EL SISMO DE CHILE DEL 27 DE
FEBRERO DEL 2010 Y SUS
ENSENANZAS PARA EL DISENO
ESTRUCTURAL
| —

ANTONIO BLANCO BLASCO
JOSE ANTONIO TERRY R.
JUNIO 2010
ABB INGENIEROS EIRL



EL SISMO DEL 27 DE FEBRERO DEL 2010 HA

CAUSADO DANOS IMPOR

ANTES EN

EDIFICACIONES EN GENERAL Y EN
INFRAESTRUCTURA DE CARRETERAS X
PUENTES, PUES TUVO UNA INTENSIDAD
ELEVADA Y VINO ACOMPANADO DE UN

SUNAMI.



NUESTRA OFICINA DE PROYECTOS
ESTRCTURALES DECIDIO REALIZAR UN VIAJE
CON LOS 15 INGENIEROS QUE LA
CONFORMAN, PARA TENER UNA IDEA DE LA
REALIDAD EN EL SITIO Y PODER TENER UNA
RELACION DIRECTA CON PROFESIONALES

CHILENOS DEDICADOS AL DISENO™=
ESTRUCTURAL Y A LA CONSTRUCCION.

LAS VISITAS Y REUNIONES SE DIVIDIERON EN
CUATRO TIPO DE EDIFICACIONES: VIVIENDA
MULTIFAMILIAR, OFICINAS, LOCALES
COMERCIALES Y LOCALES INDUSTRIALES.










CARACTERISTICAS DEL SISMO




EL OBJETIVO DE ESTA CONFERENCIA ES
MOSTRAR LAS ENESENANZAS PARA LA
INGENIERIA ESTRUCTURAL.

POR TANTO SOLO INDICAREMOS ALGUNAS
CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISMO
SIN MAYOR DETALLE YA QUE HAY
BASTANTE INFORMACION DIFUNDIDA.



EL SISMO OCURRIO A LAS TRES Y MEDIA DE
LA MADRUGADA, CON EPICENTRO INICIAL
EN EL MAR, CERCA DE LA CIUDAD DE
CONCEPCION, TENIENDO UNA INFLUENCIA
DE APROXIMADAMENTE 600KM HACIA EL
NORTE Y SUR DE ESTA CIUDAD.

TUVO UNA MAGNITUD DE 8.8MW, LO CUAL
LO UBICA EN QUINTO LUGAR DENTRO DE
LOS MAS FUERTES SISMOS REGISTRADOS

DEL MUNDO.



EN CHILE Y PERU HAY ZONAS DE SILENCIO
SISMICO QUE NOS HACEN PENSAR EN LA
PROBABILIDAD DE NUEVOS SISMOS
IMPORTANTES.

-

EN ESTE CASO, CONCEPCION ERA UNA ZONA
DE SILENCIO SISMICO COMO SE APRECIA EN
LA SIGUIENTE VISTA.
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LOS DANOS SEVEROS SE TIENEN EN LA
CIUDAD DE CONCEPCION, POR LA CERCANIA
AL EPICENTRO Y POR TENER UN SUELO
MAYORITARIAMENTE DE BAJA CAPACIDAD
ADMIISIBLE.

SIN EMBARGO HAY DANOS IMPORTANTES'EN
OTRAS CIUDADES DE LA COSTAY MENORES
DANOS EN LA CAPITAL SANTIAGO.

HAY MUCHO DANO EN POBLACIONES
COSTERAS DE MENOR DESARROLLO DEBIDO
A LOS EFECTOS DEL TSUNAMI.



ESTE SISMO TUVO UNA ENERGIA 500 VECES
SUPERIOR AL SISMO DE HAITI, TUVO
SOLAMENTE 450 MUERTOS Y SEGUN LOS
REGISTROS DE DIVERSAS INSTITUCIONES HA
PRODUCIDO ACELERACIONES MAXIMAS DEL
ORDEN DE 0.6g.

EN SANTIAGO, LAS ACELERACIONES
MAXIMAS HAN LLEGADO AL ORDEN DE 0.27g,
EXCEPTO BARRIOS ESPECIFICOS DE SUELO
BLANDO, DONDE HAY REGISTROS QUE
LLEGAN A 0.56g.



EN SANTIAGO LAS EDIFICACIONES HAN

ENIDO UN BUEN COMPOR

AMIEN

O Y NO

SE APRECIAN DANOS VISIBLES, SALVO CASOS
ESPECIALES DE EDIFICIOS CON PROBLEMAS
DE CONCEPCION ESTRUCTURAL, I\/IUY
ESBELTOS, CON SUELOS BLANDOS O CON
CAMBIOS DE RIGIDEZ EN SUS MUROS O

PLACAS.



LA NORMA SISMICA CHILENA CONSIDERA

QUE SAN

|IAGO SE ENCUEN

RA EN ZONA 11,

MIENTRAS LAS POBLACIONES DE COSTA
ESTAN EN ZONA III.

CONSIDERA UNA ACELERACION DE 0.4g PARA
LA ZONA 111'Y DE 0.3g PARA LA ZONA 11.

ESTOS COEFICIENTES SON SIMILARES A LOS
NUESTROS, PERO SANTIAGO NO ESTNA EN
ZONA DE MAXIMA SISMICIDAD.






ENSENANZAS EN EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES.

PROBLEMAS EN MUROS DE CONCRETO

ARMADO (PLACAS) _.




EN CHILE LOS EDIFICIOS DE VIVIENDA SE
CARACTERIZAN POR TENER CUATRO
FACHADAS, NO EXISTIENDO EL CASO DE
EDIFICIOS JUNTOS, SALVO BARRIOS
ANTIGUOS.

LOS EDIFICIOS SE RETIRAN DESDER=@S
BORDES DEL TERRENO Y SOLAMENTE LOS
SOTANOS LLEGAN HASTA LOS LINDEROS DEL
MISMO.

DESDE HACE ANOS SU ESTRUCTURA ESTA
CONFORMADA POR MUROS DE CONCRETO
ARMADO , EN LAS DOS DIRECCIONES,
TENIENDO SIEMPRE LOSAS MACIZAS.



LOS ESPESORES DE MUROS DE CONCRETO
ARMADO SON DE MINIMO 12CM Y HASTA EL
2006 SE PERMITIA EL USO DE LOSAS DE 11CM.
LUEGO SE CAMBIO LA NORMA OBLIGANDOSE

A USAR LOSAS DE MINIMO 14cm.

LOS EDIFICIOS DE POCOS PISOS USAN MUROS
DE 12cm Y SE TIENEN EDIFICIOS ALTOS CON
MUROS DE 15, 17,20 Y 25cm, CON
EXCEPCIONES DE ESPESORES MAYORES.



LOS TERRENOS GENERALMENTE SON MAS

GRANDES QUE LOS LO

ES USADOS EN LIMA,

LO CUAL PERMITE FACHADAS MAS LARGAS,
SIENDO LA FORMA RECTANGULAR LA
PREFERIDA.

HACIA LAS FACHADAS HAY POCOS MUROS,
MUCHAS VECES CON VIGAS CHATAS O
INVERTIDAS, MIENTRAS EN EL INTERIOR
ABUNDAN MUROS EN LAS DOS DIRECCIONES.
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UNO DE LOS PROBLEMAS TIPICOS SE

ADVIER
CONCRETO A

E EN QUE LOS MUROS DE

RMADO TIENEN REDUCCIONES

EN EL SOTANO, PARA PERMITIR EL PASE DE
LOS VEHICULOS O LOS ESTACIONAMENTOS,
LO QUE ORIGINA QUE LOS MUROS A PARTIR
DEL PRIMER NIVEL VUELEN O
CREZCAN.(TIPO BANDERA).

EN ESTAS DISCONTINUIDADES SE HAN
OBSERVADO MUCHOS DANOS.



Veamos un &
edificio de g
vivienda donde g
se aprecia el
tema de las [
placas g
denominadas .




n los sotanos las
placas en x-x solo
legan hasta el eje S

14, mientras en i
|0S PISOS

superiores vuelan &

2my ademas &

tienen columnas [
transversales. &




Se muestra la
elevacion de
una de estas

placas , donde
la reduccion de

|la seccion es en
el primer piso.
En otros casos
es en el sotano.










- ELEVACION DE UN
MURO TIPICO CON
MENOR SECCION |
EN EL SOTANO. Shcailaas

« ESTAVISTA
MUESTRA EL
APUNTALAMIENTO
REALIZADO
LUEGO DEL SISMO
Y LA FORMA DE
LAS RAJADURAS

. (CORTESIA CARL
LUTHERS)




DANOS EN PLACAS DEL

PRIMER PISO




OTRO DE LOS PROBLEMAS DETECTADOS ES
QUE LOS MUROS EN EL CASO DE EDIFICIOS
ALTOS, TIENEN CARGAS AXIALES
IMPORTANTES, LO QUE REPRESENTA
ESFUERZOS DE COMPRESION ALTOS, EN
RELACION A LO QUE NORMALMENTE
USAMOS EN PERU PARA ESTOS MUROS .

EN ALGUNOS CASOS LOS MUROS NO SON
MUY LARGOS Y MANTIENEN EL MISMO
ESPESOR, TRANSFORMANDOSE EN
COLUMNAS.




ESTAS COLUMNAS, SIN EMBARGO NO SON
ARMADAS COMO TALES, SINO COMO MUROQOS,
CON CONCENTRACIONES DE FIERROS
GRUESOS HACIA LOS EXTREMOS Y FIERRO
DELGADO HACIA EL INTERIOR.

ADEMAS, GENERALMENTE NO TIENEN LOS
NUCLEOS CONFINADOS COMO LO HACEMOS
EN PERU.

SIMPLEMENTE SE TIENE EL FIERRO
HORIZONTAL DEL MURO DISPUESTO EN DOS
MALLAS.







EL MURO MOSTRADO TIENE UNA LONGITUD
DE APROXIMADAMENTE 1.80M Y EL EDIFICIO
TIENE 24 PISOS.

TIENE FIERROS IMPORTANTES SOLAMENTE
EN LOS EXTREMOS.

D
NO TIENE ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO EN
LOS NUCLEOS.

EL FIERRO REPARTIDO ES SOLO DE 3/8”
(10mm) Y HA PANDEADO POR COMPRESION.



OTRO DE LOS PROBLEMAS DETECTADOS ES
LAS CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN
LAS LOSAS UBICADAS EN LOS PASILLOS DE
LOS DEPARTAMENTOS, QUE “UNEN” DOS
MUROS O PLACAS TRANSVERSALES A LOS

TAMBIEN

PASILLOS. —_
EL TRABAJO DE LOS DINTELES O

VIGAS QUE FORMAN LAS PUERTAS DE LOS

DEPA
PA

RTAMENTOS, EN LAS PLACAS

RALELAS A LOS PASILLOS.
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FOTO CORTESIA DEL ING.
PEDRO BARTOLOME
CALCULISTA DE CHils&:




FOTO CORTESIA DEL ING. PEDRO
BARTOlL OME

Kdificio Sector Centro, Santiago. Zona 2 - Suelo 11

* Dano de Losas en accesos a departamentos.

Terremoto - Chile - 27.02.2010 - Lamina N°8
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ENSENANZAS EN EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES.

PROBLEMAS DE PISOS BLANDOS.
“FAMOSAS ™ LOSAS DE TRANSFEREN
TENER COLUMNAS ABAJO Y MUROS ARRIBA




HAY MUCHOS CONJUNTOS HABITACIONALES
CONSTRUIDOS CON EL SISTEMA DE MUROS
PORTANTES DE CONCRETO ARMADO.

EN CHILE LOS ESPESORES MINIMOS DE
PLACAS O MUROS SON 12cm. Y SIEMPRE SE
USAN DOS MALLAS DE REFUERZO.

SE PERMITE UN RECUBRIMIENTO DE 1.5cm Y
POR ESO ENTRAN DOS MALLAS EN MUROS
DE 12cm.

LAS LOSAS SE USABAN EN 12cm Y DESDE 1996
SE OBLIGA A CONSIDERAR 14cm DE ESPESOR.



ESTOS CONJUNTOS HAN TENIDO BUEN
COMPORTAMIENTO.

LOS PROBLEMAS SURGEN EN ZONAS DE
SUELOS BLANDOS, EN CASOS EN QUE SE
HAYAN USADO LOSAS DE TRANSFERENCIA
CON COLUMNAS EN EL NIVEL INFERIOR™Y
MUROS EN LOS NIVELES SUPERIORES.

VEAMOS ALGUNOS CASOS INTERESANTES DE
SANTIAGO Y CONCEPCION.



EN EL SIGUIENTE EJEMPLO SE TIENEN
VARIOS EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS, CON
MUROS EN LAS DOS DIRECCIONES.

SIN EMBARGO LOS EDIFICIOS UBICADOS
HACIA EL SECTOR DERECHO, TIENEN
ESTACIONAMIENTOS EN EL PRIMER NIVEL,
LO QUE OBLIGA A TENER COLUMNAS EN EL
PRIMER NIVEL Y MUROS HACIA ARRIBA..
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FOTOS CORTESIA
ERNESTO VALLE Y JAVIER MARTIN

Fachada posterior con dafio

en edificios sin dafio en pilares



FOTOS CORTESIA ERNESTO
VALLE Y JAVIER MARTIN

Acercamiento de Pilar dahado cercamiento de Pilar dafado
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VEAMOS OTRO EJEMPLO DE UN CONJUNTO
DE EDIFICIOS DE CUATRO PISOS EN
SANTIAGO, EN UN BARRIO CON SUELO
BLANDO Y EL MISMO PROBLEMA DE TENER
LA ZONA POSTERIOR CON COLUMNAS Y EL

RESTO CON MUROS. —

EN LA ZONA POSTERIOR SE TENIAN LOS

ES

ACIONAMIENTOS A NIVEL DE
SEMISOTANO.






EL PISO
INFERIOR B
DE LA ZONA B =%
POSTERIOR =/
YANO = .
EXISTE




AL COSTADO DE ESTE CONJUNTO
COLAPSADO SE TIENE OTRO SIN NINGUN




OTRO EJEMPLO SIMILAR, SOBRE UN
CONJUNTO DE EDIFICIOS DE CUATRO PISOS
CON PISO BLANDO EN LA ZONA POSTERIOR.

LA ZONA POSTERIOR SE HA CAIDO UN PISO,
AL FALLAR LAS COLUMNAS DEL PRIMER
NIVEL, QUE TENIAN MUROS ENCIMA.

SE TRATA DE UN BARRIO DE SANTIAGO CON
PISO BLANDO. SIN EMBARGO NO HAY DANOS
EN OTROS PREDIOS VECINOS.

EL PROBLEMA ES LOSA DE TRANSFERENCIA.







ENSENANZAS EN EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES.

- PROBLEMAS DE PARAPETOS INTE
LOS MUROS DE CONCRETO, TRABAJANDO
COMO VIGAS DE GRAN PERALTE.

-BORDES DE PLACAS SIN ESTRIBOS



VEAMOS FOTOS Y PLANOS DE EDIFICIOS
DONDE LOS PARAPETOS HAN PRODUCIDO
DANOS EN LAS PLACAS O MUROS DE
CONCRETO ARMADO.

NOTESE QUE MUCHOS DE ESTAS FOTOS
MUESTRAN MUROS DE 12 Y 15cm.



UBICACION DE PARAPETO ENTRE DOS PLACAS
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SOBRE PLACA
DELGADA

PARAPETO APOYADO



VEAMOS EN EL MISMO EDIFICIO OTRO CASO
DE LOSAS SIN VIGAS, APOYADAS EN MUROS.

LAS LOSAS “DE ACOPLE” ENTRE MUROS HAN
FALLADO YA QUE NO HAN PODIDO TOMAR
LAS DEFORMACIONES DE LOS MUROS EN
VOLADIZO.

SE HA PRODUCIDO FALLA POR
PUNZONAMIENTO DADO QUE LAS LOSAS SON
DE 12cm.
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LOSA DE ACOPLE ENTRE 2 PLACAS



EN LA SIGUIENTE FOTO SE MUESTRAN LOS
DANOS EN EL BORDE DE UNA PLACA
IMPORTANTE DE UN EDIFICIO DE POCOS
PISOS, DONDE NO SE HAN CONSIDERADO
ESTRIBOS.

SE HA PRODUCIDO LA FALLA POR
FLEXOCOMPRESION, CAUSANDO QUE EL
CONCRETO SE DESPRENDA



DANOS EN BORDE DE PLACA SIN ESTRIBOS

Planta del Condominio

Planta del edificio y ubicacion del dafio Foto 1
Dafio en cabezal de muro en ler piso




VEAMOS EL CASO DE UN EDIFICIO CON UN
MURO DE CONCRETO EN LA FACHADA QUE
NACE DEL TECHO DEL PRIMER PISOSIN
TENER CONTINUIDAD EN LOS PISOS
INFERIORES

ESTE MURO SE APOYA SOBRE VIGAS
TRANSVERSALEN EN VOLADIZO.
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PLANTS ESTRUCTURS LOSA CIELD 1° PIED

PLANTA DONDE SE MUESTRAN LAS PLACAS QUE NACEN
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ELEVACION DE LA PLACA QUE NACE




DANOS EN VIGAS QUE SOPORTAN PLACA
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EDIFICIO CON COLUMNA CORTA CON POCO REFUERZO
EN EL TECHO DEL SEMISOTANO




ENSENANZAS EN EDIFICIOS
INDUSTRIALES.

PROBLEMAS DEL USO DE ESTRUCTURAS
PREFABRICADAS DE CONCRETO A
REMPLAZANDO PORTICOS DE ACERO A DOS
AGUAS.
PROBLEMAS DE CERRAMIENTOS
PREFABRICADOS



EN CHILE, DESDE HACE VARIOS ANOS SE

USAN ESTRUC

URAS PREFABRICADAS DE

CONCRETO ARMADO, PARA GALPONES O
ALMACENES DE INDUSTRIAS Y CENTROS DE
DISTRIBUCION.

EN PERU USAMOS ESTAS ESTRUCTURAS CON
COBERTURAS DE ACERO, TIPO TIJERALES O
VIGAS DE ALMA LLENA.

SIN EMBARGO YA TENEMOS UNA
IMPORTANTE PLANTA DE PREFABRICADOS
PARA ESTE TIPO DE ESTRUCTURAS.



LAS EXIGENCIAS DE PROTECCION CONTRA
FUEGO, PARA EL CASO DE ESTRUCTURAS
METALICAS HA HECHO QUE EN MUCHOS

CASOS SE TENGAN VIGUETAS DE CONCRETO
PREFABRICADAS , APOYADAS SOBRE
PORTICOS DE CONCRETO PREFABRICADOS.

TAMBIEN LOS CERRAMIENTOS EXTERIORES
DEBEN SER PAREDES CONTRAFUEGO Y SE
USAN PREFABRICADOS DE CONCRETO HASTA
DE 10M DE ALTURA, CON ESPESORES
REDUCIDOS.




FOTO CON M URO PREFABRICADO
QUE HA CAIDO SOBRE EL VEGINO.

A




GALPONES PREFABRICADOS
CON DANOS SEVEROS




MURO PREFABRICADO EN EL
SUELO 1OI\/I DE ALTO

;f

L h.__ -




MURO
PREFABRICADO
SIN DANOS.







Viga prefabricada con viguetas
prefabricadas y losas prefabricadas de
concreto armado




BRAQUETE INSUFICIENTE PARA SOPORTE




TECHO PREFABRICADO QUE COLAPSO AL

SALIRSE DE SU APOYO I




Porticos prefabricados de 25m.
NoOtese gue no hay viga transversal.




Portico inclinado
aproximadamente 20cm




Porticos prefabricados con vigas en las
dos dircciones , con buen
com lento




PREFABRICADOS DE 10M DE ALTURA' Y 12cm DE
ESPESOR, PRETENSADOS, CON.BUEN
COMPOR NTO




ENSENANZAS EN EDIFICIOS
DE OFICINAS E INSTITUCIONALES

ARQUITECTURA MUY BONITA, CON
EXIGENCIAS ESTRUCTURALES COMPLEAS.

AL FINAL , MALOS RESULTADOS.



EN SANTIAGO HAY UNA URBANIZACION
DENOMINADA CIUDAD EMPRESARIAL, CON
EDIFICIOS MODERNOS DESTINADOS A
OFICINAS, LOCALES INSTITUCIONALES Y
HOTELES.

EL SUELO ES BLANDO.

HAY ARQUITECTURA MUY INTERESANTE
PERO LOS RESULTADOS HAN SIDO MALOS.

HAY PROBLEMAS CON LAS PLACAS
BANDERA, CON CUADRUPLES ALTURAS,
DISCONTINUIDADES Y DEFECTOS
CONSTRUCTIVOS.




VOLADOS EN ESQUINA CON
PLACAS SUPERIORES
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VISTA

L ATERAL
DONDE SE
VE LA
PLACA QUE
pull NACE DEL
o VOLADO




- - /
EL EDIFIICO
SE CONECTA

CON LA 1
PLACA DE LA ’

FOTO
ANTEIRIOR
LUEGO DE

CINCO PISOS

LIBRES.
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COLUMNAS =7 3§
SINj
ESTRIBOS §
EN LOS
NUDOS
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PLACA EN
BANDERA.
CON 15cm
DE
ESPESOR



PLACA EN BANDERA POR EL
LADO POSTERIOR




COBERTURA
METALICA Y
CERRAMIENTO
METALICO
ANCLADO EN
LA PLACA
BANDERA.SU =
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NUESTRO VIAJE INCLUYO SESIONES DE
INTERCAMBIO DE OPINIONES, ANALISIS DE
PROBLEMAS Y CHARLAS DE LOS INGENIEROS:

JORGE GONZALES NARBONA,
PEDRO BARTOLOME

JUAN CARLOS DE LA LLERA ==

CARL LUTHERS
CONSTRUCTORA SALFA
ERNESTO VALLE
JAVIER MARTIN
A ELLOS NUESTRO AGRADECIMIENTO



NUESTRO

AGRAD O A
N A
L RL

LUTHERS




INGS.
PEDRO

B ;-

MARCOS GARCIA 'Y
ANTONIO BLANCO

GRACIAS A LOS
TRES PRIMEROS
POR SUS
CHARLAS.




IO,

ERNESTO
VALLE
Y JAVIER
MARTIN

EN LAS
REUNIONES
DE TRABAJO
CON LOS
INGS. DE LA
OFICINA



DESPEDIDA DE LAS CHARLAS




UN BUEN PISCO SOUR PERUANO
CON UN BUEN VINO CHILEI

T e




GRACIAS -.

JUNIO 2010
ABBINGS.EIRL



