NOTICIAS

EFECTCS DEL TERREMOTO DE JU-
LIO DE 1971 EN EL VALLE CHOAPA
-ILLAPEL

El terremoto del 8 de julio de 1971 tuvo su
epicentro en el océano Pacifico a pocos
kilometros de Papudo. La zona mas proxi-
ma al epicentro, con aproximadamente
160 km de extensién a lo largo de la costa
y unos 60 km hacia el interior, experimen-
to intensidad IX de la escala MSK, una fa-
ja contigua, de aproximadamente 20 km de
ancho, tuvo intensidad VIII, y la siguiente,
de unos 30 km de ancho, sufrio intensidad
VII. Dentro de esas tres zonas se desarro-
lla el valle del Choapa, donde la Corpora-
cion de la Reforma Agraria (CORA), ha
establecido un grupo de asentamientos.
Entre ellos estan Tahuinco, El Tambo,
Pintacura Sur, cercanos a [llapel, en la
primera zona; L limpo, Quelén, El Quede,
Panguecillo, Higuerillas, Jorquera, en las
vecindades de Salamanca, en la segunda,
y Coiron, Tranquilla, Chillepin, en la ter-
cera. Un alto porcentaje de las viviendas
de esos asentamientos experimento dafios
serios como consecuencia del terremoto, y
la CORA, con el objeto de obtener una
explicacion completa de los dafios y sus
causas, encargd al Departamento de Obras
Civiles de la Facultad de Ciencias Fisi-
cas y matematicas (DOC), que estudiara
el problema.*

El estudio comenzé con una encuesta
minuciosa de los dafios de 1077 casas e
incluyé el analisis de varios de los facto-
res mas importantes que influyen en el
comportamiento de las viviendas frente a
los terremotos, como son: la geologia de
la zona, la calidad de los suelos de funda-
cion, la estructura de ellas, la calidad de
los materiales y los métodos constructivos
empleados.

En cada asentamiento las viviendas
eran del mismo tipo y en conjunto habia
cinco diferentes tipos en lo que se refie-
re a distribucion en planta, aunque todos
tenian las mismas caracteristicas estruc-
turales. Eran de un piso, con muros de
albaiileria de 15 cm de espesor, con ca-
denas, pero sin pilares y en lugar de éstos
tenian tensores en las esquinas de los
muros; no habia rigidizacién horizontal a
la altura de la tec humbre.

El registro de los dafos se hizo apli-
cando una escala previamente definida con
7 graduaciones:

@ edificio intacto

1 edificio con fisuras

2 edificio con grietas que no cubren toda
la longitud de los muros

3 edificio cuyos muros principales estdn
atravesados por grietas

4 edificio con roturas importantes

5 edificio con vaciamiento de muros prin-
cipales y derrumbes en muros pequeiios

6 edificio con la mayoria de los muros de-
rrumbados o demolidos
(En la escala de intensidades sismicas
MSK los dafios se clasifican de 1 a j§.
Las equivalencias con la expuesta son:
I y 2 concuerdan en ambas, la 3 y 4
en conjunto podrian corresponder con la
3 MSK; la 5, conla 4 MSK y la 6 con la
5 de ésta).

Se constataron danos en un poco mas
de 1000 viviendas, o sea, el 93% del total.
Si establecemos el limite de los daidos
importantes en la graduacién 3, se encuen-
tra que 640 viviendas, o sea, el 60% del
total, quedaron seriamente daiadas por el
sismo; de estas ultimas, 150 (dafios de
graduacion mayor que 4) deben considerar-
se como destruidas.

Los dafios tipicos que se produjeron

*Gran parte de la informacién que se incluye en esta nota proviene del Informe Fimnal, Asenta-
mientos CORA - Valle Choapa e Illapel. Departamento de Obras (Civiles, Universidad de

Chile (1972).



tenian morfologia v caracteristicas que se
repetian cn las distintas zosas y asenta-
mientos, lo cual secnala que hav causas
comunes que los han provocado. Pueden
observarse en las fotografias que se in-
cluyen en el texto, las cuales fueron toma-
das por un grupo de investigadores de
IDIEM que tuvo a su cargo €l muestreo de
los materiales.

En el estudio a que hemos hecho refe-
rencia, por otra parte, se analizaron sepa-
radamente cada uno de los factores enume-
rados al comienzo y se obtuvieron algunas
conclusiones, de las cuales exponemos
las de mayor importancia.

Como era de esperar, la intensidad del
sismo en el lugar del asentamiento tuvo
influencia en la distribucion de los danos.
Sin embargo la correlacion no es muy pre-
cisa.

Las caracteristicas del suelo de funda-
cion marcaron diferencias cn la concentra-
cion de daidos. Las viviendas fundadas
sobre rocas o sobre sedimentos antiguos
sufrieron claramente menos que aquellas
construidas sobre sedimentos recientes;
en este ultimo caso se acentuaron los
efectos en los lugares donde habia relle-
nos artificiales. Se estima que en estos
sedimentos recientes la intensidad sismi-
ca pudo alcanzar un grado mas que en los
sedimentos antiguos compactos de igual
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ubicacion, €ste fue el caso de los asenta-
mientos de Chillepin, Panguecillo y
Quelén Bajo.

La incidencia de la calidad de los ma-
teriales empleados v de los métodos cons-
tructivos aplicados no quedo muy en claro
porque no se pudo separar grupos de vi-
viendas que se diferenciaran netamente
entre si, en este respecto. En la mayoria
de las viviendas, sean los materiales, sean
los métodos de construccion, eran acepta-
bles con reparos.

Aparte los factores anteriores que en
todos los terremotos y en todas las cons-
trucciones se manifiestan con parecidas
consecuencias, en el caso presente hay
que atribuir el grueso de la destruccion y
de las fallas a las caracteristicas estruc-
turales de las viviendas, que eran inade-
cuadas para resistir efectos sismicos.

El estudio del DOC hace ver que la
albafiileria sin armar para muros de vi-
viendas en zonas de alta sismicidad, no
constituye una buena soluctén, debido a
la poca ductilidad de estos elementos.
En el caso presente esta deficiencia se
agravo por la falta de pilares, Fig. 1y
Fig. 2, y los tensores que se colocaron en
su reemplazo en las esquinas, en muescas
ejecutadas en los ladrillos, constituyeron
un punto de debilitamiento que se manifes-
t6 en los dafios observados.

Fig. 1. Donos producidos en una vivienda del osentomiento de Higuerillas. Se observa

lo falte de pilares.
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Hay otros detalles que parecen poco
aconsejables, entre ellos la existencia de
panos de mas de 5,5 m de extension sin
arriostramiento transversal intermedio vy
la ubicacion de vanos de puertas y venra-
nas cerca de las intersecciones entre mu-
ros.

El analisis cuantitativo de un muro de
Chillepin, que fallé en el 70% de las ca-

sas, muestra que actuando como diafragma

Fig. 2. Vista de donos tipicos en muro
con vano de ventana., Se observa la
falta de pilar en lo esquina.

Fig. 4. Viviendos del asentamiento
Tohvinco. En la esquina de la derecha
grietas tipicas en un muro exterior.
En el centro una vivienda derrumbada.

con cargas sismicas en su plano su com-
portamiento ¢s adecuado, pero, como pla-
ca, con cargas sismicas perpendiculares
a su plano, queda sometido a un estado
tensional muy elevado que explica las fa-
llas v da una correlacion muy positiva con
los esquemas de grietas obtenidas en te-
rreno. La observacion de las Figs. 3, 4y
S nos hace pensar que igual comportamien-
(0 tuvieron otros Muros.

Fig. 3. Grietas en el muro exterior de
una vivienda del osentamiento de

Higuerillas,
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Las Figs. 6 y 7 muestran viviendas
que sufrieron derrumbe total.

El comportamiento tan pobre de las
viviendas de estos asentamicntos es un
nuevo ejemplo de que las albanilerias
originan serios problemas en zonas sismi-
cas; cn terremotos anteriores se han reco-
gido parecidos resultados de albanilertas
de bloques de hormigén (terremoto 1965 en

San Felipe). Ahora bien, en vista de que

Fig. 5. Cosa del
Tahuinco. Se observa el Jerrumbe por

Asentomiento
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la albaiileria es un sistema constructivo
muy favorecido y utilizado en Chile y de
que no es realista suponer que se la pueda
dejar de lado, habria que perfeccionarla
incorporandole detalles que le den ductili-
dad, en forma de refuerzos (pilares, cade-
nas) y armaduras. Estos detalles deben
ser primero concebidos teoricamente, pero
es imposible estudiarlos en todo su alcan-
cc por esta via, de modo que se hace ne-

vociomientos de muros exteriores y

el severo agrietomiento de muros

divisorios.

Fig. 7. Casa derrumboda Asentamiento
Tahvinco.

Fig. 6. Casa derrumbada Asentamiento
Tahvinco.
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cesario analizarlos y probarlos experimen-
talmente en laboratorios.

Con este objeto se podra sacar muy
buen partido de un equipo de ensayos que
IDIEM tendra dentro de poco, el que permi-
" tirA someter partes de estructuras de ta-
mano natural a cargas ciclicds tanto hori-
zontales como verticales, simulando es-
fuerzos sismicos.

No hay ninguna duda sobre la ventaja
que tiene hacer una inversion previa en la
prueba de prototipos de viviendas desti-
nadas a construirse en forma masiva, antes
que esperar a recibir la noticia de su ine-
ficacia a través de los enormes danos que
les causa un terremoto, y entonces proce-
der a repararias.

El mismo equipo de ensayos podra
usarse para evaluar experimentalmente el
comportamiento y la eficacia de solucio-
nes de reparacion, tanto desde el punto
de vista constructivo mismo, como del de
la concepcidon estructural de la solucion.
Se pueden hacer reparaciones que recons-
tituyan en forma plena la continuidad del
elemento agrietado, especialmente con re-
sinas epoxi, y sin embargo, tal solucién,
con ser perfecta desde el punto de vista
constructivo, puede ser deficiente estruc-
turalmente, ya que a veces es necesario
hacer a la estructura mas resistente de lo
que era antes del sismo que la dano.

En el caso presente esta claro que re-
parar solamente no basta, hay que reforzar
las albafilerias en sus puntos débiles:
encuentros de muros, pafnos de grandes
luces libres, vanos, etc.

E. GOMEZ

CONGRESOS Y REUNIONES

[l CONFERENCIA INTERAMERICA-
NA EN TECNOLOGIA D.E MATERIA-
LES.

Esta reunién bienal tuvo lugar en Rio de
Janeiro en los dias 14 y 17 de agosto.
Las anteriores se realizaron en San
Antonio, Texas, en 1968 y en la Ciudad de
México en 1970.

La reuniéon que comentamos recibio
contribuciones de casi todos los paises de
Sud, Centro v Norte América, las cuales
se publicaron en un volumen de 909 pagi-
nas que aparecio en junio, antes de la

conferencia.

Los trabajos se agrupan en 7 temas
fundamentales. Bajo el titulo comin de
Aplicacion de materiales en la tecnologia
comunitaria, se vieron separadamente ma-
teriales para sistemas de viviendas, para
sistemas viales y para sistemas de ener-
gla convencional y nuclear. Los otros
temas fueron: Metalurgia extractiva, Meta-
lurgia fisica y de transformacién, Ingenie-
ria y ciencia de los polimeros y Organiza-
cion, planificacidon y practicas usuales en
la tecnologia de los materiales.

En el primer tema se presentaron 18
trabajos, la mayoria orientados hacia las
viviendas colectivas en paises subdesa-
rrollados o en via de desarrollo.

13 trabajos se refieren a materiales
para construcciones viales tanto de hormi-
gon como de asfalto.

En el tema sobre sistemas de energia
aparecen también 13 trabajos, la mayoria
de ellos referentes a reactores nucleares
y problemas conexos.

En metalurgia extractiva hay 9 traba-
jos presentados y 25 en metalurgia fisica
y de transformaciones.

En ciencia e ingenieria de los polime-
ros hay 14 wrabajos.

El tema sobre organizacién, planifica-
cion, y practicas usuales en la tecnologia
de los materiales conté con 30 colabora-
ciones; 14 de ellos analizan aspectos de
la ensefianza de ciencia e ingenieria de
materiales, algunos describiendo lo que
existe y otros aventurandose a proponer
soluciones alternativas: recurren también
los trabajos sobre disposicion de desechos
y sobre procesamiento de la informacion.

REUNION DE PROFESORES UNIVER-
SITARIOS LATINOAMERICANOS DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Esta reunion se realizo los dias 17 y 18
de agosto en Rio de Janeiro y conté con
la participacion de 37 profesores prove-
nientes de Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Chile, Ecuador, Guatemala,
México y Venezuela. Fue patrocinada por
el Grupo Latinoamericano de la RILEM,
que distribuyd previamente un cuestiona-
rio a las universidades latinoamericanas
para reunir la informacion que sirvio de
base para las discusiones de esta reunion.
Los temas que se trataron fueron:
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1. Actualizacion de la ensefanza de ma-
tertales de construccion en Ameérica
L atina.

2. Metodologia de la ensefanza dc¢ mate-
riales frente a la masificacion de la
ensenanza.

3. La ensefianza de materiales v la inves-
tigacion tecnologica.

4. Incremento de la cooperacion entre los
profesotes de America Latina.

S. Asuntos diversos.

La secretaria estuvo a cargo del Profe-
sor Ingeniero Mauro Ribeiro Viegas. Rua
Abade Ramos 118, Jardin Botanico. Rio de
Janeiro -GB - Brasil.

6% REUNION DEL GRUPO LATINO-
AMERICANO DE LA RILEM

El 6 de septiembre de 1971 se tealizo esta
reunion. En ella se procedié a elegir a los
nuevos integrantes del Consejo Directivo
para el periodo 1971 ' 1973, cargos que re-
cayeron en las sigulentes personas: Presi-
dente, Ingeniero Sergio Rojas 1. de Chile,
Vicepresidente 19, Iageniero Mauro Ribeiro
Viegas de Brasil, y Vicepresidente 2°
Ingeniero Manuel Gonzalez de la Cotera de
Peni.

Se hizo una revista de las encuesta:
que habian sido propuestas a los miembros
del Grupo de la RILEM y de las cuales se
han recibido coatestaciones hasta |la
fecha. Hay una sobre las actividades de
los miembros del Grupo que se resolvia
dar a la publicidad. A proposicion del pro-
fesor Francisco de Assis Basilio se con-
sidero la posibilidad de convocar a una
reunion de profesores latinoamericanos de
materiales de construccion, previa una
mayor difusion de un cuestionario sobre la
ensenanza de estas asignaturas a todos
los miembros del Grupo. Dicho cuestiona-
rio esta inspirado en las actividades del
COPMAT (Comite de profesores de mate-
riales) de Brasil.

Se trataron ademas otros temas rela-
cionados con los coloquios latinoamerica-
nos por correspondencia y con las comij-
siones de trabajo dentro del Grupo Latino-
americano.
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OTRAS RFT NIONES

Entre el 11 v el 15 de septiembre se rean
z6 en londres la 32 Conferencia sobre e
diseno estructural de pavimentos de asfal
to, cuyu encargado es el profesor W. §
Housc!, P.O.B. 619, Ann Arbor, Michiga
48017, U S.A.

1.a Federacién Internacional de la I
cumentacion celebro un congreso intern:
cional sobre ‘‘participacion de los paise
subdesarrollados en las actividades intel
nactonales de documentacion y en el ir
tercambio de informacion’. Esta reunid
tuvo lugar en Budapest, Hungria, ent
los dias 11 y 13 de septiembre y su secre
tariado correspondié a F.I.D., Hofweg ’
La Hava, Paises Bajos.

En el Reino Unido se desarrollé v
simposio sobre confort térmico, los dia
13 a 1S de septiembre. Tuvo a su cargo la
labores de informacion C.I.B., Secrétari
Général. Postbus 299, Weena 700. Rotte
dam. Paiscs Bajos.

El 26 d¢ septiembre se realizara e
Tbilisi, URSS, el simposio FIP sobre Ho
migon en Estructuras marinas. la corre:
pondencia esta centralizada en FIP.
Secrétariat Géneéral. Grosvenor Gardens,
Londres S.W.1. Reino Unido.

En la misma localidad, a continuacion,
los dias 28 y 29 se hara el simposio FIP
sobre estructuras sismicas, cuya central
de informacion esta también en la Secreta-
ria General de la FIP en Londres.

La Direction de la Recherche de la
U.T.I., 12 rue Brancion, 75-Paris 15¢,
Francia, esta a cargo de la organizacion
de un coloquio RILEM sobre Deformacién
y rotura de solidos sometidos a solicita-
ciones multiaxiales, que se realizard en
Cannes, Francia, los dias 4 al 6 de
octubre.

En noviembre 22 y 23 tendrd lugar en
Tolosa, Francia, un coloquio RILEM sobre
Adherencia entre aglomerantes hidraulicos,
bituminosos o de resinas sintéticas y agre-
gados naturales o artificiales. La secreta-
ria esta a cargo del profesor Maso, Dépar-
tement de Génie Civil, Institut Natiopal
des Sciences Appliquées. Avenue de
Rangueil, Tolosa, Francia.





