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Pró)c.Q.E.2.. _N.uestr.a:} _palabr2-~- J?r.:i!.n&.r..a.2,. 

Es la Era del Espacio que el hombre afana en 

conquistar, la ciencia avanza, la Técnica construye . Se pre­

tende conocer y dominar el más allá mientras nuestro propio 

mundo se desconoce, permanece en hipótesis , y la naturaleza, 

incontrolada en su acción hostil, descarga su fuerza destruc­

tora en algunas de sus manifestaciones. 

Nuevos materiales ven la luz de las posibilida­

des ante los ojos de la creación arquitectónica; el hormigón 

armado esgrL~ido como vanguardia de renovación va quedando en 

el tiempo para servir de base a las nuevaw técnicas del pre­

tensado, postensado, fano cemento etc., y obras de grandes 

magnitudes van surcando el espacio co~o siderales cohetes 

mientras en rededor la miseria destruye hogares ausentes de 

lugares para habitar. 

Y¿ qué sabemos de aquell os seres de arcilla, 

piedra y cemento, animados de tiempo y espacio , que nacen, vi ­

ven y mueren con la proliferalidad de los humildes? . Ignora­

~~s a éstos, como aquellos son ignorados . Son los material es 

coti dianamente usados, y los descor.ocerrD-s por conocer los otros . 
/ 

En el presente Seminario hemos querido detener 

nuestra vista y nuestra inquietud también lanzada en alas del 

futuro; hacer un alto en el carnino recorrido para aprehender 

el pasado y observar el presente, para formar, co;uo l a duda 

Desc~rtesi~naJ la base cierta de nuestras investigaciones fu= 

turas ,. 

Un hecho nos hace tornar la cabeza; más que un 

hecho, una vivencia, el terremoto del 28 de l{arzo de 1965; y 

elJJ.igar de ell a , nuestra región: Valp~raiso, con sus casas 

respirando c i elo y alumbrándose de estrellas, bajan _por los 

cerros , r esbalándose hacia el né!.r, extendiénse hacia los pun­

tos cardinal es ; nos presenta la incógnita de su suelo y l as 

pasadas experiencias ante las mismas eventualidades . 

Vemos masas de ladrillos, piedra, cemento des­

truidas, fierros r etorcidos;¿ son incontrolabl es e inconte­

nibles los esfuerzos destructores de la naturaleza? ¿ que 

ha ce débil e insignificante al fuerte y al :roderoso? ¿ Cual 

es nuestra culpa y cual nuestro papel? Son incognitas pre­

guntas que brotan a nuestros labios .... y ¿sus respuestas? 

NUESTRO ESTUDIO. -
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HISTORIA DE LOS TERREMOTOS DE VALPARAI SO 

El desarrollo desde el humilde caserío de 

indios changos denominado válle de Quintil hasta convertirse 

en el Valparaís~ primer Puerto de Chile, ha sido marcado con 

f echa s trágicas que señala l a destrucción de las fuerzas de 

l a naturaleza y las fuerzas de l a ambición humana, terremo-

• tos, maremotos, saquec-s, incendios y bombardebs la sumían en 

la desolación y ruinas y sobre ella el espíritu pujante del 

chileno que se ha templado en la lucha contra la naturaleza , 

que le es adversa, le han hecho levantar sus cimientos sobre 

la destrucción,, 

El origen de Valparaíso, ocurrido en los a1 

bores mismos de l a Conquista Española está desfigurado por-

el tiempo y sólo hasta n osotros han llegado crónicas que nos 

permite t omar partido por una de ellas, siendo la más proba­

ble aquella que señala que Juan de Saavedra, acompañó a Die~ 

go de Almagro, fué comisionado por éste para ir al enouentro 

de un bergantín al ancl a en la Bahía de QuintiL Al llega;r-

de entr e los cerros adyacentes tuvo l a visión del valle su 

ampli a ensenada y su .rnar que lo hizo recordar al Valparaíso 

natal que quiere decir "val le delicioso digno de figurar en 

el paraíso bÍblico. 11 

Tomó posición del territorio en conformidad 

a l as l eyes del Descubrimiento y Conquista de AJnéri ca . 

Su naci miento ante l a Historia t uvo lugar a 

través del Acta de Fundación que declaraba a Valparaíso Fuer~ 

to de Santiago y a Juan Bautista Pastene, l er. Gobernador de 

Valparaíso y l er. Almirante del Pa d'.fico Sur, en Septiembre 

de 1536. 
11 Era un paisa j e hermoso, clima t ibio y t ran 

quilidad fascin_ante . Entre los cerros -existía un plácidD val le, 

marcado por al gunos riachuelos, habitados por unos l aboriosos 

y pacíficos indios pescadores l os chango"s.íf (V . Mackenna) 

11 La comarca que rodea l a ens.enada se exti e~ 

de entre l a punta de Cancón y l a punta llamada ·antes Val par ai 

so y conocida como Aliamapu o Alumna_pu por los pri mitivo_s, n 

(V. Mackenna?. 

Val paraíso está si tuado a l os J3º 2·1 l at , 

QQ 59 1 7 1 1 l oüg., 
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Existe un personaje según l a tradición pre­

sente desde los días de su fundación: 
11 El Cristo de l a Matriz ha sido testigo de 

todas las desgracias que afligieron a Valp2raíso . Así ha de 

bido redibir las plegarias que sus habitantes han elevado a 

l o alto en l os terremotos del 13 de Mayo de 1647; 8 de Julio 

de 19.3o; 19 de Noviembre de 1822 y el 16 de Agosto de 1906 . 11 

(V . :Ma ckenna) 

El primer conocimiento sobre movimientos te 

rrestres data del mes de l•~ayo de 1647, cuyas características, 

magnitud y consecuencias se ignoran casi , debido principal ­

mente a l a poca importancia que Valparaíso t enía . 

Entre l as escasas nar~aciones que las cró­

nicas nos han dejad0, cuentan que Valparaíso era en ese ent0n 

ces 11un m.:í'.sero hacinamiento de ranchos y pajizos graneros". 

De las tres barracas existentes en el AlIDendral, una fue de­

rribada por el movimiento y l a otra perdió su techumbre . I ­

gualmente la única casa del lugar fue destruída . 

El 8 de Julio de 1730 t~vo l ugar el segundo 

terremoto de que se t iene conocimiento, aconpañado esta vez 

de salida de mar que prJduj~ más daño que el terremoto mismo 

y fue un r etroceso para el floreciente progreso del caser ío, 

destruyendo hogares y r'3partiendo a sus moradores a lugares 

vecinos. 
Se produjeron tres fuertes sacudimient os de~ 

tierra a l a 1 A.M., 4,45 A.M. y 12 P.N . respecti vamente, ig­

norándose en cual de estos se produjo el maremoto. 

El barrio más afectado fue al i gual que en 

el terremoto anterior, el del Almendral. 

Un hi storiador dice refiriendose al suceso: 

11 Arrancó aquí el mar como sobre un lecho abierto que l e era 

11 familiar e inundó la mayor parte del terreno llano y arra-

11 só hasta sus cimientos el nuevo templo de l a Merced, úni co 

11 edificio civil de importancia en esa época, forzó ],.as pue_!: 

11 tas fronterizas a la playa, derribó sus al tares y sól o vi-

11 no a declinar su Ímpetu en las gr adas del altar mayor . 11 

En el barrio del puerto los daños fueron me­

nores en la invasión del rr~r pues el caserío estaba en l a pe~ 

diente de los cerros . 
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Según Francisco Solano, en su11Diccionario­

Geográfico11, echó por tierra uu.a centena de casas ql).e con­

formaban el caserío más las cuatro iglesias existentes y de­

terioro las fortificaciones, la casa del Gobernador. Las ca­

sas eran en su gran mayoría de madera . Con la destrucción del 

Sector Almendral los habitantes agruparon sus viviendas en 

las colinas circundantes, dejando el espacio anteriormente o­

cupado que era sólo destrucción, y ruinas . 

En los 15 años posteriores Valparaíso se le­

vantaba de sus ruinas, el templo de la Nerced era reconstruí­

do, gracias_ a la caridad y fervor popular . El caserío del Al~ 

mendral se había desarrollado y en su crecimiento daba la vi­

sión de una villa. 

Pero una nueva catastrofe sepultó nuevamente 

el progreso y postró su desarrollo comercial, fué el terremo­

to y maremoto del 25 de Mayo de 1751, un cuarto de siglo des­

pués del de la noche de Julio de 1730. 

Al i gual que los anteriores sólo queda lo 

que algunas crónicas y la tradición han transmitido. Hubo un 

fuert_e "temblor de tierra II que causó derrumbe de galpones y 

la nueva destrucción del Templo de la Merced. 

Una narración de la época dice: "El día 25 

de Mayo de 1751 a la l½ de la mañana sobrevino un terremoto 

tan largo que duró 6 minutos. 11 11 Destruyó además Penco, y 

los fuertes de Chillán, Villa Tal~a y Tutuberi. 11 

11 Algunos viajeros que cruzaron por esos 

tiempos el Pacífico al ver a los habitantes de Valparaíso em 

peñados en construír viviendas en altos y pesados muros, a 

raíz de la catastrofe del 51, contaban que aquellas pobres 

gentes estaban levantando sus tumbas. 11 (Relato de la época.) 

La energía de los habitantes ~e Valparaíso se 

levantó una vez más de sus ruinas. En 1795 habían 4500 habitag 

tes en Valparaíso y 4 Castillos; el de la Concepción, San An­

tonio, San José y Barón. Se levantaban la iglesia La ~atriz o 

Parroquial, Convento Santo Domingo, San Francisco, San Agus­

tín y el nuevo Templo de la Merced, el Hospital San Juan de 

Dios y Edificio de Aduanas . 

El 9 de r:ayo de l8o2 Valparaíso re~ibiÓ por 

real cédula el título de 11Muy noble y leal ciudad de Nuestra 

Señora de las Mercedes de Puerto Claro". 
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En 1820 la población alcanzaba a 6000 habi ­

tantes agrupados la mayor parte en el sector puer to II cuyo 

"suelo firme y rocoso se buscó de preferencia para las nue-

11 vas construcciones", La Independencia dié a Valparaíso la 

calidad de puer ta de entrada a l a inmigración extranjera Y 

al comercio exteri or , 
Comenzaba el ~esurgimi ento cuandó aconte-

ció el terremoto del 19 de Noviembre de 1822 que a las 10130 

P ,M, se hizo sentir con f uerza sobre el terri torio chileno y 

Valparaíso tuvo una duración aproxi mada de 2 
, 

3 mi-que en o 

nutos, aunque sólo algunos segundos con violencia, 

En el sacudimiento fueron cayendo l as casas , 

las iglesias y l os campanarios 11produciendo espesas nubes de 

11 polvo, que aumentaban la oscuridad de l a noche 11
• 

El mar agitado se r etiraba y volvía con vio­

lencia sobre su ribera . Esa noche se contaron 36 temblores. 

CONCLUSIONES SOBRE TE.R.RENOTO DEL ANO lS!a 

Las edif i ~aciones sobre terreno firme no ex­

perimentaron daños y las de madera salvaron sin daño . 

Las construcciones qu_e sufri e:i.·on los daños 

fueron l as de l adrillo y cal, especialmente l as de más al ­

tuFa; los que estaban aislados y l os construidos en terre­

nos movedizos. El barrio Al,~ndr al sufrió casi todo los es­

tragos. En el .suel o podía apreci arse grietas l ongitudinales 

variables. 

• El mar se retiró 8 Ó 10 pies de l a línea que 

frecuentemente bañaba sus r i beras . 
11 Gran parte de esta costa se había el evado 

11 3 pies a lo menos sobre su antiguo nivel , accidente geo-
11 lÓf{.icoc. importante que obser vaci ones posteriores han con-
11 firmado, esta blecie11do el hecho del solevantamiento gra..:· 

11 dual de l a costa de Chile. 11 

Casablanca, Quillota, La Ligua , Illapel y 

otros caseríos experimentaron tambi én l os estragos de es~ 

te movimiento terrestr e . 

. l - . • ¡ . 
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J'er:remoto )de~].906.- A las 7, 55 F .U. del dia 16 de Agosto de 
1906 con un ruido subterráneo precursor, se dió comienzo al 
más grande terremoto experi1nentado p:,r la ciudad de Valpara1-
so, tanto por su intensidad y duración co;ri.o p:,r los daños rra-

teriales y victiraas que el dejó , cuando el auge de la ciudad 

y del puerto era notable. El Barrio Almendral ya no era el 

humilde JX)b1ado de changos pescadores del Valparaiso de los 

albores, sino un populoso e importante barrio . El comercio 

florecia, princi~~lmante calles Condell y Esmeralda que eran 

sitios tradicionales, I.a Plaza de la Victoria , límite teóri­

co de los ~arrias Almendral y Puerto era el s i t io de reunión 

y pa.s.eo de la pobl ación. 

A continuación del ruido subterráneo precursor 

citado com,:mzc5 el movi'll.iento de ti.erra cuya intensidad f1J.e en 

aumento con duración de 45 segundos seguido de 30 segundos de 

decli nación para incrementarse nuevamente en 90 interminables 

segundos¿ 165 segundos en 2 peri odos r .-
11El suelo subia y bajaba, giraba en seguida en 

circulo, batía de un lado a otro y volvía nuevamente al hori­

zontal. Todos los edificios aleteaban en el espacio, débiles 

y sólidos, con ruido atronador, rechinaban los revestimientos 

de zinc de los edificios, cruj ian las mur all as al abrirse en 

enormes grietas, derrumbándose muros y techos, en las calles 

l evantábanse nubes de polvo . Todo est o en medio de gritos y 

lamentos 11 son l as impresiones de Valraraiso que quedó en las 

tinieblas y a cada r ato el cielo s e abria en rojizos respl an­

dores de luz par a dar una fugaz visión infernal de sus edifi­

cios en ruin.as y de sus calles convertidas en rios de gente . 

De los 90 Últ~uos segundos wnenguó por espaci o 

de 30 segundos y luego fuertes movimientos de 60 segundos ha2, 

ta declinar . 

A las 8,30 P .M. sin los anuncios anteriores t E, 

vo lugar un nuevo terremoto con consecuencias mayores que el 

anterior dadas las condiciones como quedaron las contruccio­

nes durante el pri~er terremoto . Tuv-o una mayor intensidad 

y duración, fueron dos movimientos de 1 minuto cada uno ame.t1. 

guando entre ambos movimi entos algµnos s egundos . 

Se produjeron durante las 24 horas siguientes 

50 sacudL~i entos . 

Daiios .. _em, .. ,.~l Alm~:n.clr a.J.. 7.,~ ... J?-ªITJ-º~ Q..Olfill.D3Q.M9 = e ll.~:r¿_ R.:J#.zª ~Y,:is;~t_o,­

r .isx el _Ce,rr5L BEtrÓn.- I.a edificación sobre t errenos areno­

sos· o de sedirnentos fueron los más afectados de este Barrio 

que durante todos los terremotos anteriores fue blanco impla­

cable de la destrucción. 
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No sólo el t erremoto produjo daños sino tam­

bién los numer osos incendios que est allar on en l a ciudad. 

Al :Jorte de la Plaza de la Victoria estaba el 

Teatro de la Victor ia del ingeniero Eduar do Fehrinas, que en 

su aparente solidez fue aquell a noche uno de los pr~~eros en 

derrumbarse, justamente una hora antes de l a r epresentación 

lírica que alli seria presentada . 

La Iglesia del Espíritu Santo sufrió daños en 

su torre y fachada . Desde la Pl aza hasta calle Rodríguez, 3 
cuadras no quedaron sino 2 casas. Igual p;=tnor ama s e a dvertia 

entre calle Rodriguez y calle Ja in1e (Av. Franc:i.a) siendo uno 

de los puntos más afectados del sector el Puente Ja i:ne "don­

de grandes edificios de sólida y el evada Arquitec.t ur a de 5 

pisos cayer on como castillo de naipes" . 

El r esto de l as calles entre Independencia y 

el Cerro (Colon) estaban t otalmente destruidas . 

Entre los edificios afectados de este s ect or 

estaban el Hospital del Niño Jesús, Asilo Providencia, Hospi­

tal San Junn de Dios , Liceo de Valparaiso, Museo y Laborato­

r io Municipal, Liceo de Niñas y Mercados r esulta r on entre los 

edificios públicos en r uinas . Otro de l os puntos afectados 

de este s ector fue el Cerro la Cruz . 

La Iglesi a de los Sagrados Cor azones, con su 

gótica a r quitectura , sus r efuerzos y arrdrras de fierro cedió 

al I)eSO de l a fuerza dest ructora~ 

La Igles:i.a que quedó ~1tacta fue l a de los J~ 

suitas que cier ra l a calle Maipú (Pedro Montt) "debido indu- · 

dablemente a su ar,.uazón de fierr o y buena calidad del suelo" . 

Los daños en el sector Puerto, sector eminent~ 

mente comercial, compr endido entre la Plaza de l a Victoria y 

Pl aya Ancha, son bastante inferior es a los producidos en el 

Almendral. 

Calles enteras como Pra t y Esmeralda, Condell, 

Cochrane y gran parte de Bl anco s ituadas a los pies del ce­

rro, en t erreno firme, no sufrieron s i no pequeños perjuicios . 

En los Cerros Bella.vista, Yungay, San Juan de 

Dios no hubo daños mayores , sólo el Cerro Panteón; los cemen­

t erios 1 y 2 resultaron dañados y l os a taúdes quedaron :maca­

bra.mente diseminados en los t echos y patios de casas vecinas 

e inferiores . 

La Calle del Teatro (Salvador Donoso) fue una 

de l as calles de este sector más af ectada J.X)r el t erremoto, 

13 .. 
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practicamente no se salvó un solo edificio . la Avenida Bra ­

sil sirvió de refugio, al igual que la Plaza de l a Victoria 

y el hoy Par que Italia del sect or Almendral; a la gente que 

luego de los terremotos vivió en l as cal les . 

las construcciones de la acera sur de Avenida 

Brasil sufrieron serios perjuicios ayudada por el f uego para 

su destrucción . 

Las construcciones entre Errázuriz y Melgare­

jo quedaron convertidas en escombros . Desde Plaza Soto~ayor 

hasta Aduana los perjuici os se manifiestan en grandes propor­

ciones en los edificios de calle Serrano , Cochrane y especial 

mente los que rodean a la Plaza Echaurren. 

En Cerro Toro y San Francisco las hurnildes ca­

sas de l a gente trabajadora, probablemente por la calidad de 

l as construcciones quedaron convertidas en escombros . 

Cerro Concepción y Alegre residencia de gente 

acomodada, salvaron en buenas condiciones . Cerro Pl aya An~ 

cha sal vó iguaL~ente en iguales condiciones debido a la cali­

dad y firmeza de su suelo . 

El edificio de la Gobernación i-faritima en es­

te sector, junto a l Teatro de la Victoria en el lLuite y Tem­

plo de la Merced z destruido en todos los t erremotos de Va+­

par aiso: fueron los más afectados . 

El Número de victimas fue prácticamente inca l ­

culable ya que mu~hos desaparecieron sepultados por l a tierira 

o por el mar y otros carbonizados por los múltipl es incendios 

que se produj eron en distintos ¡;¡:i_tios simultáneamente y a con 
tinuación del movLmiento de tierra. Siendo su nún..ero aprq:,q 

rradamente de J . 000 el sal do de los dos viol entos terremotos 

producidos con una diferencia no superior a 10 minutos. 

~ .. L1.e.~.r.eF.e.t.9A~~ -Y.=!fí.?.-_.Y-~e.!} .º!'.!2-.~-_;Loca_1t~-~el? . - Viña ciudad ril, 
sidencial e industrial se componia de poniente a oriente de 3 

barr i os : Mira~ar colindante con Cerro Recreo; Población Ver g__~ 

r a extendi éndose hacia el Norte , construi da sobre el lecho 

del Estero, lugar donde la destrucción fue completa; y el ba­

rrio de Chorrillos colindante con estación el Salto donde i­

gualmente se produjeron grandes perjuicios . 

Las construcciones de cal y ladril lo se derrizjn 

baron casi sin excepción, en cambio las de mader a aún en Po­

blación Vergara se rrantuvieron en pié . En calle Limache al: 

igual que en otras calles se abrió una profunda grieta por do_n 

de salia el agua a borbot ones . 



En Casablanca, en ese entonces importante cen­

tro agricola de 1.300 habitantes , de todas las construcciones 

del p~eblo, sólo 3 quedaron a salvo. 

Quillota, a pesar de la destrucción
1

fue de 4 

departamentos que se co:nr,onia la Provincia de Val paraíso , el 

menos afectado . Tenia la ~iudad a la sazón 14,010 habitantes 

y 60. 000 el departamento . 

Los priraeros edificios en destruirse fueron 

l as Iglesias Santo Do~lingo, San Agustín, San Francisco, la 

Merced, Teatr o Municipal, l•:unicipalidad, Hospital, etc. En 

la ribera Norte del Aconcagua, lugar denominado Boco fue el 

punto donde se sintió con más violencia en el departamento . 

En Calera, el edificio correo, estación ferro­

carril, Iglesia Parroquial de ca l y ladrillo fueron los edifi 

cios públicos más afectados, la comuna de Llay Llay, ramal de 

gran i mportancia a la Provincia de Aconcagua y a Argentina , 

f ue indudablemente l a .!Th'lS perjudicada con el terremoto . S ie­

te mil habi tantes tenia l a comuna y 5 , 000 la ciudad ffiisma . 

Li nk1.che fue el otro departamento que sufrió.· 

perjui ci os de gran rrBgnitud; tenia 25 , 000 habi tantes y un ca­

rácter eminentemente agrícola . 

E¼L.X~R.Rb~J"0~ D~ ..VJi.Jd::.A.i"1,1.l§P~PP:§DJ; __ su_ A~t~C_(-1,_ ~COJ\~.­

T_~_ucy.~0 del I.nge_niel.'q Hor¿ni_das l-!~n_r,i9.u~-~ - at.t.ic1.1lo __ 

~ .. (bJá,_9_a_d,Q. en~ .~J.. 1,ib;rp ~'.'.~~- _T.f,ItR;E:-f.))'J .Pft: .. Y~J,J:~~~p 
H.~ ) .. _9.0.6..:'., . -

J.:.1,'?,..n2,_.B,.C>_c~ . - Gran parte de los cerros y particularmente 

plano adyacente a ella. 

2º Fondo de Valles rellenacios por arrastre de ag}las s edi..'llen­

tari as . 

3º Relleno artificial por el avance del malecón. 

4º Terreno arenoso cercano a playas (Viña del Y.ar y Población 

Vergara). 

Los edificios sobre rocas han r esistido bieD , 

Se ve una linea muy m.a.rcada de separación que 

p:1.rte desde el mar, pasa é'. ln altura del principio de Gran_-. 

Avenida (Avenida Argentina) alcanzando calles paralelas paPa 

cortar diagonalrnonte la Plaza de L'l Victor:b. hasta el cerre::, 

Se ve en este paseo que la linea pasa entre .. 

dos edificios ce.si análogos , el Teatro de la Victoria y un 

1 1 



edificio en construcción en la esquina sur _poniente de la p~~ 

za . 
Siendo el pr~~ero con 25 años de edad destrui -

do y el otro sufriendo sólo desperf ectos. 

El terreno que rr~s ha sufrido fue el de rell e­

no artificial, pudi endo decirse que en general las construe­

ci ones menos· afectadas h:tn sido las construi das sobre roca, 

sea en la superficie o cercan.~ a ella . 

En cuanto al carácter de los edificios que más 

han sufrido son los de albañileria . El desastre de la alba­

ñileria ha sido completo , no quedando ladrillo sobr e ladri],:l o . 

Ejemplo: el Teatro de la Victoria, derrumbán­

dose con sus in.uensas bloques de albañileria . Ahí no cedió 

ni el ladrillo ni la mezcla , sino la mole~ 

La Aveni da Brasil era un vasto cementerio q~e 

el terremot o y el fuego he.bian diez!llél.do . 

La Intendencia, Juzgado, Club Central, Igle~ia 

de los Sagrados Corazones , la Herced, San José, Doce Apóstol es, 

Mercado Central, Car dona.l , Teatro de la Victoria , Liceos , Qo­

legio Sagrados Corazones , Instituto Comercial, etc . demuestra 

que l a albañilería es poco apt a para soportar esta clase da 

esfuerzos . 

Fue algo sin1ilar a lo acontecido con San Fran­

cisco, Estados Unidos dowle el 99% de la albañileria r esultó 

destruida . 

Un defecto general ha sido l a fal ta de amarra, 

en ot ras partes l as a:11arras er an dégiles o mal acondicionaqas . 

Las esquinas han de2ostrado sus puntos bastantes débiles que 

conviene refor zar . Las esquinas curvas no han dado mejores 

r esultados . 

Otras de las principales causas de caída de 

las murall as exteriores, ha sido la costumbre de hacer mura­

l l as divisorias con un material que no gu9.rda la homogenei--: 

dad con el resto de l a obra. 

Las construcciones en que sólo se usó una el~~ 

se de mater ial en sus murallas interiores y exteriores , r e~i~ 

tieron bien . 

Pero el tabi que o entramado es combustible (J.) 

y los destrozos s on mil veces más temible que los t emblor es. 

en la albañileria . 

Las grietas producid2.s por los t emblores afec­

tan una f orrra car~cteristica en X o en forrr>.a derivada de es­

ta . 

12 



Las grietas en X pueden provenir de oscil acio­

nes de i gual ampli tud e intensida~, y sentido contrar io , uno 

produce gri etas en sentido diagonal de la X y la otra en el 

otro senti do . 

Las grietas horizontales se pueden explicar ·· 

haciendo obrar un esfuerzo u oscil ación de ampl itud e inten­

sidad dada, segui da de una rápida y enérgica, l a grieta sigue 

l a línea de la menor resistencia . 

Ej emplo : grietas horizontales del Palacio Ed­

wards . Puede asimilarse a una viga empotrada en un extremo 

y libre en el otro , cuyo momento de flexión máxirr~ se produ­

ce cerca del apoyo . 

El arco, uno de l os pr incipales elementos de 

const rucción no han sido bien tratados . No siempr e se ha us,a 

do mortero de cemento, hay muchos con r.iezcla de cal y l os hay 

aún de barr o (Igl esia Yi.atriz) . 

los arcos de diferente luz , cuando no se hap 

tomado precausiones en l a base de apoyo, han destr ui do las 

pilastras a causa de las diferencias de presiones transmi tida 

por cada arco . 

En Avenida Brasil, esquina sur- ori ente, con ·G~ 

neral Cruz, _se ve que las pilastras que recibieron arcos de 

igual luz poco o nada han sufrido, en cambi o arcos desiguales 

han sufrido bastante . 

En la Igl esia de l os Sagrados Corazones , alba­

ñilería muy bien hecha, se nota que los arcos de norte a súr 

han sufrido poco, pero de o~iente a poniente han suf rido bas­

tante . 

Las cor nisas con enor me vuelo han acusado se­

rio perjuicio . Una de las causas pr incipales de la destruc­

ción del Teatro de la Victoria es debi da seguramente a gran­

des cornisas que cayeron sobre el resto de l a construcción. 
' 

L?.s chimeneas, todas ellas se convirtier on en 

mor t íferos proyectiles que atravezaban los t echos sembrand'? 

la destrucción y ruina. 

De l as torres de las Iglesias muchas cayera~ . 

La de los Sagrados Corazones que había sufrido algo con los 

temblores del año 1896 y que habían s i do amarrade.s por medio 

de redondos en cruz y que r errataban por fuera en fori,i-3. de V 

c.2fLl5..l.,.qQ) nim . y 2 net r os de largo para t omar mayor superfi­

cie , se derrumbó el cajón superior causando s erios peligros · 

en el r esto de l a Iglesia. 

14 



....... 

Esta torre habla cedi do a su enorme peso , había 

ahí materiales demás que sólo servían para perjudi carl es . 

uuna esquina permanecí a solitaria a manera de 

atalaya corao para anunciar , perfilando su silueta allá en el 

espa~io la destrucción que afligía 2. todo un puebl o 11
• 

(J) Nota,: el concepto tabiquería abarcaba en esa época a es­

truct uras de rrúdera r ellena con adobe . 

EL TE:RJ>..EID.'ID Dj: MA.~~ Dij 965 ( 11El Mercurio de 30 
de Marzo de 1965) 

El sismo registrado el domingo 28 de Marzo de 

1965 en la zona comprendi da entre Copiapó y el nor te de la 

ciudad de Valdivia , tuvo su epicentro en un pun~o ubicado en 

las proximidades de la Ligua y Cabildo, con intensidad 10 a 

11 de l a Escala de Mercalli . 

La Estación Sismológica de Peldehue lo detec­

tó a· l as 12 horas, 33 minutos y 33, l segundos , cal culándose 

el epicentro a 99 kilómetros al noroeste de ese sitio . La de 

Santa Lucia, de Santiago, a las 12.33, 37 horas , y a 127 kiló­

metros al noroeste, y la de Concepción, a las 12, 34,21 horas, 

a 488 kilómetros hacia el norte . 

La duración del sismo en Santiago, según el· 

Instituto de Geofísica y Sismología de la Universidad de Chi­

le, fue de un minuto, a teniéndose a la sensi bilidad del hofu.­

bre, pero los apar atos registrarort ·ondas por espacio de una 

hora . 

El hecho de que Peldehue anunciara antes que 

nadie l a recepción de la primera 1:onda, permitió establecer, 

dado la fuerza del movimiento, que su epicentro estaba rela-

tivarr1ente cercano a esa Estación, y en un sitio al nor te, en 

la provincia de Aconcagua . 

Aderr~s, el estudio de los antecedentes del tem 

blor del 23 del presente, registrado a las 18 . 57 horas en Va]; 

paraíso y Santiago, indicaba que en la zona adyacente a la .. L2; 

gua y Cabildo se había producido una falla en la corteza t~­

rrestre al desencadenar un movimiento de intensidad, pero de 

magnitud menor que el del domingo . Por lo tanto, fue más fá­

cil circunscribir el área y epicentro sismico . Por el momen­

to , todo permite deducir, con bastante seguridad, que ambos 
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t emblores tuvieron como causa la mis~a debilidad, ruptura o 

r esquebrajamiento de la corteza t errestre . En la actualidad 

se realizan los estudios para establecer la efectividad de es­

ta aseveración prelL~inar. 

En general l a mayoría de este tipo de fallas 

viene desde muchísiFLo tiempo atrás, según las comprobaciones 

geológicas . De esta manera , los dos sisr5.os de tanta fuerza 

corresponden a r eactivaci6n de estas f a llas antiguas e indi­

can zonas activas y, a la Yez , de debilita'"'liento de la corte­

za terrestre, estando ligadas en su origen a la formación de 

la cor dillera de los Andes y de la cordillera de la Costa . 

iJA_~dTU~~-_E. I!'ff¿:·.SI~Di,D Dl:J.~_ SlSleIO . - La maenitud del movimiento 

en Val1, arai so fue aproxii,1adamente en grado 8 de la Escala de · 

Richter. Esto quiere decir que ésa f ue la energía liber~da 

en el ericentro mismo y, cor:i.rar ativamentc, equivalió a la fue.r, 

za destructora de unas treinta bombas atómicas, corno las lan­

zadas en Hiroshii--m . Pero en este aspecto del fenómeno , nada 

tienen que ver la distancia ni la profundidad en el interior 

de la tierra donde se produce el sismo . 

De acue rdo a los registros sis~ográficos , el 

moviiTiiento alcanzó las siguientes intensidades en el país : Co­

piapó y Va l 9-ivia , grado 2; Lebu, Angol y Te:::.uco, grado 3; 

Cauquenes de Maule , grado 4; Curicó y Concepción, grado 5; Ra~ 

cagua de 5 a 6; Las Melosas , grado 6 _; Santiago , grado 7; Val­

par aiso, grado 8; La Ser ena, grado 8; Illapel, gr ado 9; Llay 

Llay, grado 10 y l a Ligua, Cabildo , grado 10 a 11. Al t!orte 

de Antofagasta y en Punta Arenas no se sintió . 

la distancia entre Santiago y el ericentro hi­

zo que alli el movimiento no adquiriera el carácter de t erre­

moto . Sin &wbargo , dado el perfeccionami ento de los sisr.!6gra­

fos ;rcodernos que r egi stran estos fenó.;1enos en cualguier punto 

del pl anet a , siempre que sobrepasen una intensidad de 4,5 gra­

dos , hizo posible la 9etección del t eñblor en todas l a s Esta­

ciones de inr¡:::ortancia del mundo . 

Cuando se habla de intensid~d, debe entender se 

l a apreciación que las personas tiene_n de los ef ectos del mo­

vimiento por los d2.ños que causa en l as viviendas y objetos , 

l o cual depende de l a distancia del epicentro , condiciones 

del suelo , tipos de const rucción, etc . La escal a oficial en 

Chile para el registro de est os f en6r:1enos consulta doce gra­

dos . El prinero se caracteriza por el hecho de que sólo con­

t adisi.nias personas de sensibilidad flUY fina pueden detectar 
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el movimiento. El grado 12 signifi ca destrucción o daño casi 

total con desplazamiento de grandes !'lasas de roca, los objetos 

saltan por el aire y nada queda en pie. 

fil"~C_'.f:OS,._ Di¿~ S_IS~,fl) _Mi . I:.;-~~ ~~~ - - EJ. Instituto Sismológico de la 

Universidad de Chile, había r ecibi do antecedentes de que en 

e l Pacifico sólo los ma r eógrafos de Valparaiso comprobaron na­

reas anormalc,s a J.as 13. l o horas. Estos datos fueron transmi­

tidos al Centro de Harer,otos de Honolulú, desde donde se dió 

aviso a todos los países que tienen ·costas en dicho océano . 

• 
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EL ORIGEN DEL U:·-1IV'.C:RSO 

Desde épocas primiti!as el hombre ha venido ob­

~ervando la superficie de la tierra con suc planicies, lomas 

y cerro~ , creía que todo había estado ahí desde siempre, pero 

poco a poco fué dandose cuenta que existían cambios a su al re­

dedor y quiso saber el porqué . 

Para esto empezó a observar el Universo y for­

mularse hiµ5tesis sobre su origen, las que hasta nuestros días 

contin~an como tal por no haber al~an~ado el grado de csrteza 

que req~ieren las teo~íaG. Fueron nruchas las hipótesis que 

han forl!llllado siendo las más imrx,rtantes: la hipótesis Nebular, 

la hir.ótesis Planetesimal, hipótesis de la Y.rarea Gaseosa-Yeans 

y Jeffrier, hipótesis de la Estrella Doble-Russel y flyttletón, 

hipótesis de la Masa Nebular-Weizsacher; hipótesis de l a Nova 

Hoyle et~. De todas estas sólo hablar err~s de las dos primeras . 

'La hipÓ~~. ,N.§1;>,B)fil:_,- La pl ace . 

Esta hipótesis supone que el "Sistema solar se 

originó a partir de una nebulosa" . Mediante estudios posterio­

res se llegó a la conclusión de que el actual sistema solar era 

~ma masa esférica de gases a elevada t emperatura animada de un 

~vimiento de rotación, poco a poco fué aumentando su velocidad 
' de giro y r educiendo su tarr~ño hasta provocar la separación de 



un anillo exterior de rrBteria, mientras el resto seguía contra~ 

yéndose, de ésta IEnera llegaron a separars e sucesivamente has­

ta 9 anillos . 

Más tarde cada uno de ellos se partio y GU rG.te­

ria se concentró en una esfera , la que siguió giranco con la 

misma. trayectoria del anillo base (su órbita actual). El res­

to de la esfera primitiva constituye el sol y los nueve anillos 

hoy convertidos en esferas son los planetas.-

La evolución de los planetas presenta las rrd.o,Tu-'3.S 

fas es típicas porque ha pasado el anillo terrestre primitivoº 

1,§ _hip01,~)..a:n,~te~jrr~~ .. - Cha~berlin y Moutton, 

Supone que el sistema solar pudo originarse a 

partir de una nebulosa , cuya parte central era relativarr-..~nte 

densa d':l l a que ¡::artían hacia ambos lad0s gruesos brazos espi­

rales constituidos pnr fragmentos que variaban enormemente de 

tamaño. Cada uno de estos cuerpos se movia según una órbita 

que se cruzaba repetidas veces con l as s eguidas por los otroo 

cuerpos. 

Donde estas intersecciones ee producian se for­

rriaban condiciones favorables para crear masa ¡¡,.a.yores (plane·c2_r·.) 

~uya.s órb i tas fueron tan semejantes a circulas, que fue imp.:,s i­

ble que se cruzar an entre sí; . 

Los sateli tes 1:0 fueron sino simples d3tall es en. 



el proceso de esclarecimiento globa~ y están tan cercano a 

los planetas que éstos pueden controlar sus movimientos pero 

como los satélites tienen una velocidad de giro~ esta les im­

pide caer sobre los planetas . 

De todos modos cualquiera que sea la Hipótesis 

la Historia Geológica de nuestro globo no varia en su escen­

cia. 

Es la sucesión de procesos JX)rque ha atraveza­

do nuestro planeta, se c?nstruye aplicando los hechos y leyes 

conocida~ mediante el estudio de la químiLa y fisica terres­

tre a los testimonios q~e han dejado los acontecilJli.entos pa­

sados . 

Para mayor compr ensión los gó6logo~ la han di­

vidido en cinc? etapas o Eras, las que a su vez ~e subdivi den 

en Periodos . 

Las Eras estan separadas por grandes cambios 

en la vida vegetal y animal y JX>r soluciones de cnntinuidad 

en los acontecimientos geoldgicos . Cada una de ellas termi­

na con un extenso levantamiento de tierra y JX)r un movimien­

to orogénico. 
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S G WEG ENER A FlNAL 

[POC PALEOZOICA 

El~A CENOZOICA 



Eras Periodos 

Cen-:, zoico Cuaternario 

Terc:;.asio 

Ac::mteckientos físicos 

-Glaciz.~ic::'.) 

- tContañas Racosa3 y ob.'e.G de l 

Plegamient:::i A:r:di nc 

-Gr-a.:,C:.e.s rr2,n'.:,c- s de ln1.-a. 

- ·o-o- o- o-o-o-o-o-o- o-o-o--o-·o-o-o-o- o-o-o- o -o-o- o- o-o-o - o - o- o 

Mec0 ~oica Jurásic::> 

- o- o- o- o- o- o-o-o-o-o-o- o-o- o-o- o-o-o-o-o-o-o-•o- o-o-o-o-o-o-a 

Pale0zoica 

Pé:cn ico 

Pensil vánii:-o 

M:isfoípicc 

Dev 6:cnico 

Lilúrico 

Arc1.0vinic0 

CáJJ1brico 

--A:d c.e::.; 

- o -o-o-O-O-O-o- G-O-O-O-O-O-O-O-O-C -O -o- O- C-·O- O- O- O-O - O-O--O-':) 

Protorozoi:::a -Glad.2::.'.:.:i.s:::o 

- 1.Tolcanisr::) 

- o--o--o-o--o-o-o-:::>-o-o-o-o- o-o-o-o-o-o-o--o-o-o-o- o-o-o-o-o- o-o 

Arquea zo ica --V ~ a nj_sn:o 

-o-o-o- o-o-o-o- o-o- o-o-o--o-o-o- o-o-o-o - o-o-o- o- o- o-o -o-o--a- :i 

Las~j;Ja§.. A.r.ni¡_eq ;:;_c-,ic_.'L..Z. Prp:t.e,ro_,"qi<;a , - Se reúnen bajo el nc::-.-­

bre de Arcai ca o Pre cáJr.bric.a por aba.::.'ca r los grados 2nted.0-

res al primer perfoc.o. 

A tra vé:J de tod?cs e s t 2,s etapas o e;:-e..s fr;.é (s-­

sarrollándose la tierra. 

En la era Pa leozoica l os :::ontinentes form2 ]~2,r.. 

un solo bloque con alguD's indicios el.e frag!Lentac i ón, psr .:i a 

principios de la Era Ceno:::oi ca se abre la grieta del Atle'.:1t.i-­

co y se separan de Afr i ca las tierras Au:;tr~les (per:.'.::.necier.­

c.o aún Australia y América conectadas ccn la Antártica). l 

en el Pleistoceno llegan a su actual dist:::-ibución dancl.o ori­

gen al Conti nente Americano y por lo t a nto a esta l arga y 2.~­

gosta faja de tierra llamada Chile, 

G~O IDG :f.~ HJ;S_'J.R.1!,,IC.i\J?~ CfLllE 

Hasta el Cre taceo medio toda la r egi oYi ce l a 

Cordillera desde el Pacifico ha sta e l borde de l as cct~al e~ 
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pampas Argent inas estaba cubierto por el mar . Al mismo tie_!!! 

po había una extr aor dinaria actividad volcánica por las cua­

les se forma.ron l as lavas, tobas , areniscas, etc . que com:fX)­

nen la mayor parte de los cerros de la cordillera. Este vol 

canismo no tiene nada que Yer con l as actuales volcanes . 

En el Cr etacio medio se plegaron las ca pas d~ 

positadas dando origen a la Cordillera de los Andes y de la 

Costa que f or rraban una sola . 

A fines del Jerc:iario y en el Cuaternario i!! 
f erior siguieron las er upcione~ volcánicas formándose los 

gr andes conos de Ancg;a.Sitas y Basaltos de la Puna de Atacama 

y de la Cordillera de Chile Central. Este volcanismo que con 

tinúa en actividad hasta hoy día , estaba acompañado de gran- . 
' 

des trastornos en la corteza terrestre que fueron producien­

do l a rgas f ajas separ a.das por fallas de nó.mbo 'ti .S . Las faja~ 

correspondientes a la Cordillera de l os tndes y a la Cordill~ 

ra de la Costa subieron y al medio de ambas se hundieron las 

fosas del Valle Longitudinal,el que a su vez se encuentra di.~ 
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vidido en tres zonas. 

a) Arica hasta el Valle de Atacarna., meseta alta de 1 . 000 

a 2. 500 metros . 

b) .b.tacama hasta Aconcagua, serranías . 

c) Santiago a Chiloé, valle central . 

·Val@rais<2_.-

Región ubicada entre el mar y el término de 

la s ~gunda zona del valle Longi tudinal . Su ciudad princi­

pal es Valparaiso, puerto !IB.ritimo construido sobre te~ L ~~ 

de abrasión marina surcada por profundas y angostas quebra­

das dispuestas en forma radial. Es el Centro de atracci ón 

de otras ciudades satélites : Viña del Mar construida sobre 

la desembocadura del Estero Marga- Marga, Quilpué y Villa A­

lemana. 

Hidrog~~-- El rnayor curso de agua e~ el río Aconcagua 

que fluye de este a oeste por un ancho valle . El Estero Re­

ñaca formado por la confluencia de dos cursos de agua de di­

recci6n noroeste que nace en l os cerroe Molles y Buitre. Y 

el Estero M.arga- ~.arga de dirección noroeste rectilíneo desde 

la confluencia con el Estero Quilpué, hasta los Molles su cu.r, 

so tiene forma de meandros y desde alli al Suroeste su curso 

es rectilineo . 

Clima .- Se puede clasificar como Semi- Arido templado . La 

precipi tación media anual es de 461,4 mm. en Faro Punta An­

geles Valpara:f.so y se concentra en los meses de Mayo a Agos­

to . 

La t emper atura media anual es de 14,8 c• sien­

do en verano de 17,7 Cº y en invierno de 12,4 Cº. 

Los vientos dominantes d~rante la mayor parte 

del año son del suroeste, pero en invierno los vienten prin­

cipales son del Norte y Noroeste . 

Con frecuencia se desarrollan densas neblinas 

matinales las que se sitúan ·principalmente en el puerto de 

Valpara :f.so y Viña del Mar. 

Estructurag~l6gica.- Se compone principalmente de Rocas 

metamórficas de edad Precámbricas (que cubre el 25% apr oxima­

damente) plegadas e instruidas por un cuerpo de edad Paleo­

zoica superior que ha producido una aureola de neiss graníti­

co en la parte occidental del área . En algunos lugares cerca 

de la costa y en los valles más grandes estas rocas se encuen 

tran cubiertas por sedimentos n:arinos fluviales, estuariales 

y e6licos que ,,arían desde el Terciario hasta la época r eci e,n 
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LtichB.s rocas se encuentran tari:üén afectace.:.; 

por un importante sis·~ema de fallas de cespla~air.i.ent -J h.'Jri:?.s::- · 

tal, con una pequeña ::.om)onen-t.e vertfoal. 

Las mas" importantes ~on: la falla Mar-ga-}:ar6a 

que se encuentra coincid:ie;• _·, con el valle del E3terolfa.J:t;a• 

Marga, El bloque r-brte ha sufrid.o 1:.n despla:_'.a,,·i ento 1,m-•i r"'"-· 

tal 6.e una distancia apro.x:Lt'ada de 4 kiló:rnet::.-o'.J y el bl-Jq:¡e 

Sur un desplazamiento vertical de 1:-:.e.s o me!1os UJ:!.'.)S 100 n:etr '.)s ~ 

Los Cerros Recreo, Placeres J y Barón se er..cue;::--, 

tran separados por fallas paralelas a éstas y en Quebrac:a Ve:,­

de existen dos sistemas de dirección N--60º-E y H-60"-W q:.rn ~CI:::­

trolan la topograf:ia. 

Adew.ás existen mrnerosas fr2.c t::uras C.E! d:l:c·eccj_(ir._ 

norte. 

Si hacemos un corte en direcci6il E-O a la alh,-· 

ra de Valparaiso encontramos con que exinten 3 fallas pr;•::,l ­

pales . Una en la Costa misma y las otras dos a ar.:.'::l,:;~ laóc; C:.e.7.. 

valle longitudinal. 

Suelo de funqa~ióE,º-
Se ent::.ende por suelo de fun:.lación aq·L:el 

suelo destinado a resistir la carga de una estruchl::a , Je L : 

que se deduce una estrecha interelación ent ..:e e~tru,:;t·~-1a y é:·...;. ~ -

lo de fundación . Es un hecho comprobado que la calida7 1 

suelo influye en las destrucciones causadas pe~ un terre~0t0 . 

En el terremoto de Yalparafao de 1906 se destruyeron casa s s i -­

tuadas en la parte plana_, mientras que las casas situad.as e ci 

los cerros sufri~ron solamente daños pequeñ'.)s, 

Esto se debe a que las ond.3.s sisBi c.as q::ie se p:;::2_ 

pagan como oscilaciones primarias en las rocas du.:cas e.e la :..::- --:-·­

teza terrestreJ can origen a os cilaciones secundarias ;.::'.1 :ho E.'.'s 

importantes dentro de la cubierta de arenas, rC'dac'.os, ar~illafl 

y otras rocas sueltas de la superficie . 

Por eso la base para una constr1.1~ción aclecua:::.a 

considerando las características del s·..ielo J especialmente en 

relación con los movii11ientos sismicos J es el conocimiento cie 

las condiciones naturales del t er rer:a SC!.pa:r·Licial y e.al C::e f ~ 

daciónc La presentaci ón resumida de ésta 101· ;::a la 1=ca rta t2e 

suelo de fundación".-

En la :.oona de Valparaiso se han distinguió -~:c e::, 

unidadAs ~e suelo de fundación: 
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a) Roca firme 

meteorizada - are:::a 

b) Roca suelte. 

s edi-::::mtos:1. - gr ava 

c) Rell eno artificial 

"§.2_r¿2:;Jr.~~s_9.. .- Es ópti.;;-.a. como suel o de fundación s e encuentra 

en los ~~cant:i.lados de la Costa, pendientes y quebrada s profun­

das. 

_li.0.9_?. __ ~~El.~2}~.i~ª·~~ .• - Ccc.:.;:a :....o.s o m-snos el 80;:-S del área, es de 

calidad va r iabl e , dependi end'J del gr2.do de b1medad q 1_¡e tenga, 

es compr esible y con poca hum.ed~d se aproxirra al lLuite líqui­

do ofreciendo poca r esistencia a la erosión y está sujeta a 

a s entamiento . El ma.ter ial subyacente met eoriza do hast2. una 

profundidad de 30 metros se denomiI'..a maicill o, const i t uye ge-­

neraLmente un suelo firme de fundación, bajo el peso de gra~­

des edificios no sufr e asenta,~iento . 

A:r:.~ª~~-y_.,g_r_av§l-~~~~§:nt.s.g:3.-~.- Son compact as por l o que son s u~ 

los seguros de fundación, se encuentr an detras de los estanq~e5 

de la Shell, a l Nort e del Sporting y Mir a.flores hasta Q'.l.ilpué 

y en Cerro Ramaditas. 

Jl..~iliL.1:f~_eE~rit,e.92~. - Bajo condiciones nor,,a.les presentan e 3 -­

guridad par a funda.r, pero ante 20vi.,.1ientos sis¡~icos y saturaci2 

nes de agua s ufren asentamier.to. Las encontr2.m0s ubicad?.s e~: 

l a zona da l a costa y Riberas del Estero 1-'."a.rga- ::a.rga, 

.Il~l le¿:-p~~F~ti!EÉ~-- Si no e s orgánico puede constituir un s~~ 

lo de f undación aceptable si se co~pacta previamente; pero si 

contiene !1'-B-terial orgánico es totalmente desfavorable, Se en-­

cuentr2. en la Costanera d-ssde Torpederas he..sta Viña del Ear y 

Pl a n de Valr,araiso. 

QclenfJ.Y%a Ple+1lier,c9nn1nal._de~ Va~ra~o 

CLASES Y LDüTES DE ZuhJAS GEO- 'IECNI CAS 

:l-2."!Jp-_]; .. - Zona s i srnica pelig.,_ osa . No se r ecomienda ningún ti­

po de edificación, salvo estudios especiales . 

~!!ni~ de 1,§____Zona _A.- Corresponde a 1 cuadra (100) desde el 

borde del mar hacia el inter ior, en todas las par tes costeras 

planas . 

Zol"f~ . - Zona mala para fundar, sólo se r ecomienda hasta 2 

pi sos de a l tura . Cualquier estructura de grandes dimensiones, 

deberá observar cui dadosamente en sus cálculos el problema. de 

asentami en-:-os. 
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Sobre dos pisos, la Dirección de Obras no da­

rá permisos de edificación, sin un estudio de mecánica de SU§. 

los y el problema de asentamiento . 

Limite de la Zona B.- Corresponde en Valparaiso desde el Po-
C1...__._,__.___ &::..lte. .Z....cr"-'~·a:..:L-*i _.a... ::k~ · - ~ 

niente hacia Oriente la que se describirá, hasta limite inte­

rior de Zona A, Punta Duprat , Avenida Altamirano, Plaza Adua­

na, Call e Blanco, Avenida. Brasil, por acera Norte , hasta Ave­

nida Argentina , Avenida España acera Norte , hasta final izar 

en Calle Philippi, perpendicular hacia el mar . 

201]§_,~C .- Zona restringida para fundar. Solamente se reco­

mienda estructuras hasta 5 pisos de altura . 

Cualquier estructura de grandes dimensiones el~ 
berá observar cuidadosamente en sus cálculos el problerr~ de 

asentamientos . 

~imite_ de ~ -2211:§. _C.- En Valparaiso, desde linea anterior;ne11 

t e descrita comenzando del Poniente a Oriente desde Plaza Adu.§:_ 

na, Calle Serrano, acera Norte , Calle Prat, Cal le Condell, Pl 2;. 

za Victoria , Calle Colón, Avenida Argentina, continuando linea 

paralela a dicha Avenida hasta pie del cerro , y terminando en 

Plazuela Barón . 

En Viña del Har, comGnzando en boeé!i del E:stero, 

borde del cerro Castillo (por el Oriente de él) , hasta tocar 

Linea férrea hacia el Oriente , hasta Puente las Cucharas , re­

tornando hacia Viña por borde Norte del Estero, hasta llegar 

a Puente El Oli var, siguiendo sienpre por borde de los cerros 

colocados al Norte del Estero y entrando tres cuadras hacia 

Población Lir;1onal y retornc1.ndo nuevamente por borde cerros, y 

continuando en linea paralela a Avenida 1 Norte , 2 cuadras ha­

cia el Norte , hasta llegar a Avenida Central en Miraflores si­

gue paralela a 1 Norte a 3 cuadras de Avenida 1 Norte ~' conti­

nuando por el borde Norte del Sporting Club., (en su parte alta)~ 

continuando por el pie del cerro hasta cruzar 7 Norte continua.!1 

do por el pie de cerro, hast.a cruzar Calle Quillota, continuan-+ 

do por pi e de cerro, cruzando 15 Norte, continuando por pie de 

cerro por Regimiento Coracer os , girando h3.cia el Norte , pasando 

por establec~nientos Navales s i empr e por pie de cerrb, y fina­

lizando en línea perpendicular al mar en las Salinas . En Con­

eón parte plana correspondi ente al cauce del río Aconcagua . 

. Zorl§ D.- De dune.s se distinguen dos tipos: 

a) Dunas estacionari as (dunas vi ejas) buenas par a fundar. 

b) Dunas activas; malas para fundar . 

1J@ii.'-'Lci~ lB:--J:º11?-~.D -- Corresponde al borde ubicado entre l as 
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Salinas y el Balneario Cancón. 

2911a-12.,- Zona buena para edificar . No hay límites de altu­

ras . Fara estructuras más altas que 5 pisos deberá efectuar­

se un est1a.dio geo- técnico (mecánica de suel os, geol ogía) que 

fundam.ente la estructura . 

Li:!]_iJ..~.~C?P.Q:.J~ .. - En Va1paraiso , corresponde entre la Zona C 

desde el Poniente, Plazuela Aduana , continuando por pie de 

cerro, y entrando f rente a Plaza Echaurren por Caj illa 3 cua­

dras hacia el Cer.ro , después línea paralela, a Serrano hasta 

contar con San Francisco y volviendo al pi e de cerro; después 

sube por lado Poniente de José Tomás Ramos , en una cuadra pa­

ralela , retornando por el costado Oriente de dicha Avenida, 

también en 1 cua dra . Siguiendo a continuación por pie de ce­

rro, hasta llegar a Avenida Argentina y cerrando con Zona C, 

que pasa por dicho pie de cerro . 

Z9Da F .- Zona muy buena para fundar. no hay límites de altu­

ra. Para estructuras más altas de 5 pisos deberá efectuarse 

un estudio geo- técnico (mecánica de suelos , geologí a) que fun­

darrente la estructura. 

1.±rr1.i~~--Z2,r:ia f .. - Corresponde al área restante de la superfi­

cie Metropolitana . 

De todos los estudios de terrenos que se efec­

túe por los particulares, referente a mecánica de suelos, se 

deberá entregar copia de éstos a ~a Dirección cte Obras Muni­

cipales r especti va, la que deberá llevar un plano de sondajes 

con su archivo correspondi ente . 
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Los sism:is o terremostos son movimi entos repen­

tinos e intensos que sufre l a corteza terrestre debido a que 

fuerzas internas r eacomodP-n los ~at eria l e s pétreos i nyectando 

mag~a entre ellos y alterando la estructura de l a r oca campa~ 

Los sismo s se producen con f recuencia en l as z2 

rw.s do plegil!lliento y especialmente en los siste!!le.S de origen 

reciente , lo que der.iuestra que l a.s fuerzas desencadenad.'.'.S en 

las rocas durante l a f or mación de las ronntañas no han desapa­

r ecido tota lmente , aunque t a.mbién los sisrnos tienen lug:o.r en 

l as montañas viejas (Ar,alaches) y en l os bordes continenta les . 

El 53% de los t emblores sisr.iicos se producen en 

el cinturón f or:nado por l as c~denas montañosas jóvenes ; Alpes 

y Cáucasos , Himal aya y el 41% él lo l a rgo de los bordes conti­

nentales que circundc.n el Pacifico . El 6% r estante se r epar ­

t e por el Globo . 

Q.d..,KElli_ o_ pat~F.a}:e_z_a qe_ }P.~. ~_i~mo_s_. - Los movi.11icnt os sisn icos 

se producen por causc.s difer entes que s egún su i mportancia 

son: 

a) For 1,.1.éJ.ción de fallas .- Co:7lo punto de partida existe un P~. 

queño en1ruje diferencial en el seno de l a. r oen . Cc::10 conse­

cuenci,:i. de este Gmpuj e se desarrolla uno. tensi ón interna en 

la particula g, figur a 3 - 1, que tiende a separarse en dos 

porciones : g 1 y g 11
• Si estn tensión aur.,ent c. durante un peri.2, 

do suficiente, l a separación entre los centros de aplicación 

de las fuerzas a lca nze.r á l r1. distancia m1x:L11.3. b, , y si la t e_~ 

si6n se hace aún m~yor, l a rarticula se separ ará en dos por ­

ciones . 

La sacudida sísmica se inicia en e l instante que 

s e produce la ruptura . L'ls porciones g 1 y g 11 contimí.an s epa­

r6.ndose m·.'is a l o largo del pl ano xy, y fina Jmente queda en re 

poso a ur..::i. distancia l::. ' prcbable::iente. i nferior a Ji. . La 

r epentina ruptur a. , el subsiguiente movimient o de las dos por ­

ciones y el de l as particula s adya.centes , son el origen de l a s 

vibr-'.lciones que constituyen el sis1:¡o . Encina de l a f a lla y 

en l a vecindad inr.1ediata el sacudimiento es más fue rte y se 

·not11n co::w golpes vertic.:i.les. Una vez produci do el sismo las 

roc~s contiguas a la falla , sufren un periodo de r eajuste que 

dura un tiempo conside r able , lo que d:i. luga r a cierto n(1...rnero 

de sacudido.s pequ eñas . 

b) Fenómenos volcánicos .- El moviruiento de las m,.~gnus y ga-
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ses en el interior de la cortez;:, terrestre , son t sJ.i-nbién capa­

ces de desencRden~r sismos, debido a reajustes que tienen lu­

gar on 81 seno de las m,:,_gmas y on las rocas que bajo la supe_:r 

ficie terrestre los rode~n . 

Por r egle~ gener~l l ns s acudidl>.s que acospañan a 
1 

los fenóm.:c:nos volcánicos son :::enes intensas y destructoras que -

l as originadas por f enómenos tectónicos (sismos de fallas) . ) 

c) Desliz2.mientos de Tier ras y Hund:b:iientos de los Techos que 

forr,1an l a s grutn.s .- Son movi.si entos locales y de escasa impo.t 

tancia, se originn.n por la disolución de capas solubles del 

subsuelo por l n a cción de l a s aguas , fori-:nndo vacíos que cau-

san el hundin1iento de las capas terrestres . 

,1n. O_E.~s. S_isqtcD:.•- ( f igura .3 - 2) . Cuando por cualquier a de 

l as causas n,~mbradas se origina un sismo o terre:Joto en una 

zona puntual o a larga da en el interior de la tierra, este f.lU!! 

to o linea se denc:.-.lina HiJ?P.C:~!.1!-r.q_ o Foco y su punto más cerc~ 

no cm la superficie t errestre es e l fü?.i.s.,~n_t,rp. 

El ef ecto de un sis~o viaja a l a superficie t e­

rrestre , mediante la 11Onda s ísmica" que se propaga de dife r en 

t e s for.:1:i.s : 

a) Ond,.~s l ongitudinales . - Son l a s que llega.n por e l cx uino 

más corto a l a superficie de b tierra , porque su direcci ón de 

propagación es l a .nisr.10. que la de vibr:.ción de las p:irticul:cis , 

prodaci endo choques vert ica l es de abajo ha.cia arriba en el ep_i 

cent ro y dando origen a los t eml;>lores preliminar es, llevando 

veloci dades hasta de 13 kiló.:-,c tros por segundo (780 kil óP-ietros 

por n1.i.nu to ) . 

b) Ond~s transversal es. - Son l a s que lleg.:i.n n l a superficie 

de l a tierra bnjo ángulos que son tanto rn.1s :-.gudos , cu:-nto r:n­

yor es 1~ distP..nciD. ~l epicentro . L~s s~cudid.1s en ell os pie~ 

den intensidi'..d debido a. l '.l. m..1.yor distD.nci:>.. Su velocid'ld es 

de 8,5 kil ómetros por s egundo . 

c) Ond.,s superfici ,.les .- Son l a s oscila ciones superficüües 

que provo c.-:i. el mov imiento sísmico en el epicentro, constitu­

yendo l .::.s ond:is principa l es del t emblor . Est:,.s oscilaciones 

se propng¿,_n r,mcho má.s lent iTJente , no p1.sando nuncé'. m1s a lló. de 

unD. velocidad de J , 2 kil ómetros por segundo ( 192 kilómetros 

por m:i.nu+.n) debido ;:,,. la grn.n cantidn.d de griet.:i.s y fisur.:i.s que 

debe atravezar . 

LD. dirección de propa gación de l a onda sísmica 

es r -1.dial, u elinsoi0al, ya sea, s i su origen hP.. sido un pun­

to o un::i. rn.yP.. y l a lineé'. que une los puntos de igua l int ens i -

3n 
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d~d se lJ~~q~ line.J. Isosist~ . 

L2. Onda sis:nic:1 por lo tanto tiene un:'.l dirección, 

peri odo y n.P'tplitud deterrünc.dét y puede ser r epresent".d, por un.:l 

curv,"'. sinusoid.,.1, que se prop0.g'..'.. en 12. dirección xy; en el tiem 

po t; la amplitud es S y el tiempo de osci bci ón completn T, f.:h 
gura 3- 3. 

La sismetria se h<'t dedic:~do al estudio de la in­

tensid,,td y car.J.cterÍstic·, s de los movifli entos sísmicos (s i smo­

terre~.:.,to y metrón=r.1edida) ; po.ro.~cllo~ha invent-.do un instru­

m6nto de gr2.n precisión co.¡-:1.z de registr:ir los 1;1ovimientos más 

débil es, incluso l os vientos fue r tes . Dicho i nstr u_1:1ento r eci­

be el nombre de Sismógrc.fo , f igure. 3 - 4. 

Co!:!siste en un péndul o de gré.'.n r.1asa que perr::.á.ne­

ce en reposo , mientras el suelo se ElUeve bajo él. Un;:i. varilla 

l~r gn y delgJ.da w-1 unida ríe;i d2.l!lente al péndulo y sostiene una 

plu..-nilb i mpregnr.d,::c en tint:'.l cuyo extre:·.10 ro zn la su, ,erfici e 

de un papel ahwnado; donde escri be le. gráficn del sis4o (sis­

Estc p;:ipel ,'1.htmiado va arrolb.do n un cili ndr o cuyo 

eje va fijo .<J.l suel o. 

Durante ·1.J. sacudid:1 sísmica el péndulo y 12. pl u­

m1:t permanecen 611 reposo , mi entr.::.s que el cilindro y el pe.pel 

se dospla zan al tiE,mpo que el suelo . El tc?,nbor gira mediante 

un apoyo de relojería por lo que a su vez r egistra su duración . 

En los últir:-.os r.,_odelos de sismógr¿,_fos , el r egi s ­

tro de vibro.c:i.ones se r eél.liza por un procedi ::üento óptico ( f o­

t ogr áfico) o m,1gneto- ópt ico (r:13,gneto- gdfi co), a fin de el imi­

n-1.r el ro z,-:u:liento . 

El movimiento sísmico puede desconponerse seiún 

t r es ejes de coorden.:1.d::,s cartesianas r8ckmgula.res ~ 

a) Movi;;liento vibra torio vertical o r c.diél.l. 

b) Dos ~e,v:L':'licntos horizc-nt a l es o tangf;ncie.les per pendicula­

rt;S entre si. (1,, - S) (E - J) . 

Son neces:1rios pues dos clases de sismógrafos : 

o.) De componente vertical . 

b) De componente horizonttü. 

Conoci endo el periodo y la c1mpl itud máxima de 

un movimiento s í smico, puede deducirse su aceleración m.:íxi.'!'.J. , 

sobre le. cual se bas a n a ctu-3.lmente L:1.s esc,'.l.l1.s de intensidad 

de los t enblores. 

La ,:-tás usada es L:l de Mercalli que r elaciona l os 

grados de intensid, ..... d con l .::. acelera ción que c.dqui e r en l as par-
2 

t í cuJ.o.s en illovi :ni ento exprosél da en :n.'!1 . x seg . y l os efectos s,g_ 

bre las estructura s construidas por el honbre . 31 
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El períoc'o y l e. a;nplitud s e r c¿;istrrm en los si_~, 

mogrD.m'.l.S, per o desgr1.cb.d~::1ente L, s ngujns inscriptor.<:.s s ,3,J.tan 

de su sitio, o S8 echan a per der sus mecnnismos de r elojería , 

cuando se encuentran ubic.-i. ct..,.s dentro dG 13. zona P..fect:1dn por 

el t er remot o . 

El estudio de los sisrriogrmnas permite analizar 

los tres tipcs de ondn.s . (figura 3 - 5) ,.· 

Temblores de gran mnplitud de onda y de un peri9. 

do l ar go, son menos peligrosos que los de amplitudes de pocos 

centLmetros, pero de periodos inferiores a 2 segundos, que s e 

t r a ducen en aceler nciones rápid2s . 

I 1.0 InstrU!!J.enta l - r egistra do sólo por sismó-

grafos , 
II 1.0 Muy débil - solo.mente a dvertido por per-

sonas s ensibles . 
IlI 2. 5 Liger o - s ent i do por l as personas en 

reposo . ; 

IV 5 , 0 Moder D.. d,.) - sentido por l os habitantes 

en movi..,1i ento . 
V 100 Algo fuerte - se despiertan l as person3.s , 

los obj et os inest.1.bles s e 

mueven o s e vuelcan . 
VI 250 Fue rte - Liger os desperfectos, 
VII 500 Huy fuerte - Se pr oducen daños en estruc-

tur .1.s de a lbañilería , alar:na 

gener a,1. 
VIII 1.000 Destructivo - C-'.l.en b.s chi::1eneas y mura-

llas dt;:? a lbañilería . 
IX 2 . 500 Ruinoso - Se pr oduce pánic0 general, 

l as estructuras de a lbafí. i -

l erí a n:?.l proyectad::.s o maJ. 

construidas s e destruyen, 

l es estruct uras de albañi le-

r i a bi en construido.s y pr o-

yectad-J.s s e cbñP-n s eriamente . 

Apnr ecen griet.:i.s en sue los 

r es ecos . 
X 5 .000 Desastroso - Se destruyen gr an par te de 

l as estructur as de albañi-

ler ia . 
XI 7 . 500 Huy desast ros o - lfoy pocas est r uct ur as de a l-

bañileriA. qued[m en pie . Se 

agrieta el suel o . - -
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XII 9 , 800 C2.tas trófico - El daño es casi total. Se 

desplazan grande s mas.J.s de 

rocas. Los objetos saltan 

al 2..ire . Los ni ve les y per.§. 

pectivas quedan distorsiona­

dos . 

En Chile t ~mbién se enplea una escn.la de seis 

gr.:1.dos, que es la mis,:n adopt.::.da por el Instituto Central del 

J apón . 

I sacudid.:i. observo.da por personas en reposo o atentas . 

II Sentido por todo el r::undo , ruido en vent2.na.s y puertas , 

III Se estr emecen las cn.so.s, det ención de péndulos , fuerte 

oscilación de las l ámparas, provoca r,6.nico en la pobla­

ción . 

IV Caída de algunos objetos sueltos, suenan cnmpa.nas , ca i ­

da de algunos 1-:a..uros mal construi dos , pánico general , 

sin destrucción de edificios . 

V - Caida de algunas casas, destrucción rnrci,'.l.1 o totHl de 

construcciones , chimeneas, murall:.1.s . 

VI - Caida t oto.1 de l a s cas::i.s , fallas en el terreno, en ge-

neral des1.stre. 

Los efectos de la acción sísmica sobre los edi­

ficios se puede ::>.ne.lizar, en principio, cor:-,parando unn estruc­

tur.2 con una variJ..la coloca d!?.. en posición vertical, empotrada 

en su base y libre en su otro extre~o . Si a esta varilla l e 

vamos concentrnndo oo.sé'-s a distintas alturas y l e 2.plicc.nos u­

na fuerza , veremos que vibra en diferentes forr.t'."..s. 

a) Y.il,1:._il::):.G- __ co11 mp §4 . .. P.sn.s:.en'!=,_~~_9,'1, _eg __ .s.u E!?(.t,reE:fi. _li]er.~e j _f~.g_~r.,a_ 

J~-~6) .- Para dF:'.rle ;rrovim.icnto apJ.i casos una fuerza instan­

tánea e irL~ediatamente obs ervarrDs que un~ fuerza en s entido 

contrario trata de volverla a su posición prL~itiv~ . Al pa­

Se.r la varilla por O o?.mbas fuerzas s e h,m anulado, p0ro Ja 

velocidad ha alc.:-.nzado su máxin10 con l .:i.s sucesiwts aceleraci.9, 

nes que le ha comunicado la fuerza 

El cuerpo no se detiene en virtud de l a inercia 

y continúa moviéndose he.sta A 1 , per o su velocidad irá disr:ii­

nuyendo hasta cero , por que a r túa nuevamente la fuerza de sen­

tido contrario a l m0vi.,;ii ento , la que va aurnentando con su dÍ~ 

tancia de O que es el centro de la oscilación . 
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El camino A A I es un.-:i. oscilación simple y el 

conjunto de dos oscilaciones simples es una osci lación co~pl~ 

tn. 

El•:mgación se -11ama a l a distancia que en cad'1. 

instante tiene la varilla a su posici6n de <::quilibrio normal, 

y l a elongaci 6n má.x:Lua. A O se J.lnma Amplitud S ( c::;.s . ) . 

El tiempo que enpl ea l a variJ.la en una oscila­

ci6n compl eta se llama Duraci6n de l a Oscilación o Periodo 

t segundos . 

La Acel er~ción en A y A1 es máxima a cm.x seg . 

b) ~J.J.s ...QQ!}...J!i~~~qpn~entxa-ª-ª._gi._ ct.t.sti.rlJt;.~ §!.l~tY:r:-i~S .9-e_Ja._ VR.­

:r,ilJ_Q __ ÍJ'ig,_l.J.,rD. .... :L :-.._~7-A.-.1?-:-~c_) . - En este caso se manti enen en la 

varilla puntos en r eposo y puntos donde la amplitud es máxima. 

El nÚJ~ero de puntos en r eposo 
1
nodos, indica l os diferent es 

modos de vibrar. 

c) Y.n.r:t)._lD,. __ 9_9,n_ J,,sJ-1_., §a __ unifp_r.meme_gte __ dist,:r;-_ibµ.:id,.1:1: . - Exis t en 

infinitos modos de vibrar e infinitos periodos propi os . 

El caso a ) tiene un sólo grado de libertud par a 

vibrar y por lo te.nto un sól o modo de vibra r y un sólo perio­

do pr opio . En la construcción l o encontra~os en estanques e­

levados , puentes etc . 

El caso b) tiene vRrios grados de liberté.d par a 

vibrar, y por lo t ::rnto w1.rios r..odos de vibrar con sus corres­

rondi entes periodos y a3plitudes, paro sie~pre es el primer 

modc, el que produce lil:J.;'{Or E·~üplitud y perio-::lo . Se presenta en 

edificios de varios pisos. 

Caso c) . En 1n construcción se encuentra en muros aisl;,_dos, 

chii-:ieneas e tc . 

La fuerza que saca a l cuerpo del r eposo viene a 

ser el movimi ento s is~ico y la fuerza en sentido contrario es 

l a r eacci ón de b. inercia de l ::i. m"'sa del edifici o> que denomi 

namos Fh . 

Fh ::: m 

como m _ P 
g 

Fh _ ~ P - = x 
g 

peso -=f <f ~ c 1 ..• 
g 

Fh -= c x P 

siendo m ::: masa 

(y = acel eración . 
p = peso . 

g = acelcraci6n 

c = coeficiente 

= peso propio más sobre-

carga . 

de gravedad. 

sis:nico . 

El valor del coeficiente sismico está en función 

del suelo de f und2ción y modo de fund~r, varin en: 
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- a) Edific i os r í gidos 0, 08 ----- 0,12 

b) Edif icios semirigidos 0, 05 - - ----- - 0,15 

( ver ordenanzas) 

El estudio de l a Asismis.rad se inicia después 

del t crrelll'.)to de $an Francisco, Abril de 1906 . En ese enton­

ces s e creía que un edificio apto para resistir la acción de 

un vient o de 150 kg . por m~ era asísmico . Sin emb:1rgo expe­

riencias posteriores han demostrado que la acci ón sísmica ac­

túa en cualquier di r ección y es un movimiento de va i vJn, en 

cambio eJ. viento tiene una acción domi nante y sólo vá . 

P~J29.9.Jl..F..O..P.l°-.-.9~ l!n§e. ~e~_!,r.11,s_i;:u_r~.· - Como he:~os visto toda con~ 

trucción tiene lo que se llam~ un peri odo pr opio de vibración, 

aue es el de sus oscib.ciones una vez que h~. dejado de actuar 

b fuerza instantánea (movimiento sis:nico) . 

t =- Y <J, 2 /1 ' 4 = deformación . 

siendo F = fuerza horizontal . 

h = altura . 

Cuando el period-J pr opio de un edificio coinci­

de con el del temblor se produce lo que se designa con el nom 

bre de Resonancia. 

Al producirse este f enómeno y mientras se mQn­

t enean la coincidencia , las def or maciones de la construcción 

van creciendo rápidamente , pues s e sum::i.n y puede llegar un m.2_ 

mento en que si el t embl or es lo suficientement e l a rgo e inte.!! 

so , sobrepasen las defor;;mciones elásticas de los el ementos de 

la estructura y sobrevenga l a destrucción o ruptura de las mi.§. 

mas . 

La experiencia ha demostrndo que la f ase m~s de~ 

tructora de los t errc,notos s e deben a ondc.s de un período com­

prendido entre 0, 5 y 1,5 segundo . En base a esto la Ur denanza 

General de Construcciones clasifica a l as estructuras en: 

a) ~~_truct.l!ri!:1?....I} S ~Q..a~ . - (figura 3 - 8- 2.) . Si la razón Te/ 

Ttl < que 0, 4 siendo Te periodo propio de la estructura y Ttl 

periodo de 1 s egundo del t embl or Y. 

Si la razón Te/Ttl es P que 0, 4 y < que O, 75 , 

En ambos casos la estructura sigue casi exacta~ente las osci­

laciones horizontal es del suel o y permanece s i n deformaciones 

apr eciables . 

b) -~~~W.-9-.L -O.:~i.1?.l e2,. .'2,_ !=l.lás!,.i_c~s . - ( figura 3 - 8- b) . L1 

razón Te/Ttl ~ 2, l a estructura no se r.ru.eve o s e mueve muy pQ 

co, en ca~bio se flexiona tanto como el car~ino r ecorr i do por 

el suelo , o sea, como la amplitud de su movimiento , por lo t an 



to no aparece l a r eacción de inercia y su def or.m,~ción es gra~ 

de . 

c) ~ucturas se::iirigidc.s. - Te/Ttl es mayor que o , 75 y Te/ 

Ttl, es menor gue 1,5 . L8S estructuras cuyo periodo produce 

un cuociente compr endido entre estos limites, deben evitar se 

porque se pr oduce la r esonancia , ya que s e aproxh~an a 1 el 

val or Te/Ttl , 

ComportaNP,. E:p_t.o, d.e. ].p.~_ e1>:tr:u..9!,:u.r.éJ:..~ . .Jxe.n­
t e alos_~sf~orzos Sí smi cos .-

Cowo ya hemos visto el esfuerzo sísmico se des­

compone en dos clr•.ses de movi.'1!iento ~ 

a) Uno de co3ponente vertical que es ~bsorvicto por la m3.sa 

del edificio . 

b) Dos de cowponente horizontal, que origina en l~s cons t ru.f._ 

cienes solicitaciones perpendi cular a la de l as ca rgas a que 

están s0!!letidas norm3.b1ante . 

Producen en los el ement os verticales ele la es­

tructura (Muros y pilares) tensi ones de corte, tracción y co,m 

presión debid0.s a flexión y m,)mento de volc:'.!.Biento debido. a 

cue l a cor.iponente horizonta l y l ;:-, reacción del edificio for­

man un par de fuerzas , (figura 3 - 9) , h3.ciéndolo coraport3r ­

se como una consola . 

M :: Fh x h 

Los elementos que forman un edificio a ctúan de 

diferentes f or rr~s frente a l a acción s í smica según sean sus 

orientaciones frente a él: 

a) Mur os placas o t abiques placas nor:nalcs al Fh, no res i sten 

t es al sisrao , son defor~abl es , destructibles. 

Ejemplo ABC KD - -- IJ --- HGF 

b ) }furos , pórticos , tabiques longitudinales paralelos a Fh, 

son rígidos acti vos y r esistentes , 

I H --- BJ --- KG - -- CDF 

c) Entrepisos rigidos , vehí culos tansmisores de l a acción s í s 

micn ; 

Ej E:mplos A B C D E F G H. 

En toda construcción corrient e de dos pi sos, co­

rrecta.::tent e proyectadn.s pp.ra soportar cnrg,1s estáticas su es­

tructura posee suficiente fuerza r esistenciu par a soporté'.r b.s 

fuerzas s í smicas horizontales . 

En l os edificios de verios pisos se supone Fh, 

horizonte.l y a.ctunndc al nivel de cada r,i so , considerándolos 

' 



infinitamente rígido s y tr.,nsmitiénd01os por su parte a ele­

mentos verticales soportantus , muros y pile.res. 

Si se considera l a m.ancra co.:10 se deform ... , la e~ 

tructura, los pil .e, r e s se deforr,1an manteniendo todos sus extr.e. 

mos superiores a l misri.o ni vel, ya que son despreciables las 

deforml'.ciones causadas por difer<Sncia de fuerzD.s verticales 

en las colU:,mas . 

Los pisos se m2.ntienen horizontales , salvo L'ls 

pequeña s oncrukciones debidas a que las vigéls no son infinit~ 

mente rígida s respecto a los pilares , con l os cuales se supo­

n e que formB.n ángulos invariables. Se l l ega a l a conclusión, 

que l a construcción se deforr~a por el desliz-'.l.r.'.icnto de l os p_i 

sos , de uno r especto 2. otro , manteni éndose horizontal es. 

En los ef ecto s de la acción s í smi ca. sobre un e­

dificio tienen importo.ncia: 

a) El m:iterial de que está construid:'J . 

b) La ca lida d. del t err erio de fund2.ción . 

c) El tipo de fundación. 
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Distj,ntas, fo rmnsde pcr¿.;cer _ de un:" .. es;tr1w;turp. . 

1). T:s_ncd,.9~~:r:es_MQ,- (figura 3 - 10) . El edificio fr e_E 

te a la acción sismicn sufre los esfuerzos de tracción y com­

presión; y puede llegar a una ruptura parcial por apl astamien­

to cuando es la zona de co~pr esi ón que ha f allado u estir,3.I;lien 

to si ha sido su cara tra ccionad~ . 
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2) Y.2.t~ª-1.1E-~ll..°tº,•- (figur2. .3 - 11) . Ln destrucción por volea­

miento puede s er por tra cción o por a sentcnli0nto . El esfuerzo 

de tracción puede ser mA.yor que e l compr esor o vicevGrsa . 

El peligr o es ,;¡ayor a mayor esbeltez del edifi­

cio , ya que dismi nuye el brazo r 11 • 

Mv -::: Fh • h + x • r 

X = K!:L,._:,. J:1. 
r 

x = tra cción . 

y = compr esión. 

.. 
El vol ca:niento se produce por : desconoci mi ento 

del terreno de funde.ción, o cál culo no adecue.do de l a estruc­

tura . 
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3) ,Xor si6_1_:l___e.!l__Pl A!?-1.€~-- (fii$Ura 3 - 1 2) . Cuando el centro 

de masas con el centro de r i gide z (respuesta de+ edificio al 

sismo ) no coinciden se fo rrri2. un par de fue rzas que producen 

giro . 

Mt =- Fh • x 

la acción sísmica se concentra en A1B1 que es • 

el muro fuerte , pero por efectos de l a t orsión, Fh disminuye; 

en cmo1.bio CI D I que r ecibe r.my poca acción s i s :nica, por efec­

t o de la tors ión Fh aULiento. , produc i endo su destrucción. 

Para evita r lo se r ecc,mi on,~o. : sinetria en la es ­

tructura; equilibrio de r.,at eriales; centro de rigidez cerc:i 

del centro de la masa , 
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CAPITULO CUARTO 

L AS AL BAH! LE R I A.S 

m su forma primaria l a Albañilería se remonta a la época del 

homhre primitivo . Los Jolmenes , L enhires, Cr omleéhs de piedras v el ., : 

modelado incipiente del mual se derivar ía el ladrillo, son sus mani ­

festaciones elementales. m el umbral de l as civilizaciones e:-:..-~.--:-.-·. ~-

les. donde se produce el uso r acional de la piedra y el ladrillo : Pir4_ 

mides y Te!nplos Egipcios son ejemplos de ello . En 3iria, excavaciones 

demuestran la existencia )' uso del barro cocido, baldosas y l adrillos 

de arcilla cocida . 

&l. Níni ve cm:i.binan la piedra y el ladrillo en el castillo de 

Kiijorsabad. Donde no hay piedras, los asirios construyeron con l adri­

llos de arcilla cocidos a l sol. 

Las murallas de 1-U.cenas , de gr andes bloques de piedras 1la."Ilad2.s 

muros ciclópeos, son ejemplos de este tipo de construcciones reali3a­

das al rededor del Har Zgeo . 

Otros monumentos famosos de albañilería de esos tiempos son el 

Templo de Salo:::ión en Palestina con sus muros de piedra y la Torre C.:) 

Babel en Babilonia . La muralla china con base de granito, paredes d~ 

ladrillo y , relleno interior de tierra y grava, de 8 m. de altura, 5 

m de ancho, construida en el siglo II ~ .C . como medida defensiva . 

Como aglo~erante de sus construcciones los egipcios em~1 ~,~~µ 

argamasa, y en otros, mediante el perfecto trabado entre l os elemam­

tos constructivos . 

Pero es en Grecia en el año 500 A.C. y en Italia donde al arto 

de construir alcanza su perfección, en una expresión formal pura, .!:lquJ:: 

librada, armónica, eon el estudio de la proporción y de los material es 

adicionado a una técnica nacional. 

En Grecia los graneles mom.unentos son de mármol en bloques, t ?-­

llados y aco;ilados mediante gr apas de fierro, siendo la columna y~], 

dintel de piedra sus elementos estructurales car acterísticos . 

En los ro¡:ianos una acabad.a artesanía, una técnica perfeecionad:.:., 

el uso de loa mater;i,_ales ofrecen mayor variedad . Recibieron infJ,i,:..., 

encías etrusca} pri..~cipalnente l a técnica de la bóveda. Utiiizan : 

la piedra tallada y aparejada , en seco o con al gome:tante ; el mar.1::;-::e ~­

to y el ladrillo . Hacen gr an uso de los aglomerantes, desarrollant~ 

par a éste una técnica especial : 11 el cemento romano" mortero de qal 

gr asa a l cual se le agreeaba puzolana del Vesubio o trozos de Tejaa 

a l a que conferían cualidades hidráulicas. 



En España uno de los l::!onu.,-nentos más famosos de albañilería es el 

Acueducto de Segovia. 

En el arte biza~t6ao se perfeccionan procedimientos coilocidos o 

variación de ellos, como el de la bóveda, pero no aporta na ._a funtl.:u;:ien­

talmente nuevo en el desarrollo de la alb2iiilería ( siglo XIV - ~~ ) 

Un nuevo impulso recibo con el estilo románico, car.:1cterizad.o por 

la búsqueda del equilibrio entre lo masivo y los vanos,entre l as aa~as 

de piedr a y los arcos e introducción a l a cúpula . 

El honbre llega a convertirse en dueño de los esfuerzos en una 

construcción, los distribuye ~ediante s abia organización de l a estruc­

tura en el cual todo permanece en equilibrio ( pilares, arcos, contra­

fuertes) . 

Durante el renaci.-niento .se busca el retorno a l as proporciones 

CLAGICAS y orientado hacia un afán decorativo, pero no sefüüanclo no.ve­

dades en el aspecto constructivo ( siglos XVII - XVIII) 

A partir clel si;~lo XIX se desarrollaron nuevas técnicas const¡ruc­

tivas basadas en el domir-io de l as leyes fundamentales de la estática, 

er:1pleadas con intuición y sensibilidad que permitió exteriorizar su 

arte : equilibr io entre arte y técnica. 

Ante el m~quinismo, el u.rte de la construcción resolvió estos 

nuevos problemas planteados , especialmente el ferrocarril. Ejemplq: 

los puentes que dehinn resistir esfuerzos dinár:licos bajo efecto de :1 as 

pesadas máquinas . . 

El uso del horn1igón olvidado desde los romanos reaparece y e¡ hor­

migón aramado co¡;_lienza a desarrollarse hasta nuestros días . 

El arte de l a construcci ón de albañilerías cuenta en l a actuáli­

dad con medios superiores a los de antm1o . Pero ésta~ no se reali~an 

en nuestra época si~uiendo l as reglas del arte de l a construcción, :co­

mo en el pas ado, ello se debe a l a necesidatl apresurada. de viviendas, 

mano de o'.Jr a insuficiente1i1ente preparada o por carencia de C..'!lor a l . 

trabajo realizado , 

Se puede definir albañilería como el sistema ·constructivo r esul­

t ante de l a sobre?osici ón tle materiales sólidos, ligados o no entré sí, 

formando un conjunto estable, de formas y dfa1ensiones deternti.natlas .. 

Según el oríeen del elemento sólido de una al bañilería, éstas· 
se clasifican en Natur ales y ;._rtificiales. t 

1) Los elementos de oriGen natural comprenden rocas utilizadas de :la 
misma manera como son encontradas en el terreno, ej : mampuestos'.,i 
arena, etc .; o hien, que par a su utilización han debido ser soraeti­
das a un trat amiento mecánico de trituración, t allado, etc. 2 jemplo 
Piedra Tallada, piedra triturada, grava cribada , gr ava l avada. 
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2) Los elementos de origen arti ficial son aquellas resultantes de ~ 

t r ansformación acti vada ele eleri1entos naturales o de l a combin.3.ci ón 

de ellos Ejemplo : el ladri.llo y lé:i.· teja de l a cocci ón de l a :r,rci◄ 

lla; el vidrjo resultado de l a f us :.ón de sosa, cal y potasa. 

Sea la _L,l bafüler.f a. ele or5. 3en na.tural o artifi cial , los o .::terü .les 

pueden ser sobrepuestos en seco, al est~.lo de los antiguos r.ruros c i ­

clópeos , sin l a concurrenci a de 1i. :;a, acomodados en función de su : 

forma y peso Pero lo más t•.sual es · l a intervenci ón de un '-sl orner .é).n.te 

que E ga los materiales entre sí ., permitiendo t ambién llenar l as i rre~ 

eu].ar i dn.des por ellos present2.das y lograr un trat21üiento ornaruentRl 

de di. chas juntas haci.éndolos impermeables al p:i.so del él.gua y del : 7 
Ch.sj f i cación _de_ l as rocas . Definido con este concepto a los mate-

ria les nat ur ales utilizados en 1-lb2.ñilería en fora::. sólida (pi.edra ), 

ptüv'er11enta ( arena ) o plásti.ca ( arcille. ) . 

1 Según .su fonnadón geolóe;icE.: 

Los elementos cr~.stalinos constJ. tuyentes de l a corteza sólida de 

l a t i erra se d; sgre~ar fon en §-ed~w.e :.~arias que bajo fuertes empu­

jes y elev.:i..dos temperatura s consti tuj_rÍan las metamórfi cas : 

Rocas cr:i stali nc?.s : ~ .:nito ; s :_i_enita: 6-ranito sin cu.:i.r zc; . 

di ori t a : feldespat o y anfibol ; pegmat i t a: arci lla pur?.. ; pórfido 

bas alto 

Rocas sedi mentaria.s : eli sti ca o detríti c as : viene de rocas 

erupti va.s ; proven:i entes de resi duos quími cos ( precipit ación ) y 

proveni entes de restos or;:;-~n :i.cos I veget al o ani mal ) . 

Roc~s met~.nórficas: ori gi n~das por modifi cación de rocas preexis­

tentes por compresión o por temper atur2.s elevadas . Por compr~sión 

su estructura es l a::.1inar y se denomina ~oca l 3.mi n2.da . Ej . c 2..i iz;a 

convert7 d2. en mármol; arena en gres, etc . 

El calor l a transfom~ en m~sa fundi da y compact~. Las rocas 

cri stalofi.l i nas o esqui stos cri stalinos son v:ir i edades de roc2.s 

metanórf.i. c as . 

2 - Según los car 2.cteres mineralÓP,i cos: 

a) Minera.les ler grupo elementos ligeros a base de .3.il l.ce , col!lpo­

nentes orj 0i narios de 1~ corteza de l a tierra: gr anitos , por­

fidos 

b) Miner;ües 2o ~rupo : ori._:;i na.dos por disoluci ón de los c2..nter ío­

res : ác i dos no metál i cos, a l uminf'..tos , nitr atos, sulfatos, etc . 

c) Miner ales 3er ~upo : forua.dos por elementos met álicos pro1e­

nientes de l as profundi.d:::.des del terreno: miner alizadores y 

minerales 

d) minerales 4o ~rupo : proveni entes de organismos vi vos de ori ­

gen vegetal : combusti bles minerales y deri vados del c~r bono.: 

( djamantes , antr~ci t a> huibla , betunes, petróleo , asfal t o) . 

44 



,.....,__ 

3)- Según 12. di sposi c i ón de los .?,r anos o textura de una roca: 

a ) Granít:i.ca : originn.da por lento enfriamiento de l a roe :~ 

y sieni.tn 

!1 ) PorfÍ d:i. ca: ori.7,J.n2.cla por r ápi do enfri~raiento de l & roc2.. 

y basalto . 

e) Vítrea: originada por violentos ehfriw::liento de l a roca 

pómez . 

Albañilerf a de .Piedra. 

§2.nit c 

pórf:·clo 

piedr~ 

Su e,·.1pleo no es corri ente , su técnica es di fícil y especializada. . ,-.t en­

di endo al .gr ado de prep2.r 2.c i ón del materLü a l ser puesto en obre., 1-:-;s 

Al bañilerías de Piedr?.. pueden clas i f i carse en : 

1.- . Har.ipostería ordi.na r i::-. de bolones . Hal!lpostería es una obr:::. re :ü i.za.d~'­

con pi edras s ::.n l a.br 2.r , de t 21':1año que penlita su f ác i l mane j o : 

Los bolones son pi edr2..s /; r 2.:1des ele diménsi ones osci l antes entre 15 

y 30 CPJ. de diámetro Tienen fonn~ redonde ada e i rregul ar . 

2 - Ma,ilposter1 a concert2.d2 o c3.read:,. es aquella que esti formada por 

p: edras de c 2.r as pol:i -~onales que van confrontadas 'I conservando 

l a :i.rre,zul ar i dad de s u foruE>. 

3 - M~nposter{~ de pi edra l ~br ¿ fa o canteada, es l a albañilerí 2. d~ pi e­

dra cuyas cu.atro car 3.s } lli~?..das plomo :, as i ento y cos t ados , s on tr-::-.o:: 

j adas o l 2.br 2.dJ.s 
,, 

4 - Siller:i'.2.s de Piedra: es l :2 obr a construída con piedras escuadt .:.d2.s 

que rec5 ben el noubre ele s i.llares , su trabajo requiere preci s i pn con 

el objeto d.e lograr el perfecto 'l j uste entre ellas. Tiene juntur .:-.s 

hori zontales y vert5cales, 

Par a aglo;nerar 12.s pi edr2.s entre s i} se usa. ruortero de cemento cuy·.:. 
r 

dosi f i cac i ón varía s egún l e. durez2. de l a piedr,3. y según 1 2. fo~r.1'.!. ele 

ella Su principt.l f i n2.l id2.d es transmitir uniformemente lc,s ;· presio-

nes sobre b.s car as de l a pi edra . 

l.lb2.ñ:i.leri'.a de " looues -- _ _,__ - . . ----·-- ,___ --- __ ..,,..,.___ __ 

Son obras de f ibr i ca cons tit uídas por bloques, elementos general :-a;i.1t e 

con huecos par a d_, sm.i.nuir s u peso . Sus dimensiones var í an ~eneral!nente 

ent re 10, 15 5 20 3r 40 c,:1 d.e l areo y 20 cm. de alto . Las car actet.ís­

t i c 2.s de una a l bafLler!;). de bloques és rauy s i milar a l a albañilerl,-. 

de l adri llos , que se t r at 2.r á en d.et.1.lle, en cuanto a mo:r:t:er-o ., e j ecu­

ci ón etc . 

Se aprovecha ~enera.l mente l a d.~. sposi ~j_én de los huecos c000 T.lolde~ del 

pi l a r de hormi e;ón, cu:r?.. dbuensi ón m.íni.ma. puede- s-er 14 cm. por- 14 11:11. 

Co!.10 molde de cadena puede i guaJ.1:1ent:e-· uti l i zarse un t i po de bloqu~ 

de forma acanal ada . Su ut i l :.'..z.c.c i.:ón en vi viend2.s económic,::,s r educe los 

costos de molda je y estucos . 
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La resi stencj_a del bloque v?-.r _;_:. en funci ón direct2. a l il dosific;,.ci ón 

del cemento del mortero del bloque . 

.l.l b:milería de l .:>.dr::.llo. - - _,_ ______ ·- -.. -- - ·- ·--- -
Se denomina a l b~fíiler í 2. <le l n.dri.llo l a obra consti tuíd.?, en base .'.'. 

hil~das de elementos de cer&iic~ de diuensiones regulares y form~ de 

par alej)i pedo recto 112.'.nt.dos l c.dri llos . 

A.-~ l e..drillo : 

l . For212.: p:ir .:üelepípedo recto co;Jpacto o con huecos . 

2 . D~nensi onesy cl~ses : 

Ladrillos hec!los e. raf:.quin.:: a ) 25 x 12 x 5 . 5 c1:1. 

b ) 23 x 11 x 5 e~. 

Laclrj llos hechos a Dt.no c.) l .,.drillos coL11.mes o de r,rurall-:. 
41 X 20 X 6,5 C~ . 

b) l cdri.llos _fj scales 31 x 15 x 7 c;;1. 

Ladrillos 1.uecos e.} de 2 :~.oyos 25 x 12 x 6 cm. 
b ) de 6 ~10yos 31 x 15 x. 9 C!ll. . 

En :,eneral l a norilla práct~c & de relac~ón l a r go-ancho es que el l ~r t o 

sea :i. gu.:-,1 .:i. dos veces el 2.ncho :'.'.1.?.S 1 f 1-_= __ 2 __ ,il;_. ~is _l__f , que ht:.ce 

pos :'. ble 13. diferente d5.spos·: ción de los l adri llos en un muro, tor.1:.ndo 

1 cm de juntura vert:i.c ~,L 

3 - ~esistenci.:i. . L:, deter...rinac i ón de l a resistenci a del l adr i llo 

se lo~r ~ a través de ens~yos en l e..boratori o, ~ediante el pro­

ced::.miento densmi.n2.clo de probete.-le..drillo, pan. lo cual se 

p.2.rten por l a mit ad 5 de ellos y son sonetidos a car gas de 

cm:ipresi ón . Se obt ienen 10 valores de Resistencia diferentes . 

Existen dos cl ases ele resistenci~ : 

a) !:?.esi stencia Medi2. d.el l adrillo , es l a media aritmétic2. 

b) Resi stenc::.a car :::cter.-:.sti c2. del l adr i llo es l a medi.::. i1r i! t ­

métic.:.:. de los vLlores ::J"1.S h2.jos de l a mit ad de l a s 10 pro­

beté!.S ensa.yaclé::.s. 
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Este últímo concepto de ~es i stend 2. es el cri terio aceptado pau . el 

cálculo de 12. a esi stenc:i.2. del L -:.dr.i llo Ver figun 4 - 1 

4- . - Succión y adherencia del 1 ::-.dri llo : Los 12..drillos succion.:-.n :::.gu::-. de 

los r;,orteros por c :,.p:i.l 2r :i.d2.d, por lo cmü este último se consolide.. 

y se produce l ,:,_ aclherencio. rn.ortero-l.:1.drill~ ( siendo éstn. l a ca~ 
------- - I 
/ por l :;,, cua.l es füfíci l despe;;:.r el mortero de un h .drillo un.:. ve~ / 

que n. uel est.i fragu:ido y eudu.recid.o. 

Pero s i el l ::ulri.llo r..::isorve der:1.:i.s ::i . .:::clét .'.'.gua , el mortero no sólo s~ 

resecc'.:!. s :i no que pierde sus cuab .d;,.,des de adherencia. 

Las tensi ones causad¿:s por l a succi ón del agua produce defori:.1:.­

c j ones en el mortero en su est::i.do i n i.c:i ,ü fresco. Una vez que 

éste est6. endurecido y el mr.ro ejecut ::-.<io, 1,::. r es i stencia a l e. 

ccci ón de lU12. car Ga centr-:.éb. se reduce v:Ls i blemente, porque 12. 

ah.erturn. de l as jtmtc.s f <:.vorecen l:J. fle1~i_ón l ·--:ter,ü . 

Los nuros dest:i.n2.dos a rec5bi.r graneles car géls deben construi rse 

con l adri llos poco 2)1sorventes . 

47 



Los rzjros de l adr5.llo estfu for;1:-:.d.os por h::.fodas horizontües uni,dé:.s 

por r.i.ortero -que reci be el nowbre de tendel. Ll agas son l a s jun.tur:c.s 

vert~c~les entre l adri llo y l ~dr i llo . 

. :.pélrejo es 12. d:i_sposi.c:i.ón que tor.10.11 los l n.drillos en 12.s lülads.s con 

el f i n de asegurar un?. 1)uen.a tr::.b::i.zón. Ejer:1plo : .<parejo flamenco, 

j n~lés, en cruz, etc 

r . ~~l }Iortero - En une .. ~l bcii~lería de l adrillo, el mortero que ¡os 

_ u_n_e_c_w_~_.1_p_l_e_ m_1_ P_·_é1._p_e_l_ i_m_p_o_r_t_1:,_n_t _e_ e_n_ e_l_l_t,.:_J....,;" - El m~ro seco hacE;~ 

'/. - ' f J • 1 1 ' • ' ~l b~ ::e~ l · "l J ' ' 1 "' 1 f d J c :;_ e tr~0aJo a e c • • ~,,L. > r uic;o, resoa :?. . .illl e r agu.::!. o ./ 

m ladrillo seco succion::. el ----- --
La trab¿~ j ~bi.licl2.d del n;.ortero determinada prácti céll:iente , &Sit?¡n-é, 

a éste l a c 2.ntidacl nece:Sc..r.i . .:'.. de asu a par a obtener asentt.!ll.ientos 

de 15 a 20 cm. y escurr:i.~ii entos de 110 a 129 se~ cono de 1:.bif.:::.:::s 

:r r.1ese. de sacudida 

El tipo de r.iortero e!npleado ~-nflu::,re en 12. resi stencia de un c.1ro 

por s u plé'.st-i_cidad en l e. tr~b::. j :?"c"'.)i l :i.dad del D.e.teri.3.J., por su ·poder 

adherente , por su veloci dad de fr.J.2,u aclo , por su deforuabiliclad lou-

s;.i tuiinal "f tra..11svers ·.,l . --- ~ J'ZF 
_ E] investigz,dor clel I .:J: . TOR.:.OJ,<., Fernando C1::.ssinello define ~.co::.:o 

-------- - - - - ---- .... _ - •• 
MO:<'i':SRO IDOW'd) 2.l qv.e cunple con 1 2.s s :1. ¿~ui.entes condi ci ones : 

L- Resistenc:L ~. Ce.racteristi.c.'.l. :i.sual o superi or a 13. mitad de L,. r e­

s 5.stencin car ::..cterf.st5~c . ..,_ clel l adri llo emple2.do . 

2 . - Pl r~sti c ~_dac. t 2.l , que procbzca 12 ±. 2 cr:1. de asentru:.liento, en co::c 

de· : .br :2::1s . 

3 . - r_ue ofrezca ::;2.r e.nt Í2. de aclherenci:::. al l adrillo, en funci í!Ín 2. sn 

c r.pac i d2.d de succ~_ón . P0..r .:::. lo cual el mortero debe tener· _c i ert :. 

capacidad de retenci ón de ~~l.l~ y l a succión del l adri llo no 

ofrezca v~lores superi ores a 0, 25 g/c~2 min. por lo que cµ~n~o 

sea necesar i o· ser 2. !:!O j:::do . 

4 . - 1ue l e. DYcna no se.3. !:lono¿:;r .:-.nul~r :l que tenga u.na grruiulo;he·tría 

correct¿)_, con DTena f :i.n.:-.. y de has t a un d5.ánetro superior a l f;,, 3 :-.. 

par t e del espesor de L>.s j unta s 

:..REH:~ D:S H! G . .-.. 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
l 

3 
4 
5 
6 

g; 
6 
r, 
10 

1 : : 6 
1 8 
1 10 
1 12 

- ------- - ·-· . - · ·· -•· · 

!->.:SSIGTENCL. CJ.RhCTERISí'I Ci. 
f~i en !(g/cm2 a los 28 d:'..as 

272 
197 
109 

71 

99 
57 
29 
17 

60 
24 
19 

4. 
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Ensaye.ndo 5 t i pos di ferentes de l -7,dri llos se determinó l e. t ~bl .2.. 

s 5 -~ ;_ente que i nd.:: ca l é~ rel2.c :1.ón entre l a sección y l a Resistencú. 

del l adrUlo : 

··-- - ----- -Tipo de 
ladrillo 

Succi,n 
g/ch2 ndn 

Deforaaciones kg/C&>2. 
longitud% flecha ua 

R lllll'O con carga Relaei6n 
centrada e:Jteentr. m = 1 
MaO M:1 

. 
6.0 o.is2 

A 40 0.102 'l.84 39.5 

0.085 4.69 59.8 6.2 0.104 
IS 40 

0.059 1.60 65.0 lS.2 0.243 
e 33 

0.028 0.60 82.8 34.8 0 .420 
D 12 

0.022 0.33 101.2 se.o 0.521 
F 15 

:r.:.r :1 una car ga centr":'.d -::. ele 5 i(f!,/c,} el muro se deforma variableuente 

en fu.nci.ón a su succ.5.ón C:.e O. (Y'.-2 o O . 102 % ( Sa.. parte). Es ::-aucho 

mayor 1~ deform~ción con c~r g~ excéntrica; de 0. 33 a 7,84 mm. 

La Resi stenci a de un uuro son.etido a car g2. centrada se reduce se~ün cre­

ce el valor de l a s ucci.ón. L é\ clisninución por acci ón de car gc. ~léc­

tri c n. es a l armmte . 

Le. infl uenc:i.c?. de l a succ:i.Ó!l en b . res:í stencia ele un muro de a l b2.::1ileri'. --. 

Se • t ~ cO"'D
0
arrnclo clos :::mros eJ·ecut::.dos, uno con l .:1drillos se­ex!)er; :r.1en ar_. ..,_ 

s os , el otro con l adri llos L~troduci dos en a gua dur~nte 2 <l~as; Y se 

t r c.duce en l e. t abl .::-.. s i._:;i.r.ente : 

ESTA.DO DSL 

:IUJWECIDO 2 Dii..:; 60.4 

85 % 

23 , 2 

1 '7 % 
O. 385 

En ca so de c;:_;.r g.:-. centr.1da l e. di.s1:linución es sólo del orden del 15 % 
Con c =1.r [_;.:.s excéntr i cas se obt i enen c.::.r G-"-S críti c2..s de pQ.ndeo 83 % ::i.e-

nor Par :,, a segurn.r l a .::i.d.herenc:' "'· r.:ortero-ladrillo en l a ejecuci<ffen 

de l a al ?:i.1.ñ.5 .. leria., seri neces ar i o enltacir e l l t..dri llo con mortero e:n 

c~da s uperfi c i e de junt~, ~segur :mdo el contacto entre los materi~l es 

y l a conti nui dad ele l r,s junto..s. Deber á rechü.z arse todo l adrillo · ' . 
roto o en m.~l é' .. s condi c i ones , debe procurarae u...>iifor midad en l ?. ~ r t i ­

d a de m~teri~les en clioens i ones, gr~do de cocimiento , r~sistenci~, 
-

e~ 
5 - Posi c~ones deun l Pdrillo en un ~uro 

2c) so:7:2..: los l ~dr :~l los t enen l n d5recci ón del muro . 

b) Cabeze: los l ~dr i llos est ,:.n at r ~ves~dos 

c) P~der et~: estin colocGdos de cc.nto a lo l Gr go del muro . 

d) Sardf nel : est§.n coloc:-.dos de canto y perpendicular n.l murp . 

----
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I 

1 1
• • ...,qr e !o correc t o n1.r.:1. f'.:.' ' e eJ. '"r-ro se cori\!)orte co1-io mn -:.:n dacl 

<:::ons t ri ' ct, i_r<1. 

2 J',::it:i.s no s•-1ner ores 2. l D e--~ { depende de l a es t o.~ -:.1 d ':'~d d:· :::en-

s .. onal de1_ J_ ".d:rº 1.l_o) E> s 1 · -,e .,_s de··.en esta r aplo'i1:i.das ,, nivel:i.das 

3 t os T)a r .'\ -~en.t os pl:tnos : · ve:rt cales 

s ' 0 ,1 cent r ::i.d a ',ast~, 1.o, r .:,:1í:,,r :. 

t r es ( f , 1P':1. 4 3 ) 

se 'T d . ó Sl)_ defo rr.:a c:i.on con f lex:,.:c.e -

c: n ' • 



L2. Ct'"'V, S de tens" ón - defor ,:-,c j ór:. per"'.1: ten f:°_j.:i.r con ~ an aproxi:1aqi ó:1 

e l v.~J.oT' del. módol_o de e1a s tl-cid~,d cuy.a vari: a~:;1:J_í:d.1.d si~~ue en fu::;i.ci.ón 

de 1_8. tens1:.ó:1. at11i:c<5.da I un~ le: l±ne:~.l ( f , 1?ra 4 - 4 ) 

Los eY1sa"'los a.V1ten<3res co-; ~lewe Y.1tados con otros ha'.1 conpro~do r otvrc.s 

de di versas formas aul\'. ~l estar. some·ti d =:,, a las ., is·:i~s soli ci tacíones 

r.. CARGA CO!!CSN'rRA.DA Y •JlLfFOfil3 

.. 1e :'Ll. ·":-.1. l.i!I 1_o c :J., _ se T)rod,1 '..':e 

de1 nmro el. que cae nor ~rro 

nrf)l"IJ.() ryl_a,;_f) 

s :?.li.d~tdes :' resistencia. deSlJf.\l_ifor­

-r:ior r up.';:úrl?. en el !_)1::1t o ·-:1.6.s d~,-n 

:respecto n. ell.'.'.. produci-do en su. 

. / 

~) L:.s no:;---·:-::.s de eJecuct.o:1 del !"TO 

' ) :i:,~ r esís·:::encia de :;_,) S :i.-::.drillos to.,1ando fa :rests·cenc;lé{ 
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lm3LSTENCii , DSL r,:IURO 

El va lor de resistencia experj_nent2.l clel muro un2. vez conocidc.. 12- resi s­

. tencii'. G.el L1.dr5.llo y l a clel mortero > se determin.t experimentalmente 

por el método ·· 11probett.- muro 11 constituídas por pilares ele base cutitlr .:::.-

da cuyo l ar eo es el del ü·,drillo y su altura , dos v3ces el l -:~r 50. 

Ut i l :i z.:mdo di ferentes t i pos t 2.nto de l .::.dr i.llo co1uo de mortero y 3 ¡auros 

probet~-:.s en c acl.:i. ser . .:..e ele 5 se obt uvo el gr:if:i.co f igur 2. 4 . 2 
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2. - Por aplastamiento del l adrillo. Figura 4- 6 

Falla producida generalmente en muros de ladrillo perforaGos 

horizontalmenteJ de resistencia baja a l a conpresión, en t anto 

que la resistencia a tracción longitudinal está suficiente. 

En este tipo de muros l a resfotencia del l aC-:.rillo es expresiva 

de la resistencfa a.el muro . Para evitar l as fallas clel apl asta­

liliento del l adrillo hay que normdizar l as calidades del l adrillo . 

3.- Por aplastaniento del nortero . Figura 4- 7 

Formada por l a a,arición de traccione$ transversales y f allr..s del 

muro por ro.tura a tr2.cci ón de los l adrillos. Cu forma visible s : ~: 

las grietas verticales aDpli as y numerosas. 

Ce.usas principales del a::ü astamiento del mortero son: 

J..- Calidad de los 1:1orteros : , pobres y de gran,· ·le-s:fór tu.Y Ú dtcl 

ricos y de fuerte retracción. 

b.- Poca resistencia del ladrillo a la tracción longitudinal. 

e;- Gran espesor de l as juntas. 

Para evitar esta clase de fallas deber á cuidarse l a calidad del 

mortero usado, y tipos de l adrillos y l as dmensiones de l as 

juntas. 

4 . - Falla por pandeo o flexión lateral. Figura 4. 8 

Se producen en muros esbeltos cargados excéntricamente, debido 

a la diminución de sus espesores. 

La fractura puede ser de tlos tipos : a) Producida por aplasta­

miento del l adr illo en l a parte comprimida . 

b) por separación de uort e­

ro y l adrillo en zona de tracción. 

Las consideraciones par a este tipo de f alla de un muro son: 

a. - Dimensiona::riento del j,mro. Influenciable de la esbeltez 

en l a c2.r ga de r uptura fijaad.o coefici entes de pandeo y 

má.xir.-:i. esbeltez. 

b. - Relación en-ere aclher e¡,cia del mortero y/o l adrillo y 

espesor nún:L-:io. 

c. - Tensión :náxina de zonas 1,1ás comprir.lidas. 

S.- Falla por torsión.- figura Ll--9 

Se debe ~ l as distintas deforillaciones de pandeo que adopta un . 

muro en el sentido de su l ar go. Se produce en muros esbeltos 

y l ar gos. 

Se visualiza por grietas inclinadas , se producen brusca~ente. 

Ante esta clase de fallas hay que determinar la relación 

longitud - esbeltez y l a neces idad de refuerzos transversales. 



B.- Carga uniform~ descentrada . 

6.- Por flexión. Figura 4-10 

Se produce en : a ) muros de f &chacla o transversales extre.:.1os, 

sometidos a carga cle for j:1G.os cuyos er,_1potrar.úentos causan 1,Lt 

excentricidad de dich.2.. car gc. . 

b ) litros de carga intermedios que sirven de apo­

yo a forjados no equilibrados debido a su diferente car ga o dis­

tinta luz. 
c) Euros, el~ cwentos sin rigidez necesaria: freii-tc 

a deformdiidad. del terreno, produciéadose l a f alla debido a l a 

excentricidad de l a car gé.l. o giros . 

Pura evitar l a fractura de iu1 Euro por esta causa, debe cuid2rse 

I. - din1ensionar.üento del nuro capaz de absorver un determinado 

momento . 

II. - excentricidad accidental de todo el t:1uro. 

III . - deformdiil.idad acbinisble de l as c:i.uentac:i.ones de un muro de 

carga. 

IV. - I!studio de los enlaces. 

C.- Cargas no unifornes . Fi gur a 4-11 

.7. - Las formas de ruptura del uuro son sir...ilares al caso ante~ior, 

agravindose por l a distribución no uniforme de sus cargas . Otr~ 

f alla resultante de este tiDo de carga es l a producida por. el 

esfuerzo de corte o cizalle, por l a acción de fuerzas aisladas 

o existencia de zonas ~e tensiones r.ruy variadas. Se proclu~eu 

t aic1bién por sedimiento clel apoyo. Debe considerarse: 

a) ;.lie:i.dez ele l .::i. ciuentución o su deformación uniforr:1e ; 

b) Procur2.r solicitac i ones unifornes de ~uros de encuentro~ . 

c ) ~eparto de cargas aisladQs actuant e en apoyo de fqrjados o 

vigas. 

8. - Fractmra por clesgarr~Jiento . f:i.gur& 4-12 

Sucede en planos ele juntas, en mur os en que predominan los -em­

pujes horizontales y donde l as car gas verticales son reduc~das. 

Para evitar esta f a l l a l a adher encia l adrillo-mortero debe 

absorver el empuje. 

9. - ~la por vruelco . figura 4--13 

3e produce generalmente por acción del viento en edificios ;en 

construcqión o por acción de fuerzas cualesquiera cuando eJ 

muro no está debicl~::1ente anclado en pie o cabeza. 

Se evita ;:iecliante l a absorción de los eopuje~s· por r:1edio de+ 

forj ado y colaboración de :muros adyacentes. 
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10.- Fractura por punzonamiento. fi~ura 4-14 

Se produce por acción de un li1pacto que debe ser absorbido ~or 

todo el r.mro ~mn un valor determine.do, lo que obliga a un a~e­

cuado dimensionai.aiento del muro fijando un espesor r:únir.10 y 

aagnitucl del efecto c~el ir.1p.?;.cto que clebe absorver ésto.· 

Las alba1ileria s son en g0neral débiles a las fuerzas exteriores 

din~~licas, debido a su poc~ resistencia a la tracción y muy ba j a al corte 

especia l mente cuando el l c.clri llo es hecho a mano :-_,ejorando en los l adrille 

hechos a máquin~. Su resistencia puede aTu:~ntarse cono se indicó anterior 

nen te cuidando h. calide.d del n.ortero, control de ;-J.ano de obra y e jycuc ió:::: 

observando cuidadosaw.ente l a s nor~as de ejecución. 

Las albañilerías reforzaclns c onsisten en adicionar a l a albé'iiiléría 

pilares de hornigón arm2.do par a unir v-er·ticalnente los ;-;-,uros y cuya¡s di­

mensiones están norr:1alizadas en l<1 l ey general de construcciones y por 

r:ieclio o.el cálculo estructural. Eorizontal.Dente los muros son refor~áclc,s 

con cadenas, t anbién de horw.igón arr.1atlo, que coronan el enlace de l a 

estructura en general. 

Ma_!erial. _- .t.l referirnos en el presente capitulo a l as albañilerías ·- de 

ladrillos nos he;-.1os r er:d.ticlo a los u2.teriales que concurren a su cleter­

uinación y sus princip2.les ca.r acteristicas . Nos ocupare~:!os aijora b;eve­

ruente del hor:r.ligón a r m:::.do, ele pila r es, c2.den~s, vigas, dinteles, ele una 

albafiileria de l adrillo reforz~tla . 

Nornas inditecnor clasifican los hornigones, según su resistencia 

mínica a la ruptura a los 28 dí as en: 

Clase J.: :-íorfiligón r e sistencié:. 28 dfa.s- 120 kg. por cn.2 . 

Clase B: 11 11 11 11 - 160 11 11 11 

Clase C: li 11 l i 11 180 11 11 11 

Clase D: 11 11 11 11 225 11 11 11 

Clase E: 11 11 li 11 superiores él. 300 kg . por :c_¡;¡ 
:· 

Los tres prir.1eros corresponden a 11los hornigones no controlados ~'.· 

Los r'!.os finales corresponden a los II hor:ngones controlados 11 , a los_ 

cuales, con.o dicen su nombre , se s ome-ten a control l as car acteristife,s 

de los con.ponentes y su dosificación r,1ediante ensayos de l aboratorio. 

Nor:.1as in<!_i.tecnor establecen :;_)2.I'a el hon:ügón arruado una dosis bí­

nina de 240 Kg . de cemento por r.;.etro cúbico de horcigón elaborado, 

en estructuras ba jo· techo y de 270 kg . de cer.;ento por netro cúbi co 

en estructuras a l a inte2:.1perie. 

Dos_~fic.9-5:.~ón de hormigón . Par é:. horr.¡i gones no controlados se bas t. 

en resistencia a los 28 clí.::i.s y c anticlc.d ele kilos ele cenento por rJ.etro 

cúbico. 
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Clase hornigón Canti cle.cl r:'.Ú.nba 
de ceoen'co ;:g/1:13 

Cantidatl r.u.ru.na 
ele aeu2.. l /n3 

~el ación a~u2.. 
ce.:.."!ento 

-- --------
j,_ 

B 
e 

270 
300 
3~-0 

175 
180 
190 

0,65 
0,60 
0,56 

La cantidad de ar ena en l)eso oscilar á entre el 30 y 40% del tot.::.l 

de los áridos e.:ipleados. 

Par a hor r.ri.gones del tipo controlado, según indi t ecnor su dos ifi­

cación se realizar á en base a l a r es i stencia r:únina r equerida a los; 

28 días y l a consistencia necesaria según el destino del hor wig6n. 

Consistencia: b. consistenci~ de l os honai.gones se nicle por su 

aaen:truniento que es l a altura que r>ierde un horui.g6n fres co &l ser 

retirado el nolde que lo conti eae . 

Par a determinar el usen'car..úento se ut iliza el cono de i.brans que 

consiste en una recipiente wetálicc; de forHa de tronco de co:io, abier­

to en sus extrea os, de 30 en . ele altura , el di ánetro de l a bas e supe­

rior i:iide 10 cm. y 20 en.. l a inferior . Se vierte el hornigón en tres 

capas de 10 cm. cada uno y s e apisona con una varilla de fierro de ·15 

l:t':J.. de diá.oet ro por 25 veces . I.,a superficie de apoyo del cono ele be~ ser 

plana, horizontal e irJ.perueable. Un2. vez que s e h a co~petado el relle­

no del uolde, s e er.ipareja y se lev2.nta. ;:n descenso de l a altur a del 

horrri.g6n :::1edido en centí.r.iet'll'os es el asentai:ri.ento/ 

I .- Pilares, cadenes, vie~s, los~s, 
muros an~~~os de los edi fic i os. 

II . - HU!los ar m::i.dos de fu.'1clac i 6::1 y 
cin ientos. 

III. - i unclaciones s ifilples, ca jones 

y ciuros de sus es t ructuras 

J.33H'.i'J-.MI21IT0 
l.Tu--:C OHEt-JDJJ3LE 

7,5 15 

5,0 13 

2,5 10 
,. 

El cemento y los egregé'..G.OS se clasifica.."l en peso' norwas i ncli tec-

nor per-::.liten l a medida ele los agregados en volur.1en s i eupr e que s ea ' 

control~d.o y esté basado en a::1teriores experiencias de dosificaci ón 

e n peso. 

P~r a los ensayos de los horuigones,l~s :~1estras cor responderán 

~r.inor diaJnent e a: 1) Fundaciones . 2) Pilares , cadenas y rruros ( pop 

piso ) y 3) vigas y losas ( por piso) . Cada 1!ll.lestra consiste en 

tres cubos cada una de 20 cr.i. ele b~se por cada J.r. '.:> !lletros cúbicos de 

hormi gón o fracción de él qu~ se elabor e . Cada vez que se r eali~e 

cambio de un material compone~t e debe r eal i zarse ei!tsayos . 
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Las muestras de hormigón fresco serán representativas y correspon­

derán a sectores diferen-tes ele l e. masa a controlar. 

~"'tevoltura de],. hormigón. - Puede real faarse l a mezcla del hormigón L1a­

nual o mecánicamente siendo éste r acionalr.J.ente necesario par a una éla­

boraci6n de más de 10 metros cpbicos diarios. 

Los materiales se revolverin en betonera, cuya velocidad de r ot a­

ción es ele 10 u 20 revolucim1es por minuto, durante aprozi..':l::tdamente 

un minuto. 

Hanualr1ente se r evuelven los co:::j?Onen'ces en seco, en canchas l im­

pias y lisas, previ2..lllente preparacl~s, par a luego r eal izar el é.l"Jasa~o con 

el agua, establecid2. en l Q dosificación hasta obtener su houogeneidaé'.. . 

! rn.ns~o~. - El cuidado observado en el transporte del horr.úgón evita­

r á l as segregación o separ~ción de los mc1teriales, cuya princip,:ü caus::, 

es l a caida libre del hormigón, par a lo cual se recomenda para vertir-­

lo cesde altura, el eopleo é'..e una tolva , a 1~ cual se acliciona un t ub0 

ele bajc.da preferent emente flexible. To p~ticul arnent e :µtil en vigas 

altas , t1uros armados y pilar es que evita ade!Il6.S que el horHigón que se 

vn vm-tiendo cubra las .:!.r ~1ac1.uras metálicas , clism.inuyenclo de este noclo 

su posterior adherencüi, . 

Colocación. = El h~r;.ú gón por regl a general debe ser colocado en obras 

i nmediato a su revolt ura , no siendo el tienpo superior a 30 ninuto_s 

s~lvo condiciones atnosfér i cas en su.no f avorables puede ser de un~ hor ~ . 

Los molcl· - que lo contienen deben estar absoluta~ente l mpics'-y 

r eeados . El honligón se depositt1 en ellos en ct..pas horizonta les d:e no 

más de treinta a cincuenta centir.J.etros de espesor y cada ca pa ser~co2-

pactad2. antes de recibir l a posterior. Zl espesor citado depend.e ~e 

varios f actor es: consistencia tlel hor:ni66n, coc1posición gr2.nulo~étric~ 

de sus agregados, naturalez~ de l a obra . 

La CO;.Jpact ación se realiz.:i. oanual uente con pisón, o raecánicar.1e·n-¡:e 

por medio ele vibrJ.dores que present;a n.-últiples venta j as en su uso 

con respecto a l n.'.l.l1W!l' y en c eso de obras ;¡equeñé!.s se puede prescindir 

de él. 

~ .~.ur ado de horn ig§n. - Un"'- vez :1oldeado el horüú gón deberá prote­

gerse de la inte!aper ie con s acos o CE"piller as durante l as · 24 hora~ si-
• ' 

guientes, ;,osteriorrJente debe nantenerse el hor:raigón húnedo durante 

por lo menos 7 días 

Las grietas en este tipo de tlbaSilerias af ecta casi en gran por­

centa je a los muros. I,é'..S fracturas en pil.:ires y cadenas se debe y é'..S i 

con exclusividad a l a mal a closific::i.ción del hormi gón, ejecución defec­

tuosa y cálculo inadecuado . 

57 



,,......, 

,,....... 

Los r.:ruros de una edificación de buen diseño estructural estin colo­

cados ortogonaloente y dispuestos en áreas equivalentes. 

Las grietas en Z se deben al esfuerzo de corte en aobos sentidos 

Las griet.::i.s no estructurales se localizan generalnente en cielos f~l sos 

en narcos de puerta y vent~nGs, etc. 

Falla ele lqs amadur~s en el hormigón.- ( cita del artículo ¿el 

prof. Francisco J,eclo ) - i.cción sís::iica sobre los edificios - técnica 

y Creación rnmero 3. 

Ce pueclen constat ar l .::i.s siguientes fallas de l a arnudura co1:10 casos 

corrientes : 

- Insuficiente espesor ele L::. c~pa inérte ei1 todo tipo de elementos -:cle 

h 0 ig611 ar:1a<lo, es pecialrc1ente en subterráneos, donde deben ser gene­

rosos y en hormigones a l a vist.?. . 

Insuficiente lon6ituC: de e!::i.potra::ri.ento de l as barrns en l as zonas ele 

tracción. 

i)esorg.:1.nización de lar ar m,7,clurns en los apoyos de l0$é!.S y vigas con­

tínuas por mala interpretación de los detalles ( no se respetan en 

general l as separaciones entre barra ni entre filas ele barras lo que 

iopic';.e el correcto hormigonaclo) 

--i:.rmaduras de pilares y de c~denas de l ar go insuficiente, desvirtuá~­

&ose con ello el natural enlace ~"Ue debe existir entre esos ele4entos 

y permitiendo su ruptura en r.i.ovirri entos sísmicos sostenidos. 

- Anarras débiles o inexistentes de los estri0os de pilares lo qu~ 

permite -que estos desc:i.encla.n dur2.nte el apisonauo o vibrado agrupé:.n­

tlose en el fondo del pilar. 

Supresión de barras dobladas, corril.:..ientos ele los puntos ele i...'1flexión 

ele l as i:úsnas . 

- Ejecución de estribos y barr~s de an ~aduras con r.i-~terial en roll.o~, 

insuficiente~ente estira<los y no apt as pare. trabajos de tracci6.Q.;_ 

- J.rmaduttas sucias en pintur2. o lubricé:!ltes que ir..r:.:,iclen l a adherencia . 
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FALLAS DE UN CONJUNTO r:sr;,RUCTURAL 

En C2pí tulo s cntcriorc s nos h emos foferido e giie--

t2 so fr2cturrs ouo pf ectP..n r los ol0mcntos cstruc . 

tur2.l os como unid2.d,pcro independientes de 12 intcr­

r e l 2.ción entre c llos,propio del disoñ.o en su con­

cepto intcgr pl. 

B~jo este punto dG viste existen fcllé's prcvistrs 

e impr~vist2s,pudicndo sGr 2mb2s de C8r é.ctcr ostruc 

turPl o sup0rfici2l. 

I.- :0(;nominFrcmos griot2s prc..vist<"s 2qucül2s que . 

s egún diseño tienen que producirse o los q_uc tien­

den r-. form2rse dcrivcdcs de lr distint2 n2tur2.l eze 

y el2sticid2d do los mctorir:los que lr form2n. 

L2s Primerrs se r efi eren 2 lr.s griot2s prcvistns 

estructur8les,cfccto conseguido con frccucnci~ en 

Ingenicrí2 . Une vez qu e elles se hoypn producido 

por efectos de 12 2cción previste., queden trcbc jr.ndo 

en condiciones óptin1E.s . 

L2s ~rict2s de tipo supcrficiPl son 2quellc.s que 

no 2fcct2n 2 los elementos cstructurelos en cspc­

cinl ni 2- l conjunto en gcncrP-1,sino "unidedcs o 

pQrtos no r osi stcntcs;gcnerclmcntc se producen en 

lug2.rcs de encuentro de dos a"terioles no homogé •· 

neos 1:'l producirse 12 2.cción de un2 fuorz2 cxto -

rior ,p2rticul8.rmcntc ol e sfuerzo sísmico, ceso auc 

nos intorcs2 . 

2. - Ll2.TIJ.rromos grietes imprcvist2s 2 rquell2s que 

se producen en forme. no prcvist2. y no de s ce..d2 por 

el proyectist~~puodcn ser de c2r óctcr cstructur2l 

o supcrfici2l,scgÚn pfcct cn é' l conjunto estructu • 

rr-il o 2 pr-rtc de sus micmbros,o r, e l cmE:ntos no 

rosistcntcs,rcllono o tcrmin2c~ón.SUs ccuscs princi 

n0 l.c 8 son: 

I. - F2ll2s de diseño cstru.ctur2l,son l ps que se 

producen debido c. un frls o criterio cstructur2l 

del diseño Prquitoctónico, qu c se trr.duG c gcncr2l­

monto en un2 disposición in2dccucdr de los ol om~n-
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t os resistentes del conjunto o le 2dopción de una 

idc2 TI12triz de diseño estructur2.l in~.decuedP. o no 

consecuente con l o integr olided que debe existir en 

12 l rbor de sÍBtcsis dE: l r crcc.ción s.rq_ui tcct6niso. 9 

que se trrducc en un conjunto r csistcntc, fí sicrmentc 

dobili tr--do o no en condiciones de, cumplir con un2. 

de t crmin['d2 función implÍci tC'. en el diseño. 

El ej amplo m2s crre.ctc..rístico de este tipo de f 1:ll2-

Gs e l que so · produce en edificios en ou r su funciórr 

sustcnt2nto gucdf-'. _2signrd2 P csc2sos reuros,coloc2dos 

2simótric2mentc y ?oncc,ntrrdos on un cxtremo~pntc 

lr 2cción din2mic2. de lrs fu~rz2s sísmic2s,se pro -

duccn en e l extremo libro oscil1:cioncs que generen 

momentos de :torsión en pl o.nt2. , quo destruyo los elo-­
mcnto·s estructure les (muros) . 2.f e:ctos 2 él. 

2 .- F~llps de diseño constructivo. Donomin2rcmos 

diseño constructivo 2.Pquol que permite m2tcri 2li­

zprlR idc2 TI12triz o criterio cstructurcl de un di­

seño, de· t., 1 modo que sG cumple une intcr--rc.lc-

ción :..,.cnoces2rir y . consecuente entre rmbos , con 

e l fin de poder resolver mccénicrn~cntc los problo:-J.n s 

dinfmicos e que unf'. cstructurr estf f."'fccté'~quc pcr­

mi tr ol equili brío do sus elementos soli füi_rios, 2ntc 

l e 2.cción de unP solicit2ción extcrna~y lr rcl2ción 

de los componentes resistentes y sus co~plcm~nt2rios, 

pP.rr- guE- todos los miembros de un cdificio,tFnto 

resistentes o no ,c.stcn en crmonÍP fÍsic2. pr'rc cfcc­

tu2r en condiciones óptirnr,.s su función bfsicc y 

cvi t 2.r dE:: est e modo le rcsultc.nte de unr obro cs­

tructur8lmcnte dcbili tP.dc. e incpt2. p2ro el cumpli ­

miento a.e solicite cienes m6ximp s . 

ks f2ll2.s de discñ.o constructivo Emtcriormcntc 

dcfinido,pucdcn 2fcct2r obviemcntc 2 cu2 l guicr p2rtc 

de l e. e structurc=- o 2 ol ome:ntos cor.1plcment2rios, sien• 

do (;n muchos c2,sos estos Últimos los mfs 2fectc­

dos,mientr~s lo s pnimcros no prescntGb~n gr~ndo~ 

de.,ño s . 
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Ejemplo de este tipo de frll2 son l f' s gric t 2s guc 
se producen en t 2bi quc s y muros divisorios~vcnt2.-

nc l c s dcstruidos, 21 c sté'..I' ubic2dos ontrE.. e l ementos 
cstructurc l c s rígidos ycubicrt2 de t ccho,princip2.l-

mcntc en t c jrs ~tu.berÍrfdc c lc2nt2rill~do ~ci0los 

fé"lsos ; ctc.-

3.- F2llé"s d€ ej e cución y control. Sucede corrien­

t emente que lr c:: j c cuéión de 12 obrr no corrcspon­

d2 21 discfio,debido 2 intcrpret nción incorrcctc y 

crbi trf'.rir do él, en que se• e l t crr-n 12 do sific2ción 

de m2.t cri2l0s ,l2 c2lifü>.d y cnntide,d ·d e e stos,12 

disposición y e l número de 2r m2 durr s,y en gon cr 2l 

el no cumplimiento de lrs cspccificr-cionc s corres ­

pondiente s que dcbilitrn. cstructurol mcntE.. é. l con­
junto, qu c no q.u cd2 en condicione s de cumplir cfi­
cic.nttmcntc con 12 función p::-.rr l r cu2l fué dise .. 

ñ.2dc. y propons2 8 sufrir f P..llp:s o dcfor mr.cionc s 2n­
t c 12. o.cción de 1, s fucrzc s exteriore s qu e le soli­
citen. 

4. - F::ülé's do t erreno. IR-s ruptur2.s de cl om(..nto s 

c structur2l e s en cspccü=:l o de: l conjunto 0n gcn o--

r2l, por est e motivo, puodc c2t 2.log2r se como i mprevist2. 

en cuc.nto P 12 2cción de l 2 s fu cr Zc·s sísmic2s so-

bro 0112. , :pcro no en cupnto 21 desconocimi ento del 

sue lo de fund2 ción,y2 qu e esto debe s er motiv o do 

pref er ente prcocupc ción 2ntcrior Pl di scfio y cflcu­

lo de l edificio. 

6 1 
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CASO l . 

Descripción . 

1.- En el asyecto pl~~~~tric9. - El proyecto analizado es 

una casa de tipo patronal) diseñada para servir a las necesi­

dades de la vida de una familia de 8 personas . El plano ge­

nera l y las fachadas muestra la fisonomia de la obra . 

Los espacios de estar y comedor están dispuestos 

al centro con orientación oriente poniente; los dormitorios, 

a un costado, tienen orientación de norte a sur; y finalmen­

te a l otro costado, con la misma orientación están los servi­

cios, conformando la U del trazado planimétrico. Los tres 

sectores están relacionados !X)r un corredor periférico que de­

fine el tradicional patio de los campos chilenos . Tiene 206. EE 

metros cuadrados de construcción . 

2. - E11_ ~~:-as_pe,st9 ubic22.~-- La casa patronal está ubicada 

en un fundo el.el sector t erminal de Lima.che, comuna situada al 

oriente de Valparaiso. Su carácter es esencialmente agricola~ 

3 . - §u ~el....&~ecto estructure.].. - El edificio está concebido 

como una estructur a de a lbañilería r eforzada con vigas y pi­

lares de hormigón armado, 

En el sector central de la edificación corres­

pondiente a estar- comedor, la fachada principaJ. está confor­

ma.da por machones de albañilería de l adrillo de 0,20 r:i.x 1,00 

a una distancia de l.OOm. La f achada opuesta está formada por 

7 pilares de hormigón ar~iado, de sentido perpendicular a los 

machones, de 0,20 x 0,45 m. a 1,00 m. de distancia entre ellos .. 

Tienen 4 fierros de diámetro 12 mrn. Los muros citados están 

coronados por una viga continua de hormigón armado de OJ20 x 

O, 45 m. y fierro de 1 2mm, con dos volados extremos, uno de 

los cuales se encuentr a rigidizado !X)r una chimenea de a lba­

ñilería de piedra granítica . Esta viga es excéntrica con 

respecto a los pilares . 

La estructura de t echumbre está definida por 

un envigado de roble de 2 11 x 611 unida a la viga por medio de 

una solera también de roble . La cubi erta es de fierro gal­

vanizado liso a dos agu.1s con pendiente de 5% . 

El bloque correspondiente a dormitorios y el 

del servicio son igualmente albañileria de ladrillo, refor­

zada eon vigas y pilares de hormigón armado. 

Los cimientos son de hormigón con zapata armada 

con fierro 3 </> 10 mm . con dos i ficación de 226 kg . x m~ de cemento. 

El sobre cimiento es una cadena de hormigón ar-



mado de 20 x 20 . 

.Qom110..rJi.?..F'':..i.~:rxt.~. ,_q_e,_,µi. .~§.t.t'AC:.~~&:. • - El terremoto de Marzo de 

1965 produjo numerosos y variados tipos de fracturas en la es­

tructur a que es del tipo convenci onal, calculada por los mé­

todos estáti cos correspondientes; tenia defectos constructivos , 

algunos apr eciables a simple oroser vaci 6n. 

Es evidente q. e el f enómeno dinámico complejo 

que es el sismo , generó rupturas por acción de diversos esfuer­

zos en l os el ementos estructurales , transmitiendo estas defor­

maciones a los ele!!lentos solidarios con el dañado , quedando en 

evidenci a fallas constructivas elementales que indican negli­

gencia e i gnorancia ejecut iva . 

Los daños se enumeraron sigui endo el orden des­

cendente de la estructura. 

a) YJ~.- Los daños producidos por el ra0vimiento s i smico en 

el extremo libre del vol ado debido a fuertes oscilaciones de 

este sector mi ent ras el e puest o permanecí a rigidizado por la 

chimenea, fueron notables . La viga extrema se cayó quedando 

a l descubierto , como se i l ustra en l as fotografias 1 - 2 - 3 
4, fallas en la di sposición de las aI'l!'.1duras , ausencia de fie­

rros de refuer zos y luego de un análi sis objeti vo de l os hor­

migones utilizados, nos permite deterninar una dosificación 

inadecuada, que hace que sea conprin1ible a la sola presión de 

la mano . Existen además grietas causadas por flexión a la al­

tura de los apoyos . 

b) -~S.JL~~ -- Presentan las mismas malas determinantes de 

las vigas , en cuanto a ejecución-y dosificc ción. Los anclajes 

a la viga son insuficientes ya que 2 f i err os de 12 m,~ . son lo 

que los arman, mientras los otros 2 son doblados sin ariterio 

a lguno . 

En su superficie superior de apoyo se produjo 

por la causa señ~lad~ a dicionada a las deficiencia de ej ecu­

ción, a la mala dosificación del horrJigón, carencia de estri­

bos superiores , empalr:1e defectuoso del fierro de añadido . Las 

fallas visuali zadas en la fotografí~3 y 4 ; y se apr ecia el 

desprendimi ento del hornúgón y los dos fierros de amarra r eto.r. 

cidos por el ef ecto del sismo . 

Existe una f alla en l a junta de tr~bajo; a la al 

tura apro.xirn~dA de los 2,J0 metros presenta grietas horizonta­

l es en todos los pilnres por f alta de adherencia entre las dos 

fases de horm.igonado . No exis t e entre el mortero y el ri:;:io 

ninguna o muy poca adherencia lo que permit e separarlos manua_l 

mente . 6 3 



c) Los muros de albañilería .- Los muros correspondi entes a. 
~ ., c:· ze•-=-• . • . - . .......---...--...~ r . ,.- · ~ 

la fachuda pri ncipal presentan deficiencias de ej ecución a 

simple apreciación, sus par-.a~entos y sus perfil es son i r r e­

gul ares , La dosif ica ción del mor tero es deficiente y a sim­

ple vista no corresponden a la dosificación especificada, tie­

ne un exceso de arena y f alta de cemento , por otro lado prese,ll 

ta las cnracteri sticas de que el ladrill o es absorvente, y con 

toda seguridad no se han observa do las r egl as elementales de 

e j ecución, por l o cual, éste absorvió el agun. de los morteros 

s i endo en algunos casos su adherencia nula, infl uyendo not able 

mente, como se indicó en el capitulo correspondiente a a l bañi­

lería, en la resistencia del muro , quedando a su vez expuesto 

a fracturas ante acción de cualquier fuerza exterior. Se ob­

ser va en a l gunos casos el ladrillo limpio de mortero, lo que 

corrobora lo expresado, 

A ell o se sur'.ia la irregular dimensión del mor te­

ro correspondi ente a l mort ero de pega correspondiente a llagas 

y tendeles , y a la disposición a veces arbit rar ia de l os ladrl 

llos como se observa en la fotogr afia5 

En cadenas, principalmente en dor::iitorios y ser­

vicio se produjeron f allas debidas :.~:is que nada a negligencia 

de ejecución, obviándose en a lgunos casos el fierro de armadu­

ra (fotogr~fia B ) y en otros incorrect~ disposición de ellas , 

En los tabiques los daños fueron casi total es, 

observándose muchos casos, l a ninguna adherencia mortero - la­

dri llo y en otros , éstos con las cadenas de al!larra, por l o cual 

cada elemento trabajó independiente a l a soli da~idad que debe 

existir entre los elenentos de un conjunto estructural. Ver fo­

tografía 9 1 '\0 

4-- .'f..~humbr e . - El envigado se desprendió ante lns oscilaci _Q. 

nes y flexión de la viga donde se apoya, produciéndose su de­

formación co!!lo se ve cl<'.ra.inente en fotografía 3 y 4 

El ~uro de a l bañil er1a de piedra graní tica del 

acceso y la chimenea pr esentan fallas debidas llk.1s que nada a 

baja calidétd del morter o, como igualmente el pdmero presenta 

una grieta de 45º por esfuerzo de cor te , 

5-~ Los ci~ientos no pr esentan griet as siendo la par te de la 

estructura que soportó bien el movimiento. 

c9~LUSlOl-iES. ,- Hemos elegido esta casa co,no ejempl o típi co 

de fallas co~structi vas, un compendio de lo que no debe hacer ­

se . Es el reverso del panorama presentado al alunmo en l a Es­

cuela , que luego se v e enfrent ado a un medio al que debe exi ­

gir seJ.e por lo menos el cumpl imiento de las normas mínimas y 

E4 
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el emental es de ejecución, t ender a una especialización y edu­

cación de la mano de obra , a conciliar l a prácticz. con la t eo­

ría . 

Sabemos que l os fen6-:i.enos sismicos son imprevi­

sibles, pero sus efectos controlados por la t écnica con un 

buen diseño estructur~l, constructivo y una ejecución correc­

ta, dependiendo ésta de una dirección técnica cuidadosa que 

haga cu....,iplir el diseño , que represente integrab.ente lD. obra 

creada. 

6S 
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CASO 2 .-

Descripción.-

l. - En el as pecto plar,in:étri co: ;n presente análisis está r efe 

ricio a un.s. c9-sa. habit2..ción ele 2 pisos, proyectad2. p2.r a servi r 

1.m progr.cID1:i de necesid2.0.es b.isico p2.n-. un grupo f é:.mili2.r co=p-:1.es.. 

to tle 6 person::1s , cuy o 2.specto exterior se vis1.~&J.i za en l a fo·::ogr §.. 

fía i y en el pla ::'.) correspo¡-;.diente . 

3n e l le:.. piso están ubicc.Gos el e:::tar - co,':leclor y servicios ; 

en el 2° piso, los dcrmi·torios; tot2.liz2.11<lo 120 mts . 2. constn1:i. 

él.os e n lh'l tra:t,ac1..o pl.::.nim.strico en fo!'IJ.9. cle L. ;Zstá 1.:bic&da ce-;.", 
1 

orientaci ón Norte- Sur con respecto a l e. fachada p:'incipa.l y p:::.-

ralela ~ 1 .... 
Ci., ..1.C:. líne~ del ferrocarril 

2 . - 2n e l aspecto u.bi.caci ón: Js cein :Y)!'l.ente c:.sl g!'U;?O h2.bi·~2.cio­

nal 11 Parqne Chorrillo.s", 12.bicz.0.o al Oriente clc Viña del ~'i;-.r; se 

des arrolla descl.e 12.. cota ele nivel d.e h . ca l le h2..cia el cerro, s:.._ 

y:t situ2..c ión e:x-trer.12. corr eSiíGncl~ a la casa de nuestro es·tuclio. 

3. - 2:::1 el aspecto Fl:.nir:étr ico : 21 edif icio está concebid.o co::::, 

una estructur.::1. de alb~ílileri'.2, d.e l ~clrillo :·2:"'c:rzada con vigas 

y p::.lares de horr.ri.gón 2.rr.12,do y mt,ros de horr,1igón a;,·mado. La do­

sificación paré2 ellos es de hor!itlgón clas e B CC!l resistencia 1::..1..­

nima a los 28 días d.e 160 1:g/c::i2. y fierroi;;, barra.s d.3 c.Cel' O ti­

po Cap J.. ~.t.1,-28 I-I . 

Le. est ruct ura de eil'C:'e)iS'.) :r -techo está forr,1acla :por 1.L."1a losa cb 

h . a. a . base de vigne'cas ,rete~1sadas del tipo Inapreco de 17 

de 2.lt1.r~a. P.~r t8 de 1 2. estruc;.;ura , cor:i.0 espo::::d.iente al estar, estt 

en consola . En l a definició;_1 de el acceso tic1e una vigt. de l n. ~ . 

ornaw.en-t z,l, en consola. 

Los cinrientos son de h . a . de fcrma tra p!3zoidJ.l invertida ~,,:: e.o­

sificaciones de horci.;ón ele r esis-:::encia a los 28 dfas de 50 lrg . 

por cm2. 

Los tabiques de a l batilerié'. t c::.nto exteriores c m::o interiores· son 

de l adr i llo tipo J.e jilb . coloc-::.clos de sog2. y do pander et;: res­

pectiva.mente .. 

Conport2..t:1i ento de la estructur.'..!. e rr el sim:::. de Har::·o de 2.965 1 2.s 

fot.og-rilfíc s que i lustr.an el Dres':::r:cte s,s0 rn.1..:estr2.n gré'.\.fic:.neffi::e 

los efectos del t erre;:;.cto en e l ed.ificio, calculudo convencioné:.l 

nente y que no presen·.:abe. e.efectos constructivos ni de e jecució:1, 

ni otro indicio explic~tivo d.e f2.ll~s . 

La fuerz a sísmica prc;rocó r.,ovir.ri.entos nayores en su eztr:,10 libre, 

que produjo un r.10.nento de torsi ón en pl 2.nté,. , c 2.p2.z d.e ron per los 

oti:.·os conedor- cocina en el se:1tid.o x; cocina en el sentido 7-;y da­

ños en los elenentos cor.:pler.ie.nte.rios en l a ,~r -:-::uctura . 
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CAL CULO PE SO PROPIO LOSA CUBIERTA 

losa inapr-eco tipo17BM8 

sobr"losa 

f ieltro 

asfalro 

gr avilla 

es ruco 

sobrecarga 0.5 

albafrileria 

1S0 kg m2 

11 O 

2.7 

8,0 

15.0 

40,0 

5QO 

Prora\ losa cubierra 

muros de albafliler ia 

405.7 x 70=28,399'k 

32,0 ml·39 12~8k 

29.647.0kg 

0.50 X2,3 X 0.25 X 1600 

050 X 2 .8 X 025X 1600 

muro de hormigon armado 

050x2.3x025x 2.400 

rabi ~ u e r , de a I ba ñ il e ría 

050x 2.3 X 015 X 1300 

050X 2.8X Ó15X 1300 

vigas de h.ar ma do 

020 X 040X 2400 

cadenas de h.armado 

02oxo2ox 2400 

, 

522 kg mi X 12;45» 5.8 72 kg 

630 x: 2. S : 1.7 6 4 

750 X 1.2 : 900 

224 x 14.7 =~29 2 

273 X 2.2s. s1 4 

192 x 30.25::.5808 

96 X 16.0:1536 

P rota\ segundo piso 48.833 kg 

CALCULO PE SO PROPIO L OSA ENTRE PI SO 

losa inapreco t i po 17BM 8 

sobre los~ 

sub bise parquet­

parque r 
es~u c o 

sobre car9a 0.5 

CALCULO 1 

180 kg m2 

1,10 

40 

22 

-'10 

125 

5 17 k gml X 70 
36190kg. 



muros albañilería 2°piso x 0 .5 

0.50 X 0.25 X 2.3 .x 1800 522 kg mi X 12.5 

36,190 .0 kg 

8.2 83.0 

6,52 5.0 

muro deh.armado 

0.50 X 025X 2 .5 X 2400 750 

~abi9ues albañilería 2° piso x 0,5 

osox 015x2 .3 'lC 1300 

v i gas h.armado 

040 X 0 20 l( 2400 

cadena d~ h.at-mado 

Ol.0 X O 20 X 2400 

es e ala 

19 2 

96 

P~o~a\ primer piso 

CALCULO DE LA ACCION SISMlCA 

coef ic.it'n~e- sismico 012 

Pro tal 2ºpi so 48.833 kg ., o 12 

Pro ~al 1 er piso 7 1.0 51 x O 12 

X 2 5 

X 13,5 

X 44.0 

X 12.5 

1.8 75.0 

3,906.0 

3,024.0 

8.A48,0 

1.200.0 

1.600.0 

7.105 l.Okg 

5.9 50 k g. 

9. 1 2 6 kg. 

15,076kg. 
módu1os de el~stic.idad ~ornados para et cálculo de la s 

d ef ormac iones 

hormigón ar mado 
EJ 

210 .000 

albañilería ladr:illos hecho a mano 

EC 

0.-4 Ef 84.000 

30.000 0.4Ef 12.000 

CALCUtO 2 



~ Fh -=--i--
REPART IG ION ACCI ON SíSM!CA SEG U NDOP[S0 . 

i 

____ j_ soo 

Fh / 

t. 9DO J X 

--------
v , 

. 
12 y 

1 
1,5 1 

~ 2.4 
R. . 5 

3.7 
1 

±- 5,2 
i 4, 

e 3 1 

-
1 

5 

4 1 

1 

1 
4 5 

1 

. • ___ __ • _ _ 1 
........ t- - 4,5 4,5 

. \ 

ANA LISIS SENTIDO X 

~ = ~34 /J:L);84 -, l.J:L~ a\b. l~drill o hecho a 
bl: \ h , h mano 

,...¡ 

6 = 34 ( 2803)➔ ª' ( 280) = 84 1 
350 350 

A= ~18~)3 + 12~~ h armado 

A = s ( 2 3º'3 + t 2 ( 2 3 o) = 5 8 3 12o/ 120 

ANALI SIS SENTIDO Y 

~4= 34(230)
3 + J.230) 

. 225 "'""\225 
= 120.3 

/J. = 34 ( 230 '3+84 (230 ) 
s ,.450 r '(4so = -474 

CA LCULO 3 
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CALCULO MOMENTO DE TORS ION 

1 Cenf ro de í!r-grdece s 

( 0 2"3+045) '!( 0 + 033 X 4.5= y 

027 '< 9 + 0 73 X O =: ,C 

2 centrom~masas 

3 

x = 5 .2cm 

Y =3. 7 m 

Xm _ XR = 5.2 - 2.4 =: 2.8 

y m - YR = 3 7 - 1 5:: 2.2 

4 momento de rorsiórr ert ·x e y 

Mrx S.9 so x 2.2 -=- 13.100 l<gmt 

MTr59 50 X 2.8 = 16,680 kmf. 

5 c-ep~rric.íórr Mr senr i do x 

Fh 2-1 Fh_z_, 

Y =1.5m 

x=2Am 

Fhz-2 Ft-) 2·1 X º-!3._ X_Jg_ = 
023 15 

1,9 F h 2_1 

Fh2-3 ~h2-1 X 033 X 3.0 _:_ 
023 1.5 -

2.9 h2-1 

Fh 13100 

Fh2-l = 
Fhz-2:: 

Fh2_,-x15+ 1.9 Fh2_1 x 15+ 2.9Fh 2.1 x 3.00 

1090 kg 
2075 kg 

Fh2·3 = 3160 kg 

6 r<? pa rr í e íó rr F h se nr id o y 

Fh 2,4 = Fh2.4 

Fh25- Fh 4>0'~073,c 2.4) 
- - 2 ('027 6.6 

F h 2 4 X 6 6 + F h 2 _4 X 2 4 = 16 68 O 

Fh2 4 = ·18 50.0 _kg. 

i:h23= 1858.G kg 
CA LC ULO 4 



CUADRO RESU M E N X 

muro ma-terial Lm ' . D. 1/b, R~·, F hl F h2 FhToTa\ , , 

1 ALBAÑ . 3,5 84.0 0,012 0.23 1370 -1090 280 

2- 11 4,5 47. 5. 0,022 0.43 2.560 -2075 4 '65 

3 H.ARMAD0 1.2 58.0 0,017 0,33 1.960 • t3160 5.120 

0.051 1.00 5.990 

CUADRO RESUMEN Y 

muro material Lm 6 1/ 6 RR Fh1 F h 2 F h ToT'd \ 

4 ALBANIL. 2.25 1 :3'23 0.0 08 ·~º·27 1,620 +1858 3,478 

5 l'I 4,5 47.4 0.022 b.73 4,340 -18519 2~80 

·, . .. 

0,030 1.00 ~960 

REPAR T ICION ACClO N S \SMlCA PR IMER P( S O 

Fh 

~ -~~-~1~-=-~· ~ l--t-----C.·~=2~=-~~-~ -+ ➔ 
16 

____ J-+ 9.00 

Fh 7 4a 

4b 

-te; 4 . 1 -----111 45 

3.7 5 i ' 
1 5. ~ 

CM! 3 
1 

l 4.5 

1 

1 

1 

a----- ---.:::.::a - - - - - ..:......!.a - - J 
t-- 4.5 4.5 -+ 

CALCULO 5 
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ANA LISIS SEN TI00 X 

61 = 34( ~~g)
3
+ s4(~~g) = 64.9 

62 =J4.(!;g )3+s4 (;;g):: 64.9 

63 - 5 ( 23º~+ 1Z ( 23º)= 58.Q - 120) 120 

ANALISIS SENTIDO Y 

64a;:: 34(ftg ;+ 84 ( ~Jg)= 60 7 

64b = s( 23º '3+ 12 (~)= 5~0 
12 O ) 120 

/\5 =34( 23º)3+04 ( 23º)- 474 U 450 450 - • 

CALCULO MOMENTO DE TORSION 

1 centro de masas 

40.5 x 2.25 + 20.5x 6.5=61.0 Y. 

40.5 X 4.5 + 20.5 X 6.5= 6.10 X 

2 centro de rigcdeces 

(032+032 )o+36x 4,5 = y 

(o.05t04\) g+ 0.54 xo = x 

3 X m - Xr = 5.2- 4.1= 1.1 

ym - y r =~.7-1.6= 2.1 

4 momenro r1e torsión 

Mrx= 15.950 x 2.1 = 33.500 kgmt 

Mry-15.950 X 1.1 = 17.550 kgmt 

5 repartic. ion Mr sent i do x 

Fhz-1 = Fh21 

Fhz2::Fh21 

F hz 3::: Fh 21 

032 X 1.6 .:::Fh2 1 
03 2 1.6 
036~~- 204 Fh21 
~ 1.6 - • 

Y =3.7m 

x= 5.2 m 

CALCUL06 



33.500 2Fh 21 x 1,6 2 ... 0 4 F h 2-i X 2.9 

Fh 21 == 3.6 9 0 ··k g 

Fh2 2:: 3.6 80 kg 
Fh23= 7.520kg 

6 reparricion Mt sentido y 

Fhz4a = Fh 2-48 

r 

Fhe4b= F h 2--4a X~ x~= 8.2 F hz 4a 
O O:, "+,9 -

Fh 2-5 = Fh 2-4a X O 54 x 4-1 = 9· .F h2-4a 
0,05 4,9 -

17,550 = hz.4a x 4.9 +B.a=ñ24a X 4.Q+ 9F h2-4a x 4.1 

~h2-4a = 191 k9 
Fhz-4b -= 1.5 56·kg 

F h2-5 = 1.71 9 kg 

e U A DR O RE S U ME N X 

muro • materia\ Lm ~ 1/6 RR Fh1 F ha 

1 ALBAÑ. 3.5 64.9 0.Q~5 032 · 4,830 -3680 
.. 

2 11 3.5 
~ 

4;330 .-$90 64.9 0,015 032 

3 H. ARMADO 1.2 58,0 0.015 036 5,430 f-7/5 20 

0,047 1.00 15,095 

CUADRO RESUMEJCt Y 

muro m~eria\ Lm ~ 1/6 RR Fhi -Fh2 

4a ALBAÑ. ,1po 607 0.002 0.05 755 t191 

4b H. ARMADO 1r20 58 0.017 0.4 \ ·619-0 +1556 

5 ALSAÑ. 4.50 47.4 Q022 0.54 0·150 -1719 

0.041 1.0 O 15.095 

CALCULO 7 

Fh tpl-: 

1.200 

1.200 

12950 

Fh T0T~ l 

946 

7746 

6431 
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l 

1 

MURO N°1 iáibanileric1 

t' +-- 3, 5 

1 
2.,8 

t 
y 
o,~ 

4-

1370 k 

48 30 k 

--4., 25 ------

1º analt sis 2º pis o 

M = 13 70 x 2, 8 = 3 8 40 k g m. 

e=M= 3840_ o,5 
P 7000 -

,~: (~ 1/-J 
( = s e oo ( 1 + u ) 

7000 - 3, 5 

("~ 1,2 s t 1 ± º, 9 4 ) 

líe:· 2,2 kg/cm2 

G; = o, .32 11 
• 

L = 13 7 o • _ o , 2 k g cm2 
7000 -

Ja rracción es abso r bi ua •por el 

2º a o él I is is 1°. p is o 

b = 0.,2 b cim = o, 
p. 1 OS a 40 5 X 10 = 4 95 

p.p 1260 X 3,5 ;: 440 

p. los a 517 X10 = 517 

PA>. = 
17 25·0 peso tot.i 

.1 725 p. p. e i m, e ar o 

1i97i 

1° pis o s sao k 

2º p Is o 8 450 k 

1 ,,. 
1 ., ,,. 
1 ,,. 
v. 

pilar 

t 
2.,2 

! 

M= 1340 xS,1-4830 x 2.,3 = 18000 kgm. 

e = l a. ooo - 1, 2 
17. 250 -

o': 17250( 1-t 2-2._) 
7000 - TI . , 

º= 2,5 ( 1 .... 2., 6) 

uc= 5.,1 kg/ cm2 

4r= o,, 11 

0 _ 13 70 
· - 7000 

= 0,195 kg e m2 

o, 1 

I 
1 / 
I! 

I 

( 

I 
/ 

I 
/ 

/ 
I 

I 
I 

I 
I 

/ 

-+-~ 3 I 5 - - -t' 

s, 1 
1 

1 

! 
l 
1 

i 
t 
i 
i 

t 
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T T 

5,4 

J 

'3° il íl.llisis de cimien'tos 

M = 1370 x ~g:.. 4830 x3,1 = 21000 k gm . . 

e = 21 ooo = 1, 1 
t9-ó00 

3 8000 

150 (215-110) 

MURO No 2 ~\banileria 

2560 

4 8 30 

02 08 3 5 
5,35 

1º cana lisis 2 ° _pis o 

M = 2560 X 2 3 -
I -

5900 kgm 

e·- 5 90 o 
-t0100 

= O, 5 8 

G'= 1010 O 1-U 
900 O - 4 5 I 

º= 
1 ,2 ( 1 = o,s) 

f C' = 2 ·.k g e m 2 

v, = O , 4 ,, 

i = 2s50 _ o, 29 
.go·o o 

2 ,4 k g/cm2 

b: 0,2 m b c. i m:s0,50 

p. losa 405x 13,5 550 0 

p.p 1050 X 4,5 460 o 

2º pis o 

p.losa 517 X 13,5 

1 01 O O k 

7000 

p.p. 10~0 X 3,5 

1º piso 

pesotof<ll 

p . p. e i m ¡ en io 

4,5 

. 

3600 

10500kt 

1 201oqo 
1 
' 

207QO 

2 2 770 k j 
1 
' 

1 
1 
t· 

1 

t 

M = 2 5 6 0 X 4, 6 - 4 8 3 O X 2 3 = 2 3 00_0 k g m 

e = 230 00 = 1, 1 
207 00 . 



+ 

1 

5,4 

l 

~ 

1 

2,3 

t 
2,3 

l 
O 8 
~ 

/ 
R. r. A. A. 

64,9 Q I 1 54 0,9999 

88 80 O , 0001 o,oom1 

O 15"1 

el p ila r po r fent r una R. r. de casi o, fiene un mamen 

fo igu<JI a o 

Mp = O 

r-1\'\_ 2 O 7 O O ( 1 -+ 6, 6 ) 
O"[..,- 7 O O O - 3 5 

✓ 

r m = o, 3 ( 1 + 1, 91 
Ve _ 2,2 kg cm 2 

bf - 1 ,6 ll 

G = 4 a 30 _ o ,6 9 
7 000 

3ºélna l isis de cimien1't>s 

1 / 
1 / 
1/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

' 'I 
/ 1 1 

f 
2, 2 

1 

1 

+ 

M ~ 2 5 6 O x 5, 4 + 4 e 30 x 3, 1 = 2 8 8 00 1< g m 

e - 2 8 8 oo _ 1, 2 e 
2 2 770 -

NURO N° 3 

5.1 20 

12 95 O 

h o r m i g o'n armad o b = O 2 ~ cim::: 0,5 

p. losa 405 x14: 5700 

p .p 1700 x1,2 = 1 BOO 

2ºpIs0 7.500¡ 
[ 

p. 1 osa 5 1 7 x 1 4 = 6 2 o o¡ 
' 

P·P =.1aoo¡ 
1º p i so 8 .O O O i 

pes o fo féll = 1 5 .50 oj 
1 

+- 2 ,,-+ 
. p. p. e ¡ m i e o ro ,., 1 . 5 51 

1 7.0 50 
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1°analisrs 2º piso 

M =. 5120 X 2 13 = 11 800 kg _m 

~ _ 11- 800)' _ 1 , 5 6 
'" - ;7500 -

7 500 
2400 (

1 ~~2i) 
U -= -·3,14 \1 + 0,77) 

\J' e z 3; 9 1 k g / e m 2 

~f = ·2,37 ll 

2-4-=-·~x-
3 9 1 2- X , , 

X = O, 7 4 - 0., 6 2 X 

X = 0,4 6 m 

Sf =- 4 6 x 20=- 920 e m2 

Fe = 9 2 O x 2 4 = 3, 1 4 e m 2 
2x1400 

5120 
2400 

2º analisis 

2 I 1 k g / cm2 

1° piso 

t 

I 
1 / 
1 / 
1 / 
f / 
1 / 

I 

/ 

~ 
/ t 

1 
1 1 

' f / 1 

/ 1 

+-1 2 --l-, 

i 

l 

M=5120 x 4,6+12950x 2,3= 53400 k gm 
' . 
e - 5 3 400 - 3 5 - 1 5 S 00 .- ., 

º= 15500(1 + 21) 
2400 - 12 . 

U= 7, 5 . ( 1 = 2 1 ) 

(Jc = 28,5 kg cm 2 

(if = 13 ,5 11 • 

13 5 - X 
--- -----'---

28,5 1,2-X 

X- 03 9 - , 

Sf = ·3 9 x 2 O = 7 8 O e m. 2 

Fe_ 7 80x 13,5 _ 3,.7 5 e m 2 
---- 2 1 400 -

\ 

7 _ 12 9 5 o _ 5,4 / k g e m 2 
G - 2 .f 00 

+ 1 

13,5 

i 

+¼ 
,, 

/1 
J f 

/ 1 ¡-
T I 

l 
1 28,5 1 

1 I 

1 I 

l 1 / 
l I 

V 

+- 1 , 2 -+ 
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t 
1 
1 

1 

3º anal isis el() cimienros 

N= 5120 x 5,4 + 12 950x 3,1=67600 kgm 

e = 67 6 o o 3,4 
2 000 

Uf=: 34100 - exentricidad cae fuera 
150\100-1 70} 

i 
2,3 
1 

· t 
! 

2 3 

I 
2.0 
1 
l 
l 

-+--2,25-t-

347 8 

87 9 2 

~
8 1 1 + ------

1 ° ;, nci 1 ; s is 2 ° pi s o 

M = G 4 7 8 x 2, 3 = acm k g m 

e = 8000 =- 0,99 
8060 

u - <ooso/ 1 = -5..S...) - 4500\ 2,25 

~ = 1, 8 ( 1 :!: 2 ,5 ) 

Uc = 4, 3 k g / c. m 2 

fFt=0,7 l--1 

Q,..2=_x __ _ 
4 3 225-x , , 

X:0,35 

l _347 8 = o, 77 k g/cm2 
-4500 

b-c im.::::.1.0 

p. losa 405 x 14 5700 

p. p 1 0 5 0 X 2,2 5 2 3 60 

2 ° p is o 8 O 60 

p.losa517x7 3100 

p.p . atb. 10 50x 1 1 o 50 

p. 1 osa 517 x 7 

p .p. h.armx 1,2 

4.1 5 O 

3100 

2 04 O 

5 14 O 

p .muro piedra 61-00 

p. fofa\ 

p.p. ccmi en1o 

X 
-t+ 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
' f 
1 / 
1 / 

: / 
{. 

I 

I 

' t' 
1 

+- 225 -+ , 

r 
4,3 

l 

23.450 

2345 

2 5795 
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5 4· 
I 

~ --1 --

1 

1 ° pis o 

M =3-4 7 8 X 4, 6 + 87 92 X 2,3 = 36000kg.m 
+-

e_ 3'6000 _2,1 
- 17 350 -

~- 17350 (1 +12 5) 
4500 425 

4 ( 1 + 5, 6) 

9,6 kg/cm 2 

1 , 6 11 

J...§_ ::; 1-
9, 6 2,25 ... x 

x - 0,235 

G =~ 8 7 9 2 _ 2 kg rm2 
45 00 

-4 
+ 

1 6 -, 

t ,, 
'1 
/ 1 

t 
1 

"-"""-----il ~ 

I 
I 
I 
I 

I 
./ 
1 
I 

3º ana I i sis de e i mi e n f"o s i 

1 1 

t 
2/3 

t 
2, 3 

ot 
I ·+ 

M = ·347 8 )5 

e :;: 70000 
2·5 79 2 

7; 4 + 8 7 9 2 X 5, 1 = 70 000 k g m: / 
1 / 

2, 7 ,, 
} 

G.;"~ 515 .90 = e cae f.u2ra <!!el cimi'enfo 

· .300 (160-270) 

MUR O .No S alba R iler ia 

4/5 

43~0 
¡ 

. 
81 50 

4, 8 

M=4-3 8 O }( 2, 3 = 10000 k g m 

P. tosa. 405x14=5 700 

p-p 105-0 x4,5:::.47 00 
. 

2.q • p· i so 1 O 4 O O ~ 

P. tosa$17~14 =7.2 00 

. _ p .p . = 4 7 .QQ 

1°pis-o 1190O~ 

. P.:' f ota 1 

p. p. e i mi e n fo· 

22300 

2230 
24 530~ 
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e- 10000 =6✓95. 
- 104 00 

(Í = 1,2 1 1; 2 

• \le= 2,4 ·k ·g /c .m2 

- ~ ~ 00 11 

? - 4.3 40 ::0.,4.9 k g_/c m2 
<.., - 9000 

. . 

. J ,,, ✓ 
1 / 
k..-

M = 4 3 4 0 X 4, 6 + 81 5 0 X 4 3 :: 3 S 000 k ~ m 

.. 

,, t ..-
/ /, 

2.,4 

"+ 

e - 3 8 obo - 1, 6 5 
- 223,00 -

---- 45 . -- -~---11-, 

~ =- .2 ;4 !\ 1 :± ?, 2 ) 

\Jc =· 4:ss k g /e rn2 

G:;=o í2s ,, 

l = s 1 5:0 :: O✓ 9 k. g /e m 2 
9000 

3 ° ~ o a -1 is i s d -e e i mi.e nío s 

1 , 
,. 1 • 

l , 
r 
1 

• 1 / 
l / 
1 / 
i / 

/ 
J / 
J/ 

M :: ~ 34 O X 5, 4 + S 150 X ~ 1 = 4 8 7 00 k g m 

e =4·8700 -=- 2 
2.4 5 30 

Vt-· 4,9·.05q - -5,2 kg cm~ 
• - • - 240 t240-2 ººF _ 

. / 

/ 

/ 

-4:,6 



f4, 

CUADRO RESUHEN 

1 e;- ! üc 
. ! 

~ ! 
1 G";er ! muro ' ¡ e : 

1 

: 
1 

1 1 1 
N o 2º 1º 2º 1º 2º 1º 1 e> 1º crm 1 

1 : 
! 1 i 1 l o, 2 O 7 2,2 5, 1 o, 3 

~

' 0,1 , ::: 
1, 2 1, 1 2,4 1 1 ¡ 

1 2 0,3 n 7 2,0 ' 2, 2 • O, 4 1, 1 1,3 3, 1 ¡ i . 
3 2, 1 5,4 3,9 2~5 · 2 4 13.5 1 1 / 6 3 .,.5 3,4 

1 
: / 

2,0 ! 
9,61 1 

1 

4 O 8 4,3 1 O, 7 1,6 1 o 2 ,1 27 1 
1 

J 1 I 

1 

, 

o ,9 1 

: 

o 3 1 2,ol 5 o,s 2.4 4 7 i 0,0 1 . O 1 /7 5.2 
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Conclusiones. 

Nuestro cálculo, basado eseacialmente en los nétodos estudié::.dos 

en la Cátedr2. de :J:sta.bilidad de 5° JSí.o , nos permite establecer 

l as conclusiones siguientes : 

1.- Los muros estructur2.les propuestos por el proyecto estudia­

do estin mal distribuidos determinando por tal Qotivo asimetri­

cidad en la distribución de l as rigideces por lo cual se produ­

ce un momento de torsión considerable debido a la exentricidaa 

entre la fuerza horizcnttl sísmica y la reacción de l as fuer ~é!.S 

en los muros de 1~ vivienda (centro de gravedad,centro de r i 5i ­

dez). 

2:. - :Sste r:.iomento torsor oct..si ona una deficiente distribución 

del esfuerzo l1orizontal en los distintos elel!l:entos atiezadores. 

-La repartición del esfuer30 en los r.Juros 1 - 2 del sentido x es 

.?t¡-·2t¡'aY,Je,f respectivéXJ.ente; en el sentido y: ~1zf 5 = 4E>jo. 

3.- Las fuerzas horizont2.les que reciben los muros 1 - Z y 5, a­

demás de su ubicación desf2vorable p~r a recibir cargas vertic~­

les, produjo en ellas t -?.S .:'.S de traba jo al corte y a l a tracción 

que obliga.dan.ente te:-.. Íém que c_,,usar l a destrucción de los r:mros 

(fotografías 

Los muros 1 y 2 esti n sonetidos a esfuerzos cuyá f at iga de cor­

te alcanza v&lores de 0,70 kg/cu.2. (ler. piso), todos superi ores 

a 0,60 kg/cm2 . reconendable p~r a el cálculo antisísmico en es'i::e 

tipo de l adrillo; el 1:1.uro 4 tiene una f at iea de 0,8 kg/ cn2. . y 

el muro 5 O, 9 kg/ c1!12. en el pi s o res pecti venen te . 

Las f at igas de tracci ón del ~uro 2 ( ler.piso) tiene un valor 

de 1, 6 kg/c1~2 . y el 1:iuro 4 t:.ene O, 7 y 1, 6 kg/ cm2., superiores 

todos a 0,4, cuyos valores inferiores suponemos abs0rvidos por 
el p:i_l ar .. 

k.s f2,tigas de terreno b2. jo algunos de los nuros sobrepasan lo 

acepté!.ble par a el suelo de fundación del sector; l a f atiga de 

terreno b2. jo los muros 2 y 5 a lcanz:a.n valores de 3, 1 y 5, ¿ kg/ 

cn2, respectiv2.mente , no acLtisi ble en el mut:o 1 es de 2,4: k6/ 

co z. 

67 
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4. - En los nuros 3 - 4 , l e. fuerzE:. resultante de l as componentes 

orizontal (sís:ao) y vertic :-..1 (car gz.s), en.e fuera del cimento 

propuesto por lo cual se ~reduce su volcani.en¡o 

Muro 3 -. l e.r go cimento = 2,10 .-excentri cidad es igual 3,4 . .;.ts . 

Muro 4 •. l argo cimento= 3.5 11t s. - excentricidad es igual 2, 7 a . 

S. - Como conclusión se despr ende que habría que ayudaf los r.:i.u­

ros so portantes de esf uerzos horü:ont:::.les, ubicados de 1aanera 

t al que eviten el fuerte momento torsor que actualmente se pro­

duce, y que absorvan pé'..rte de los esfuerzos de los muros e::d.s­

~entes, baj ando l as f ~tig~s de corte, elini.nando l as tle tr~c­

ción y disr.ú.nuyendo sus e~centri cidades en los cimientos. 
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Her.ios satisfecho nuestro objetivo y hcy poder;;os 

volver los o jos y el esníritu n.1 futuro; pero s a.breBOf:l detene,¡ 

nos y volver atrás , una , otra y cuantas veces fuese necesaria 

par a que nuestr,"' obra no se derrumbe ba jo E:l peso de l a igno­

rancia , el desconoci,rri ento y la ir.1provisación. 

ColilO los antiguos mor ador es de Valparaiso , nues­

tra r egión, que de entre l as ruinas y las cenizas la han leva.n. 

t ado , nues tro espíritu se eleva sobre h r ealidad captada y e~. 

tudíado. de nuestro mundo y l a región, a los co.::ipos i n.:igotables 

de la creación, como sol que se eleva simbólicamente sobre l as 

sólidas montañas pa r a teñir de fo.nt11sias e l cielo del atar de­

cer hecho de color, luz y sombra; s e sumerge en la profundidad 

misteriosa del mar, pJr a renacer de entre J.as tinieblas , disi­

pada con el brillo de su luz, pe..ra continu.J.r su 

Es la Era deJ. Espacio, J..a Ciencia avanza , l ti. Té-~ 

nica construye .. .. .. . . 

Cecilia Vi dal B. 

Enrique Cald8ron S . 

69 



. .r 

r"--.; 

BIBLIOGRAFIA 

Historie. de V2lp2.r2íso (II Tomos) Vicuñ2. I\/Ie ckenne. 

El Terremoto de V2.l pnr 2íso - C.G2j2rdo 

Alfredo Rodrigue z 

Di2rio 11 El Mercurion y 11 Lo.. Unión,correspondient e s 

Historia Geológic2 de Chil€ - mJuan Bri.iggen 

Geología - E.B.Br2nson 
W.A. Te:rr 

Rovist~ Arguitecturs y Construcción 1946 N° 7 
SU.010 do Funfü1 ción de VElperc:\Íso - Grüme-r 

Alver e z 
Enciclopedi2 Esp2s2 
EnciclopGdi2 Sopen2 
Ordcn2nz2 Pl2.n Intercomun2l de V2lpBr 2.íso 
Historia y Gcogr2fí2 de Alme idr Krroyo 

Historia de l Arte - Piju2n 

Obre s d o Alb2fí.ilcrü·. - Guy Brig2ux 

~2nur l de l CGmcnto Me lón 

Apunte s Profesor E. Guzmin 

Monogr efía - I.E . Torroj 2.. N° 238 

l)Kuros de c2.r g8 de F2bricc. de L2drillos Fernendo e E' sine I.1_0 
Técnicr y Crce ción Nos. 2-3-4-. 
11 Acción Sismic2 Sobre los edificios Prof . Pr onc~sco 
Ord0n2.nz2 Gencr2l de Construcción y Urbr niz2áto:ii 
Normr s Inditccnor 
Apunt es dG c lo s e Profe sor R2úl V6liz 
Tesis de Títu·10 nAcción SísmicE, sobre edificio s de 
hormigón PTm2do 11 Gu zii12.n y Sc lin2.s . 
Pr[ ctic2 de Fís ic~ - W.Wetson 
Hormi gón Arm2do - R.S2liger 
Est2tic2 Aplicedr - R.S2ligor 
Primore s Jorne fü.: s Chileno s do Sismolog í c o Inge -• 

niori2 Antisí smic2 (Volúmcn I-I I) Achisine 

__/ 


	doc01491920260519093052
	doc01492020260519094412
	doc01492220260519100031



