, por falta
de recursos econdémicos, se convierten en constructores de su
propia vivienda. Recuerda que las siguientes sugerencias son
muy generales, y en ningdn caso sustituyen la necesidad de que
acudas a w Alcaldia para el asesoremisnto adecuado.

Fundaciones con zapatas aisladas

Una fundacion aislada puede ser definida como aquella que
sostiene sobre ella una sola columna. Las fundaciones aisladas
deben unirse por lo menos en dos direcciones, mediante vigas
denominadas “riostras’. Aunque tu vivienda sea de una sola
planta y tenga muy poco peso, kas dimensiones minimas de una
zapata aislada deben ser las siguientes:

- Dimension minima de la base: (I m) x (1 m)
- Espesor minimo de la base: 30 cm
- Pedestal minime: (35 cm) x (35 ¢cm)
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Las figuras muestran algunos detalles de la cantidad y distri-
bucién de armaduras (cabillas), para el caso de una zapata de
dimensiones minimas, Estas dimensiones corresponden en
general 8 una vivienda tipica de un piso, con separaciones de 4 a
5 metros entre columnas.

PEDESTAL
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G (1])  —
Detalle de ligaduras
{Dimensiones en metros)
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El ancho de la zapata de la fundacion depende del nimero de
pisos de tu vivienda, de la distancia entre las columnas y de la
calidad del terreno de fundacion.

Mientras mayor es &l nimerc de pisos y mayor es la distancia
entre las columnas, se requiere aumentar el ancho minimo de la
zapata de fundacion. Asimismo, en la medida en que el terreno
de fundacion es menos resistente, se necesita una fundacion
mas grande, De acuerdo a lo expuesto, no te aventures a decidir
pOor tu cuenta las dimensiones de una fundacion, ni procedas a
aumentar el numero de pisos de tu vivienda sin el asesoramiento
previo,

Asegdrate de que |a zapata de fundacion de tu vivienda tenga
la profundidad (empotramiento o penetracidn) adecuada dentro
del terreno. Esta profundidad dependerd de la calidad del suelo, la
cual debe ser definida per un especialista. Como recomendacion
muy general, el empotramiento minimo necesario en terenos
planos sin taludes cercanos, debe ser de 1,5 metros.

Sila zapata se apoya en la superficie del terreno 0 muy cerca de
2l, las aguas de escorrentia humedecerdn el suelo produciendo
asentamientos que danarian tu vivienda.
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No construyas una 2apata de fundacion en 1) suelos de rellenos
no compactados, o 2) con la base apoyada en dos suelos
diferentes. En el primer caso el relleno puede asentarse, tanto por
humedecimiento come por pesos adicionales; y en el sequndo
caso, el comportamiento distinto de los dos suelos puede
producir asentamientos diferenciales (desiguales) que agrietaran
el concreto, con el consecuente dano a tu vivienda.

Sueiginatucs |

L.as zapatas de fundacion no deben construirse en la superficie
de los taludes o muy cerca de ellos. Luego de haber sido
analizadas las condiciones de estabilidad de la ladera por un
ingeniero especialista, asegurate de que entre gl borde extemno
de la zapata y la superficie libre del tereno quede una distancia
minima de 2 metros.




Losas de fundacion Tipos de losas de fundacion

En algunos casos el suelo es tan variable y tan poco resistente
que la opcidn de fundaciones con zapatas aisladas debidamente
arriostradas no es conveniente. En estos casos puede ser prefe- LK OE FUNDWOOH WAEEX LOSA DE FUNDACKIN AHIDIZADA
fible una losa de fundacion cuyas dimensiones cubran toda el
drea de la casa. Sobre esta 10sa se apoyardn todas las columnas
de t vivienda. Una losa de fundacion puede ser maciza, o con
vigas en dos direcciones perpendiculares, tal como una gavera
de refrescos, bien en su posicion normal o invertida,
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Tanto las dimensiones de una losa de fundacion, como la cantidad
y ubicacitn de la armadura de acero dependen, ademas del peso
de tu vivienda, el cual es funcidn del namero de pisos y de la
distancia entre columnas, de las caracteristicas del suelo sobre el
cual se apoyard la losa. Por estas razones, una losa de fundacion
debe ser disefiada por un ingeniero especialista en estruciuras.
Acude a tu Alcaldia para conseguir el asesoramiento técnico
adecuado.

Las columnas de concrete de tu vivienda deben estar correc-
tamente aplomadas esdecir, completamente verticales, Cualquier
desvio de |3 vertical puede causar problemas de agrietamientos,
y €5 una condicién de alta vuinerabilidad ante la ocurrencia de
un sismMoe.

2R OB oI I



El acero del concreto armado que utilizas en tus fundaciones,
vigas, columnas, etc, debe estar debidamente recubierto. Las
cabillas expuestas a la intemperie se corroen con el tiempo
y pierden su funcién, especialmente en ambientes agresivos,
pudiendo causar una falla en el elemento de concreto. Para
losas, muros, vigas y en general, elementos de concréto vaciados
contra & suelo y en contacto permanente con el mismo, es
recomendable un recubrimiento minimo de 5 centimetros

En columnas, vigas y losas de entrepiso el recubrimiento minimo
debe ser de 2.5 cm.

La fotografia muestra una viga construida con el acero sin
récubrimiento y con un concreto de pobre calidad.
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Muros de contencion

Las paredes de blogues no son elemeantos de contendion. Si
construyes una pared contra un terreno excavado, cualquier
movimiento del terreno detras de ella, Iz hara colapsar. La foto
supernior muestra una pared construida contra un corte vertical
excavado en condiciones gecldgicas desfavorabies.

Las siguientes forgs muestran un deslizamiento provocade por
el corte de 12 ladera ejecutado para construir una vivienda, Nota
el detalle de que la fundacion con zapata aislada de |z vivienda
superior quedo sin confinamiento.




El ejemplo anterior te ensena tres lecciones:

1. Los riesgos que corres al cortar indiscriminadamente en una
ladera.

2. El peligro que representa construir paredes contra excavacio-
nes vertcales. Si el deslizamiento hubiese ocurrido después de
construida tu vivienda, las pérdidas materiales hubiesen sido
considerables con peligro potencial de pérdida de vidas.

3. Los danos que puedes causar en las viviendas de tus veainos.
Muros de gaviones

Porserlos muros de gaviones [0s gue se usan ¢on mayor frecuen-
Cia en zonas de barrios, se dan a continuacion recomendaciones
para su construccion. Los siguientes dibujos muestran detalles y
formas tipicas de construccién de muros gaviones.

Piedras debidamente trabadas. 5i se
dispone do piedras mis pequenas,
deben colocarse en el centro de la cesta
para evitar que salgan por los huecos
de las malla

Malla galvanizada con alambre
de 3 mm de grueso, preferible-
mente encapsulada en PVC

Mallas superpuestas si se desea
disminuir orificios
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Formas de construir un muro de gaviones
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Los muros de gavienes, y muras de piedras en general, utilizados
como elementos de contencion, requieren de un calculo por
un ingeniero especialista, Si no son corectamente disenados y
construidos, astos murgs pueden colapsar de varias formas: por
volcamiento, por deslizamiento de su base y porincapacidad del
terreno de fundacion para resistir su peso.

Deslizamiento de |a base

Incapacidad del terreno de fundacién

No te aventures a construir un muro sin el asesoramiento previo
Como recomendacion muy general recuerda que la base del
muro no debe ser menor que el 80 por ciento de la altura, Por
ejemplo, si el muro previsto tiene 4 metros de alturg, la base debe
tener como minimo 3,2 metros (0,80 x 4 = 3,2 metros)



Esta simple regla es para evitar el volcamiento del muro por el

empuje delterreno. Dado que serequiere revisar |os otros posibles
modos de colapso, y cumplir con especificaciones constructivas

especiales, acude a tu Alcaldia por asesoramiento 1écnico,

B =BASE
BASE=0.80 X ALTURA

El empuje que puede generar el agua acumulada detras

un muro, puede ser causante de su colapso. En tal sent

esencial el drenaje del suelo que desees contener con el mure

DE BARAIOS. DANIEL

Acude a tu Alcaldia para que te provea de detalles constructivos
que permitan el drenaje adecuado de los suelos detrds del

muro

La squiente AQura muestra unas recomendaciongs generaes

para evitar presiones de agua detras del muro.

q%a Materialdefiltro »
Arena para concreto /-'
0 material gravose
encapsuiado on

geatexti r’

4 - ’
- -

Tubo perforado
recubiero de Geotextil

permeable

— 10 cm de concreto pobre
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Lluvias

Cémo debes actuar antes, durante y después del periodo
de lluvias

El pericdo de lluvias, en la mayoriz de las regiones de nuestro
pais, estd generalmente comprendido entre mayo y diciembre.La
infiltracidon de aguas de lluvia en nuestros cerros aumenta el peso
del suelo, io ablanda y puede generar presiones intemas, Estos
faciores son frecuentemente responsables de deslizamientos
de tierras, Igualmente una lluvia muy fuerte puede originar
el desbordamiento de rios y quebradas. En tal sentide, debes
aprender como actuar antes, durante y después de los periodos
de lluvia.




Antes

Constituye en tu barrio un comiié de emergencia a través de tu asociacion de vecinos,
pidiendo 2 asesoria profesional a tu Alcaldia. En las reuniones del comité se debe
discutir acerca de cudles viviendas se encuentran en mayor peligro, qué medidas de
proteccion s pueden tomar, coOmo se van a organizar durante la emergencia, cuales
van a ser los sistemas de alerta y vigilancia, cuales seran kas vias de evacuacion, dénde
estaran ubicadas las posibles zonas de refugios y los posibles centros de asistencia
social,

Colabora en la limpieza de cauces naturales de agua y cungetas o torrenteras tapadas
con tierra © basura.

Destapa tanquillas que tienen agua empozada para ver la razdn del porqué no estan
operando,
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Antes

Verifica que los movimientos de tierras realizados en tu zona no hayan cambiado las
rutas normales del flujo de las aguas de escorrentia,

Verifica las condiciones de los drboles cercanos a tu vivienda. Quitales las ramas secas
y las que constituyan un riesgo probable de caer con fuertes vientos.

Despeja cuzlquier obstdculo de escaleras, calles o aceras que impidan el libee flujo
de las aguas.



Antes

Ten @ mano linternas, paraguas y 2apatos para &l case de un eventual desalojo
rapido.

Manten al menos un radio portatil en tu vivienda a través del cual puedas recibir
noticias de alertz por parte de las entidades oficiales.

Si se anuncia a través de la prensa y de la television una fluvia muy fuerte o un
huracan, todos aquellos que viven cerca de margenes de quebradas o en pendientes
muy pronunciadas, deberian preferiblemente dormir ese diz en otro lugar, tales
como escuelas, liceos, iglesias, casas comunales, etc. En estos casos tu Asociacion
de vecinos o personal de tu Alcaldiz, directamente o a través de los medios de
comunicacion (prensa, radio, y television), te daran las indicaciones de los sitios que
han sido seleccionados como refugios temporales.
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Durante

Sicansideras que tu vivienda estd siendo afectada por los fuertes vientos y abundante
caida de agua, o si ha llovido més de cuatro horas sequidas, mantente vigilante y
actua con prudencia, retirandote de i vivienda a un sitio seguro mientras termina el
temporal y pasan las horas criticas de gran precipitacidn lluviosa,

- Mantente en tu sitio de refugio hasta que pase la emergencia,

- Algjate de los postes de electricidad y evita manipular equipos eléctricos en zonas
€On agua empozada,

- Evita caminar sobre dreas inundadas y/o deslizadas,

- En general pracura no perder la calma y evita el panico,



Después

Revisa las condiciones de tu vivienda para ver si ha sufrido algdn dane en paredes,
piso y 1echo, y verifica también el terreno adyacente para detectar cualquier grieta o
hundimiento. Informa de posibles danos a personal de tu Alcadia, de Proteccién Civil
y de tu Asociacion de vecinos.

- Informa a los organismos competentes acerca de los dafios que pueda haber
sufrido cualquier servicio publico tales como postes de electricidad, acueductos o
tuberias de gas.

- Colabora con los organismos policiales para evitar los saqueos en zonas afectadas.

- Incorporate como voluntario para prestar ayuda a las Brigadas de Rescate y a los
ancargados de las labores de rehabilitacidn de las zonas afectadas, si ellos requieren
de tu servicio,
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Qué hacer

Qué hacer en caso de verte involucrado en un problema geo-
técnico

Como ya se ha dicho previamente, en muy pocas ocasiones ocu-
rre un deslizamiento sorpresivo sin que antes se hayan produ-
cido signos y manifestaciones en el terreno y las viviendas, que
permitan diagnosticarlo a tiempo. Sin embarge, en el ¢aso de
que te sorprenda el inicio de un deslizamiento repenting, aban-
dona el drea tan rapido como puedas. No pierdas e tiempo en
sacar cosas personales u objetos meteriales de tu vivienda. Pien-
sa primero en tu vida y la de tus familiares y amigos. Corre prefe-
riblemente hacia los laterales. Nunca corras hacia abajo.

Si el problema geotécnico ocasiona victimas debes llamar en pri-
mer lugar al Cuerpo de Bomberos.

No trates de comenzar por tu cuenta la remocién de tierra y es-
combros para k2 recuperacion de tus objetos personales y el res-
cate de victimas. Se requiere personal con experiencia en labo-
res de rescate y atencion a hendos para efectuar las operaciones
en forma adecuada. Espera para dar tu colaboracion cuando se
presenten el Cuerpo de Bomberos y Proteccion Civil. Estos Orga-
nIsMOS te asesorardn con gedlogos e ingenieros especialistas en

Geotecnia para efectuar sus labores en la forma mas adecuada,
Los teléfonos de arganismos e instituciones, relacionadas con
atencion a desastres originados por amenazas socio-naturales,
se presentan en un listado incluido en esta publicacidn.

Informacion

Que informacion adicional existe, que puede ser de tu inte-
rés, y donde la puedes obtener

Las Alcaldias, Proteccion Civil, Bomberos, el Instituto de Geolo-
gia y Mineria (Ingeomin) del Ministerio del Poder Popular para
Industrias Basicas y Mineria, y el Ministerio del Poder Popular para
el Ambiente, disponen de Mapas de Sectorizacion de Amenazas
y Riesgos Geoldgicos. Estos documentos de orientacion y alerta
son de valiosa ayuda para clasificar el riesgo de la zona donde
tienes 0 piensas construir tu vivienda. Acude a tu Alcaldia para
cualquier asesoramiento tECNICo que CONSIJeras Necasario,

Otros organismaos, como |3 Fundacidn Venezolana de Investiga-
ciones Sismologicas (Funwisis), son asesores del Estado en mate-
ria de desastres originados por amenazas secio-naturales. En tal
sentido su persenal profesional también puede suministrarte in-
formacién y asesoramiento técnico. La Scciedad Yenezolana de
Geotecnia del Colegio de Ingenieros de Venezuela, agrupa fa ma-



yoria de los especialistas en problemas relacionados con el sub-
suelo. La Junta Directiva de dicha Sociedad profesional también
te podra asesorar en los procedimientos a seguir para la solucién
de tus dudas o dificultades.

Tu primer enlace parg el modo de obiener informacién técnica
s 3 través de los profesionales de tu Alcaldia, quienes te servirdn
de guia, apoyo y orientacion.

Publicaciones
Publicaciones que puedes consultar

Si deseas ampliar tus conocimientos con mayor informacion res-
pecto a los temas tratados en esta publicacion, I3 siguiente bi-
blicgrafia te puede ser de utilidad.

BALDG, J.y Bolivar T. (1989)
La investigacion de los terrenos como causal de desalojo en los bo-
mos caroquenos. Publicacion UCY - FAV - SEU. Caracas,

BALDO, J., Pérez Lecuna R., Salcedo D., Sancio R. y autores
varios (1991)

Ponencias def Encuentro Internacional por la Rehabilitacion de los
Barrios del Tercer Mundo. Asoclacion Civil Encuentro Internacional.
uCV, Caracas, (mimeo).
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LAFUENTE, M Y GENATIOS, C (2008)
Autoconstruccion Sismorresistente.
Ediciones Citeci, 91 pp, Caracas.

LOPEZ, Luis (1992)
Manual del Constructor Popular.
Editado por el autor. Maracay, Edo. Aragua. 238 pp.

SALCEDO, Daniel (1982)

Problemdtica geotéenica de desarrolios urbanos en las colinas del
Area Merropolitana de Coraces. Boletin Sociedad Venezolana de
Mecanica del Suelo e Ingenieria de Fundaciones. N° 49, pp. 47-55.

SALCEDO, Daniel (1988)

Fundamentos para un programa nacional de reduccidn de riesgos
por deslizamientos. Memorias Foro Internacional: "Perspectivas
de |a Investigacion Cientifica en Venezuela y América Lating™.
Academia de las Ciencias Fisicas, Matemdticas y Naturales,

SALCEDO, D.y Sancio R. (1989)

Guia simplificada para la identificacién y prevencion de problemas
geatécnicos en desarrollos urbanos. Publicaciones Lagoven.

29 pp. Caracas.



SINGER, Andre (1983)
inventario de riesgos geoldgicos y seguridad geoldgica. Memorias 1.
Jornadas Geolégicas Venezolanas. pp 39-58

SINGER, A., Rojas C. y Lugo M. (1983)
Inventario Nacional de Riesgos Geoldgicos Estudio Preliminar. Mapa

Glosario y Comentarios. Publicacion de la Fundacion Venezolana

de Investigaciones Sismologicas. Serie Técnica 03-83. 126 pp.

VILLANUEVA, F. y Baldo J. (1993)

Plan Sectorial de Incorporacion a la estructura urbana de las zonas
de barrios del drea metropolitana de Caracas. 6 tomos. Mindur
{mimeo).

Organismos e instituciones importantes

Algunos teléfonos y direcciones de instituciones a las que

puedes acudir en caso de emergencia

ALCALDIA MAYOR
Torre a Madrices, Edif. Gual y Espafia, piso 1, Parroquia Catedral
(0212) 565.1019 wwwealcaldiamayor.gobyve

ALCALDIA MUNICIPIO LIBERTADOR

Av. Norte Sur 4, cruce con Av. Lecuna entre esquina de
Reducto y Glorieta, Edif. Sumat, Parroquia Santa Teresa,
(0212) 4098236 www.caracas.gobve

ALCALDIA DE CHACAO

Edf. Atrium, PE, Av. Sorocaima, entre Av. Tamanaco y
Av. Venezuela, El Rosal,

0800-CHACAD! (0B00-2422261) wwwchacao.govve

ALCALDIA DE BARUTA
Av. Principal Cofinas de Belio Monte y Av. Beethoven. Caracas.
0501-BARUTAI (0501-2278821)

CUERPO DE BOMBEROS METROPOLITANOS DE CARACAS
Parroquia Santa Rosalia, Av. Lecuna, Esquina El Rosario, San
Agustin,

(0212} 542.4545 (0212) 5420066 www.DOMbErOsSCaracas.govve

CicPC

Sede Central, e3q. Pastor a Puente Victoria, Edif. Ctpj, Torre Sur,
p-3, Parque Carabobo, La Candelaria.

(0212} 5084270 / 4271 www.CicpC.govve



COMANDANCIA GENERAL DE LA GUARDIA NACIONAL
Frente a la Plaza Madariaga. El Paraiso.
(0212) 406.3001 {0212) 406.3025 datpubl@gn.milve

DIRECCION NACIONAL DE PROTECCION CIVIL Y ADMINIS-
TRACION DE DESASTRES

Av. Rufine Blance Fombona cruce c/calle Rafael Arvelo, Santa
Madnica0212) 662,7671 (0212} 633.562% www.pcivil.gobve

FUNVISIS

Av. Guaicaipuro con calle Tiung, proleongacion calle Mara,
Qta. Funvisis, £l LLanito Caracas.

(0212) 257.7672 Fax: (0212) 2579977 800-836-25-67

www. funvisis,orgve

GOBERNACION DEL ESTADO MIRANDA

Calle Guaicaipuro, frente a la Plaza Bolivar, Residencia Oficial del
Gobernador. Los Teques, Estado Bolivariano de Miranda.

(0212) 321.3979 (0212) 321.7497 / 3231232 www.miranda.govve

HIDROCAPITAL

Sistema Metropolitano. Av. Casanova. Edif, Hidrocapital,
Mezzanina.

(0212) 955.8010 (0212) 9558019 www hidrocapital comve
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INSTITUTO GEOGRAFICO DE VENEZUELA SIMON BOLIVAR
Av, Este 6, Edf, Camejo, esquina de Camejo, piso 2, Ofic. 203
546.,12.03/12.00 0800-GEOMAPA (0800-4266272)
mapaven@igvsb.qobye

POLICIA METROPOLITANA
Comandancia General, Cotiza, Municipio Libertador
(0212) 8625871 (0212) 862.5872

POLICIA MUNICIPAL DE BARUTA
Av. La Variante, Urb. Piedra Azul, Baruta,
(D212) G43,2855 / 6277 www.barutagovve

POLICIA MUNICIPAL DE CHACAQ
Plaza Francia, Sotano 3, Altamira,
(0212) 264 0085 (0212) 2640050 www.chacao,govve/palicia

SOCIEDAD VENEZOLANA DE GEOTECNIA

Colegio de Ingenieros de Venezuela, 3er piso, Av. ppal. Parque
Los Caobos. Caracas.

{D212) 571.3824 {0212) 571.3824, Emergencia 800-768-22-53
www.svdg.orgve
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Acerca de los autores

Daniel A. Salcedo abtuva el titulo de Ingeniero Gedlogo en la Univer-
sidad Central de Venezuela en 1968, En 1971 obtiene un Magister en
Ingenieria Civil en la Universidad de Missouri-Rolla, Estados Unidos, en
la especialidad de Mecénica del Suele e Ingenieria de Fundaciones. En
1981 es invitado como profesor por la Universidad de California-Berke-
ley, donde realiza ademés investigaciones en el campo de Mecanica de
Rocas. Desde 1971 comienza su labor dacente dictando clases de pre-
grado en la Universidad Central de Venezuela, y a partir de 1974 dicta
clases de postgrado en el programa de Maestria en Ingenieria Civil de
la Universidad Simén Bolivar. Desde 1976 es prasidente de la empresa
Ingeatec, Ingenieros geotécnicos consultores, reslizando multiples es-
tudios y prayectos geoldgico-geatécnicos relacionades con desarrolics
urbanos, vialidad, tineles, presas v problemas de deslizamiantos. iqual-
mente ha participado en trabajos de contrel de calidad de movimiento
de tierras e instrumentacion geotécnica de obras de ingenieria. Ha sido
consultor e instructer en el drea de Geotecnia y Prevencion de Desastres
en distintos paises de Centroy Sudamérica para el Banco Mundial y para
el Barco Interamericano de Dasarralio. Ha escrito mds de 35 publicacio-
nes técnicas en boletings técnicas y congresos 1anto a nivel nacional
como intemacional. Ha sido cenferencista invitado por universidades
nacionales e internacionales, y conferencista principal invitado a Confe-
rengias internacionales,
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Josefina Ortas de Martinez obtuve el titulo de Ingeniero Civilen la Uni-
versidad Central de Venezuela en 1987, y en 1994 obtiene el titulo de
Magister en Ingenieria Civil en el postgrade de Geotecnia y Estructuras
de la Universidad Simén Bolivar. Desde su graduacian ha formado parie
del grupe profesional de Ingectec, Ingenieros geatécnicos consultores,
participando activamente en la inspeccidn y coordinacion de trabajos
de campo e instrumentacién de obras civiles, ensayos de laboratono,
asi como en la elaboracién de informes técnicos. Ha realizado multiples
trabajos de sectarizacion de amenazas y riesgos geatécnicos tante en
z0nas de barrios como en urbanismos formales, y en el drea de evalua-
cidn geoldgica y estructural de mas de 500 viviendas pertenecientes
a barrios del Area Metropolitana de Caracas. lqualmente ha realizado
estudios del subsuelo para fundaciones de estructuras, estabilidad de
raludes y disefo geotécnico de obras de estabilizacion. En el 3o 2003
aprueba el Curso de Teoria del Riesgo y Desastres, dictado por la Uni-
versidad Complutense, Esparia. Ha publicada cuatro articulos tecnices
a nivel nacional e internacional, y es coautara de fa Guio Geotécnca y
Ambiental para Caminas Vecinales, elaborada para la Secretaria de Obras
Pdblicas gz la Repdblica Dominicana.
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Deslizamientos en zonas de barrios: Identificacién y prevencion de riesgos geotécnicos, es una publicacién
dirigida a los habitantes de barrios. Presenta propuestas constructivas para brindar mas seguridad, protec-
cién, y disminuir los riesgos frente & deslizamientos de tierra e inundaciones.

En pocas ocasiones, los grandes derrumbes ocurren repentinamente, sin

aviso. Generalmente, antes del colapso se producen una serie de manifes-
taciones que permiten anticipar la catéstrofe. La gran mayoria de los
problemas relacionados con el terreno son producto de procesos naturales y

se originan mucho antes de la intervencion humana y de la construccion del
urbanismo de una determinada zona.

«» Estamos convencidos de que si se atienden con responsabilidad las instrucciones y
*sencillas recomendaciones que aqui se indican, podrian evitarse muchas lamentables
tragedias.

Centro

CITECI

El Centro para la Imovacidn, ¢ Desarrollo Tecneldgco y oel Conoomento en Ingenieria (CENTRO CITECI) s una crganizacidn creada en
funcién de incentivar procesos de generacidn y aprovechamiento soced dal conocimiento, de innovacién y desarrallo tecnolégco en o

pais. Esta incistiva busca responder a las demancas del sector prochactive vanezolano y de |a sociedad en general, en funcién de apayar
su crecimiento y competitiidad con el fin de contribuir con la mejora de |3 calidad de wida de la poblacién y con el desarrollo social y
econdmice del pais.




