
INFORME PRELIMINAR SOBRE EL SISMO

DEL 8 DE JULIO DE 1971

RESUMEN

Se presenta un informe preliminar sobre los danos mas

destacados producidos por el terremoto del 8 de julio de

1971 en la zona central de Chile. Contiene un informe
sismologico, uno geologico y cinco de ingenieros civiles

sob re estructuras, [undaciones y obras de tierra.

INTRODUCCION

En este informe se presentan las observaciones preliminares obtenidas por diversos

investigadores de Ia Facultad de Ciencias Fi'sicas y Ma tern aric as de la Universidad

de Chile sobre el sismo del 8 de julio de 1971 que afecto la zona central del pais.
Aid ia siguien te del sism 0 se reu n ieron esos investigadores y en conju nto

programaron las visitas que h ab ia que hacer a la zona afectada para obrener, en

una acc io n coordinada, el maximo de informacion inmediata. utilizable en

investigacio nes fu tu ras.

En el grupo intervinieron geo logo s, cuya m isio n fue observar fanas y
fracturas de la corteza; ingenieros civiles, que se dedicaron a hacer una inspeccion
de estructuras, fundaciones y de obras de tierra, y geofisicos. que recorrieron Ia

red existente de sism ografo s y ac elerografo s e instalaron nuevas estaciones para

registrar las replicas, comenzando de inmediato la sist em at iz ac io n de datos.

Las visitas se realizaron separadamente por los diferentes grupos, entre el 9 y
el 13 de julio y al termino de elias se em it io un informe que fue publicado por 1.
Facultad de Ciencias Fisicas y Ma te m at ic as con fecha 15 de julio de 1971 y que
tuvo c ircu lac io n limitada. El presente articulo es una reproduccie n del informe

original con modificaciones de red acc io n hechas por el Director de la Revista y
leves correcciones hechas por los autores. En el periodo comprendido entre la

fecha de pub lic ac ie n del informe preliminar y la de aparicion de este articulo. se

publico la c ontr ibuc io n de Cedomir Marangunic en el NO 112 del Boletln de la
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Universidad de Chile y ad ern as se publico un resumen del informe en el Boledn

del Instituto Hidrografico de la Armada. Las fotos, que se agregaron en esta

version, son de Joaquin Monge, J. Enrique Luco y Roberto Lasrrico,

Este trabajo es, pues, el fruto del primer intento hecho en la Facultad para
abordar el estudio inicial de un terremoto en una accio n c orn un de todos los

grupos interesados en el problema.
Es de desear que esta_ iniciativa se mantenga y perfeccione en los futuros

terremotos y que de ella pueda derivarse algun plan piloto que oriente los pasos de

los grupos de investigadores que deban intervenir en esas oportunidades.

INFORME SISMOLOGICO PRELIMINAR

Armando CISTERNAS*

Luz CHUAQUI*

EI jueves 8 de julio de 1971, a las 23:03 hora chilena (9 dejulio, 03 : 03: 12 hora

internacional) se or igino un fuerte temblor en la misma zona, aproximadamente,
que fue afectada por el temblor de La Ligua el 28 de m arzo de 1965.

La Seccic n Sismologia del Departamento de Geofisica presenta el siguiente
informe preliminar con los datos que se tienen hasta el d Ia 13 de julio. Queremos
hacer notar que por prim era vez se ha podido registrar un temblor chileno con una

cantidad de instrumentos relativamente adecuada para tener una buena informa­

cion. * *

INSTR UM ENTOS

Existe a 10 largo del pais una red de estaciones que funciona permanentemente,

algunas de elIas aparecen ubicadas en Fig. 1.

Estaciones WWSNS (red mundial de estaciones "estandarizadas")
I. Antof.gasta (ANT)

Consra de 3 estaciones Benioff de pedodo corto, electrom agnericas con

registro forografico y de 3 estaciones Press Ewing de periodo largo,

• Investigadore. del Departamento de Geo({sica, Si.mologia y Geodesia.
•• No podemo. decir 10 mi.mo del temblor del afio 1960, del de La Ligua del afio 1965 y aun del de Taltal

del afio 1966.
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electrom agneticas con registro fotognifico.
2. Peldehue (PEL)

Tiene el mismo equipo que Antofagasta.
3. Sombrero (SOM)

Tiene el mismo equipo que Antofagasta

Red local

4. Q u illagua
Esta dotada' de instrumento Carnegie con registro a tinta, de pedodo c or t o : y
el mismo equipo tienen las cuatro est acio nes que siguen a c o n t inu ac io n ,

S. Toconce

6. Calama

7. Salinas

8. Mic:hilla

9. Copiapo (CPP)
Tiene 1 e stac io n e lec trorn agne ric a vertical de periodo c or t o , Io tografic a y 1

sism6grafo m ec a nic o de baja am plific acio n.

10. Tololo (TLL)
Posee 1 sism ografo electrom agnctico vertical de periodo c o r t o , y 3

componentes de pedodo largo Press- Ewing, registro fotognifico.
11. Santiago (SAN)

Consta de 1 sism ogra fo vertical de p e r io d o corto, e lec t rorn agn c t ic o , con

registro en papel tcrm ose n sib le , y 1 sism ografo m ccan ic o de baja am p lific a-

..

cion.

12. Concepcion (CON)
Tiene 1 sism6grafo vertical de periodo corto ele c tro m ag net ico : 3 componen­
tes Press-Ewing de periodo largo. registro fotografico. y 1 sism6grafo
m ec anic o d e baja amplificaci6n.

13. Valdivia (VLV)
Consta de 2 sism ografo s m ec a n ico s de baja amplificaci6n.

14. Isla de Pascua

Esta dotada de 4 sism6grafos e lec rro m ag net ic o s de periodo largo (Press­
Ewing) y 3 de pedodo corto.

Red de cmcrgcncia
Ourantc la emcrgencia se instalaron ad ern as los siguientes instrumentos

adicionalcs:

15. Valparaiso
2 sism6grafos horizontales de baja am p lificacie n Hagiwara, registro en papel
ahumado.

16. Papudo
2 sismografos horizontalcs de baja amplificaci6n Hagiwara, registro en papcl
ahumado.
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17. Alicahue

Sism ografo e le c tr o m agnctico vertical, con am p lific ac io n e lec tro n ic a, tipo
Carnegie (instalado el 14 de julio).

18. Illapel
Slsm ogra fo e le c t rom agn et ic o vertical, con a m p lific ac io n e lec t r o n ic a , (traido
de Antofagasta).

19. Los Vilos

Sism o grafo e le c t r o m agn e r ic o vertical. con am p li fic ac io n e'lec t r o n ic a (instala­
do primero en Catapilco, 10-13 julio, y luego trasladado a Los Vilos,
instalado el 14 de julio).
Hay problemas en Valparaiso y posiblemente en Tololo para obtener buen

tiempo absoluto.

EL SISMO PRINCIPAL

Se d e t e rrn in o el hipocentro con el c o m p ut ad or IBM 360, usando el programa de

R. Olea. Se espera m ejorar esta deterrn in a c io n con datos adicionales. EI resultado

fue:
LATITUD

LONGITUD

PROFUNDIDAD

TIEMPO ORICEN

320 27' S

710 34' W

60 km

11 horas, 3 min, 12 s, hora chilena.

Para i1ustrar la precision de esta determ in ac io n , se presentan en la Tabla I los

residuos en las e st ac io n e s que fueron utilizadas.

Se observan residuos extremadamente altos en Tololo, Antofagasta y

Valdivia. Los dos ult im os pueden e x p lic arse por 10 inadecuado del m od elo para

TABLA

RESIDUOS DEL HIPOCENTRO CALCULADO

Distancia Azimut Tiempo Residuo
Estacion km G rados F a s e

5 s

SAN 141 142 P 21.4 0.2

S 37.7 - 3.2

PEL 114 132 P 18.1 1.4

S 31.8 - 0.3

CON 504 196 P 71.0 - 1.6

TLL 262 16 P 37.7 7.8

ZON 292 70 P 42.0 2.4

ANT 974 7 P 136.1 - 7.0

VLV 829 191 P 116.0 - 7.0

S 204.0 7.4
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distancias grandes. Pero es importante revisar el tiempo de Tololo. La so luc io n

parece aceptable por los bajos residuos en las estaciones mas cercanas.

Hay que hacer notar que el epicentro es el punto de partida de una ruptura a

10 largo de una falla de varios k ilo m erro s.

En este caso pensamos que ellargo de la falla es de unos 60 km y que tiene

un desplazamiento apreciable a 10 largo del manteo: es una falla del tipo c orn u n

en la Costa de Chile, de acuerdo con la T'e cro nic a Global.

Respaldan esta hipo resis:

a) el tipo de tecronica c o m u n de Chile.

b) la fuerte componente vertical en los acelerolV'amas de Santiago.
c) ellnstituto Hidrografico de la Armada registro una marejada de 1,5 m sobre

10 normal en Valparaiso.
d) el movimiento inicial de las ondas P en la componente vertical, tanto en las

replicas como en el temblor principal.
e) e l impulso inicial en Santiago, ZaN, MDZ, CON, VLV Y PEL fue una

d ilatacio n , indicando que el bloque en que se encuentran Santiago y

Peldehue b ajo , En TLL, ANT, CPP Y O'HG el impulso inicial fue una

compresi6n.
f) ellargo de la falla puede inferirse de la d ist ribu cic n de intensidades [Last ric o

y Luco ) y de replicas.
La magnitud dada por Berkeley fue 7.5, y la dada por el USCGS, 7 3/4. Por

la actividad posterior (magnitud y frecuencia de las replicas) y por 13 d ist rib u c io n

de intensidades pensamos que la magnitud dada por Berkeley es mas acertada.

Este sismo es comparable al de Kern Country (California, 21 de julio, 1952)

que tenia un largo de falla de 50 km.

Tenemos el registro de un instrumento de peri'odo ultra largo en que se

pueden ver foicilm'ente ondas G y de Rayleigh que dan varias vueltas a la Tierra. Es

posible ver hasta G6 y R6• EI an a lisis de estas ondas puede ayudar a calcular el

mecanismo de foco usando la teori'a de Be n-Me n ah e rn ,

Es de notar que en los instrumentos chilenos, se registro solo el comienzo del

sismo principal. En Santiago, la energia e lec tr ic a e st uvo cortada por dos horas

d espues del sismo principal, y solo cuando se volvi6 a tener energia en la red. se

pudo comenzar a registrar las replicas.

LAS REPLICAS

EI num ero de replicas ha ido disminuyendo cada dla, pero se mantiene alto y se

c on tinu ar a durante unos tres meses con replicas de magnitud 4 a 5.

Hemos contado las replicas registradas en Santiago (SAN), aun las mas

pequei'ias, y el recuento aparece en la Tabla II.

Usando 105 tiempos S-P de la e stac io n de PEL (perlodo largo) h cm o s
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TABLA 11

RECUENTO DE REPLICAS REGISTRADAS EN SANTIAGO

D{a NO de replicas

9 167

10 192

11 241

12 177*

13 146

*el d{a 12 marca una d ism inucien sensible de la sism icidad,

calculado la distancia de 54 replicas de los dias 10 al 13 de julio. Los resultados se

presentan en el histogram a, de Fig. 2. Las distancias oscilan entre 90 y 180 km ,

Estas son cotas superiores para los bordes de la falla. Los tiempos m edid os son

muy buenos y las distancias se pueden calcular con un error de + 10 km , (Ion
distancias inclinadas).
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Fig. 2. Replicas del terremoto de La Ligua de 1971. Dlal 10,
11,12 Y 13 de julio.

Se ha elegido un nurn ero selecto de replicas del d ia 9 para las que se tienen

ya informacion de por 10 menos 5 estaciones y se ha determinado el epicentro, en

el computador. Lo s resultados se han dibujado en la Fig. I, Y se puede observar

que los epicentros indican una tendencia inicial: .se agrupan frente a la costa de

Chile. No se puede deducir todavia la inclinac ie n de la falla pero 101 primeros
datos permiten pensar en una d ireccion NW. Dos epicentros, que tienen residuos
altos en las meJores estaciones, se alejan demasiado del sismo principal.
Determinaciones mas precisas no van a alterar demasiado el cuadro general.

Se ha estimado una d ist rib uc io n de magnitudes de las replicas del dia 11 de

julio, con u n a magnitud mayor que 4, registradas en los periodos largos de PEL.
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Se pudo correlacionar amplitudes m axim as de la ondaP y amplitudes m ax irn as de

la ondaS con la duracicn de los sismos. En Figs. 3 y 4 se presentan estas

relaciones, y se puede apreciar que, en la escala log-log. la correlacicn e s buena.
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Como las magnitudes han sido determinadas a partir del sismograma de

pedodo largo se pueden esperar errores de varias decimas. Sin embargo. se

entregan los valores obtenidos pues dan una imagen parcial de la secuencia de

replicas. PEL funciona con una am p lific ac ie n maxima de 1500 en las curvas de la

red WWSNS.

Las magnitudes se listan en la Tabla III.

TABLA III

MAGNITUDES DE LAS REPLICAS

Magnitudes NO de sismos (11 julio)

4 -4.5 11

4.5-5.0 13

5.0-5.5 7

5.5-6.0 5

6.0-6.5 2
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CONCLUSIONES

En un informe final sobre este sismo, es de inreres cubrir los siguientes puntos.
Determinacion del mecanismo de foco para el temblor principal con datos de

polaridad de las estaciones de la red m undial, los cuales d eberan solicitarse por las

vias mas rapidas posibles.
Estudios especiales, entre ellos dispersion de ondas, para cuyo objeto se

encargaran los sism ogram as sudam ericanos.

Determinacion del hipocentro, la magnitud y el mecanismo de foco de rod as

las replicas en que ello sea p o sib le, Estudio del plano de faUa y m igracicn de la

actividad sIsmica.

Uso de ondas de Rayleigh y G a 10 largo de un c Irculo maximo para
determinar los p ararn etros del foco.

Estudio de la d isrribuc io n de fracturas en terreno, ya que hasta la fecha solo

se ha informado de fractura N70E en el valle de Illapel (Marangunic) y una

probable fractura NW en la cuesta de las Chilcas, y un detalle mas completo del

conjunto de fracturas podria ayudar a establecer el sistema de tensiones en

superficie.
Nive lae io n de precision de Ia zona afectada para comparar con las efectuadas

d espue s del sismo de 1965.

Recomendaciones para casos de emergencia.
Las experiencias recogidas en este sismo nos permiten recomendar que el

Departamento de Geofisica y Sismologia adopte las siguientes medidas:

Instalar 0 tener disponibles generadores e lecrricos de emergencia en algunas
estaciones seleccionadas, para sortear los problemas de cortes de corriente

e lecrr ic a.

Estab lec er una red de comunicaciones de e m erge ncra por intermedio de

ENTEL.

Gestionar la ap rob acio n del plan quinquenal de desarrollo de las observa­

ciones sism olcgieas, ya presentado por el Departamento al Gobierno. Dar

prioridad ala in st alac io n inmediata de la red relcm etr ica en Santiago.

PERSONAL

Todo el Departamento de Geofisica se ha movilizado para obtener e interpretar
los datos del sismo de La Ligua 1971. Han participado mas directamente en

in stru m en tac ie n los investigadores Lautaro Ponce, A. Eisenberg (venido de

Berkeley, USA), John Bannister; los tccnicos seiiores Soto, Fuentes, Lederman,
Araya, Gatica, Contreras, Insunza.

En interpretacion han participado Marla I. Muiioz, investigadora; los tec:nic:os
H. Becker, G. Ausere, L. Alvear, R. Blanco; y los estudiantes graduadol L. Da
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Silva, J. Guzman, J. Oblitas, A. MarIn, G. Espejo y P. Fonseca.

En la el ab o rac io n de datos los investigadores A. Cisternas, Luz Chuaqui y el

estudiante graduado J. Oblitas.

INFORME GEOLOGICO PRELIMINAR SOBRE EL

SISMO DE CHILE DEL 8 DE JULIO DE 1971

Cedomir MARANGUNIC*

INTRODUCCION

EI sismo de Chile del 8 de julio de 1971 c au so d afi o s de c o n sid e r ac io n en un area

comprendida entre aproximadamente los 310 y 340 de latitud Sur. EI presente
informe es cl resultado de visitas al terreno, r e aliz ad ase l 10 y el 13 de julio.

EI 10 de julio, en c o m p a n ia del Sr. Eduardo Valenzuela, se r e c or r io el area

de La Ligua, la carretera Panamericana hasta los Vilos, luego ll lap e l , Limahuida,

Caimanes, Tilama. EI 13 de julio se visitaron Colina, Los Andes, San Felipe,
Putaendo, Alicahue, Cabildo, Pedegua, Petorca, Chincolco y La Ligu a ,

DESPLAZAMIENTO DE ESTRUCTURAS Y ROCAS

EI desplazamiento de estructuras superficiales, tales como puentes, cercos, m UFOS

de casas, monumentos, y de rocas sueltas en su p e r fic ie, p errn it e apreciar la

d irecc io n de p r op agac io n de las ondas sismicas. En todas las localidades visitadas

que se ubican al sur de Caimanes y en Caimanes mismo, el desplazamient.o de las

estructuras es principalmente hacia el c u a d r a n t e noroeste y sob r e t o d o h ac ia el

norte. En Illap e l , en cambio, las e st ru c tu r a s e st a n d e sp laz ad a s hacia el sur. La

magnitud de los desplazamientos es de hasta 5 em en rocas y estructuras no

derrumbadas.

DERRUMBES Y FRACTURAS

Derrumbes de roca y suela en los cortes de camino son especialmente n o t o r io s en

la cuesta Las Chilcas, cuesta Melon, carretera Panam ericana entre Longatom a y
,

* lnvesrigador, Departamento de GeologIa.
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Gu aquen , en el camino Los Vilos-I1lapel, en el camino al sur de Tilama, entre

Cabildo y San Lorenzo, y en cuesta La Grupa, al norte de Cabildo. En

pr ac ric am en te todos los casos se trata de derrumbes provocados por la rem ocicn

de suelo y rodados sueltos, rern o c io n de material poco coherence como dunas y
terrazas fluviales, 0 bien re m oc io n de rocas previamente fracturadas.

Tan solo en dos localidades se observaron fracturas frescas en rocas, con

desplazamientos relativos que en todo caso no sobrepasan de dos 0 tres

centimetros. 'En la cuesta entre Los Vilos e Illapel existen sistemas de fracturas

con las siguientes caracteristicas:

1) Fracturas de desplazam iento horizontal (cizalle) de rumbo N 600 E, de

movimiento sinistral, y

2) Fracturas de desplazamiento horizontal (cizalle) de rumbo N 1000 a N 300

0, de movimiento dextral.

Ambos juegos de fracturas tienen un manteo prac t ica m e nre vertical. Entre

Cabildo y San Lorenzo se observaron:

1) Fracturas de desplazamicnto horizontal (cizalle) de rumbo N 700 E Y
movimiento sinistral.

2) Fracturas de tension de rum bo N 100 E, Y

3) Fracturas de d e sp laz arn iento horizontal de rumbo N 200 0, pero sm

movimiento apreciable.
Estos tres u lt im os sistemas de fracturas son t am b ie n esencialmente vertic ales.

INTENSIDAD DE LOS DANOS Y SU CONTROL GEOLOGICO

La intensidad de los d a n o s ocasionados por el srsrn o es sumamente variable,

dependiendo, .ademas de la magnitud del sismo y distancia del e p ic e n t ro , del tip o

de terreno sobre el cual se ubican las estructuras: localidades ubicadas sobre roca,

tales com 0 Los V'ilo s, Pichidangui. Los Mo lle s, parte norte de Illap el, han sufrido

relativamente pocos d afi o s considerando la magnitud del sismo: en 'cambio,
localidades como Petorca. La Ligu a , parte sur de Illap e l, construidas sobre

terrazas fluviales cuaternarias 0 p lidc e n ic as, poco c o h e re n re s, fueron practica­
mente destrozadas. Esta diferencia de d a fi o s es tipica en Illap el, donde la parte
norte de la c iud ad , ubicada en las faldas de un cerro granitico, esta poco daiiada

en c o rn p ar ac io n con el resto de la ciudad.

Otro ejem p lo es la difcrencia de los d a fi o s provocados por el sismo en

Pe t o rc a , ciudad ubicada so b r e una tcrraza fluvial en elladu norte del rio Petorca

y adem as sobre una falla de rumbo aproximado N 600 E, Y Chincolco, localidad a

10 k m de Petorca en el m argcn sur del m ism 0 rio. sobre un muy tenue cono de

d e yecc io n : cn Petorca la d cst ru cc io n cs p r ac t icam e n t e total: en Chincolco, no mas

de un 500/0. en construccioncs s im ilare s,
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CONCLUSIONES

1. Los sistemas de fracturas producidos en este sismo evidencian que las

deformaciones superficiales han sido ocasionadas por esfuerzos que, en un a n a lisis

triaxial, son los tres siguientes:
Una co m pre sie n horizontal en la d irecc io n N 100 E a N 200 E.

Un relajamiento 0 trac c io n horizontal, en la d irecc io n N 800 O.

Un esfuerzo intermedio, especialmente presion litosrarica, en la vertical.

Este sistern a de esfuerzos produce los cizalles horizontales de d irecc io n N

600 - 800 E Y N 100 - 3000, sinistral y dextral respectivamente, y fracturas de

tension asociadas de or ie nt ac ic n N 100 - 200 E.

2. Las direcciones de los sistemas de cizalle coinciden con las orientaciones

de los principales valles fluviales de la region, tales como los rios Illapel, Ch o ap a ,

Quilimarl, Petorca, 10 cual permite suponer el control de la or ient ac io n de estos

rios por la estructura geologica.
3. El desplazamiento de las estructuras y rocas en superficie cambia de

sentido entre las localidades de Illapel y Caimanes, indicando que la zona desde la

cual se propagan las ondas sismicas se ubica entre estos dos puntos. Lo anterior.

sin perjuicio de que puedan haberse reactivado fracturas de esta area principal.
tales como la fractura de Petorca.

4. W. J. Morgan; P.R. Vogt, y D.F. Falls indicaron (Nature 1969, vol. 222.

pp. 137-142), basados en anomalias magneticas, la existencia de una vasta zona

de cizalle sinistral de rumbo aproximado N 700 E, en la corteza oceanica al oeste

de Chile y ubicada de tal manera que su traza apunta hacia la 'region de Illape!. EI

movimiento relativo de este cizalle, que es un fracturamiento vertical en la corteza

oceanica y que, por 10 tanto, debe alcanzar centenares de k ilo m etros de

profundidad al propagarse y extenderse bajo el plano de Beniof, podria ser el

causante del sismo, explicando asi su amplia zona de p ercep c io n en el cono

sudamericano. Este cizalle no afecta directamente la corteza continental pero

produce en ella deformaciones similares evidenciadas en los sistemas de fracturas

superficiales. Adem as, cualq uier d esp laz arn iento relativo en la corteza o e e a n ic a

produce friccicn en el contacto con la corteza continental (plano de Beniof), y la

ub ic ac io n de hipocentros menores, 0 setundarios, en este contacto.

5. Un factor de primera importancia en la ntagnitud de los darios causados

es la naturaleza del terreno sobre el cual se asientan las estructuras superficiales.
Los danos provocados a estructuras construidas sobre roc a coherente son

esencialmente y comparativamente d eb ile s en c orn p arac io n a los darios o c as io n a­

dos a estructuras similares construidas sobre material poco coherente como

terrazas fluviales cuaternarias 0 p lio c en ic as. Este es un factor que debe ser

indudablemente considerado al iniciar la r eco nstrucc io n de las localidades

afectaaas por el sismo.
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DANOS E INTENSIDADES: ZONA ILLAPEL - CALERA

Roberto LASTRICO·

J. Enrique LUCO**

Carlos MEDONE***

ALCANCE Y OBJETIVOS

EI dia Sab ad o 10 de julio de 1971 el grupo de personas arriba indicado inicio una

visita hacia la zona com prendida entre Calera e Illap e l, con el objeto de realizar

una insp e cc io n prelim inar de d a fi o s. Esta insp ec cion tuvo por finalidad determinar

los t ip o s de d a fio s que se produjeron y que podrian ser objeto de una

inve st igac io n posterior mas detallada. Se dio especial enfasis a caminos, rellenos Y

terraplenes, p ue nres, estructuras de h orm igon arm ad o , escuelas, viviendas, econe­

micas de c o ns trucc io n rec ie n te , tranques de relave y estanques de agua. Ademas se

trat o de determinar la intensidad del movimiento en diferentes puntos y de

e st u d iar , en primera ap ro x im a c io n , la posible c or relacio n con el tipo de suelo de

fu nd ac io n y con la geologia local.
El recorrido cub r io la carretera Panamericana entre Santiago y Los Vilos, y

las carreteras Quinquimo-Cerro Negro. Los Vilos-Illapel y Quinquimo-ZapaUar.
Se visitaron las ciudades de Ar t ific io , La Calera. La Ligua , Cabildo, LOl Vilos,
Illapel, Salamanca y Zapallar. Esta zona queda comprendida entre los paralelos
31040' y 32050' de latitud sur.

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA RECORRIDA

EI relieve de la zona e st a compuesto de cordones de rumbo norte-sur, que
conforman la Cordillera de la Costa, y que e sran atravesados por valles transversa­

les como el de Aconcagua, La Ligua, Petorca y Ch o ap a , separados por cordones

montaiiosos poco desarrollados. De las ciudades consideradas en este informe, La

Calera se encuentra en el valle del Aconcagua; La Ligua y Cabildo en el valle de La

Ligua: Los V ilo s se encuentra en la costa, entre ambos valles. en zona rocosa;

Illapel y Salamanca e st a n ubicados en el valle del rio Choapa .{ afluentes, y

Zapallar y Papudo se encuentran en la costa v sobre rocas.

• Investigador de IDI EM .

Investigador del Departamento de Geofisica, Sismologia y Ceodesia .

Estudianre graduado del Departamento de Geofisica, Sismologia y Geodesia .

••

• ••
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DISTRIBUCION DE INTENSIDADES

A 10 largo del recorrido cubierto se hizo un reconocimiento preliminar de los

d afi o s en distintas ciudades con el fin de estimar la djsrribuc io n de intensidades.

A c o n tinu ac io n se describe el procedimiento que se u so y los criterios que se

emplearon para asignar intensidades en cada lugar.
En cada ciudad se hizo un recorrido por la zona central y alrededores,

inspeccionando d a n o s exteriores.

Ciertas estructuras de h o rm igo n y aibaiiileda arm ada de c o n stru c c ic n

reciente, tales como edificios pub lic os, escuelas y retenes fueron inspeccionadus
en su interior. Algunas casas de adobes fueron inspeccionadas ram b ie n en el

in terior.

En cada ciudad visitada se e n trevist o al J efe de Carabineros dellugar.
Como base de c o m p ar acio n entre distintas ciudades se consideraron estructu­

ras "tipo", tales como casas de adobe, de madera, escuelas de est ru c tu r ac io n y
co n stru cc io n semejantes.

Sobre la base citada se at rib u y o a cada zona la intensidad en la escala MSK.

Estos resultados, en c o mb in ac io n con otros de otras fuentes, permitieron
establecer la d istr ib uc ie n preliminar de intensidades que se observa en la Fig. 1.

Esta d istr ib uc ion de intensidades tiene aspectos interesantes, algunos de los cuales

conviene destacar.

La forma alargada de las Iineas de igual intensidad sugiere que e l sismo se

ge nero en una falla de d ire cc io n aproximadamente norte-sur que com enzaria en

la zona del epicentro y se propagaria hacia el norte. La longitud de esta falla seria

del orden de 60 km.

La intensidad en la zona epicentral (en el mar) no excederia del grado X.

La zona de lac osra , especialmente entre Zapallar y Los Vilos, a pesar de ser

la mas cercana al epicentro, sufrio daiios menores que otras zonas hacia el interior,
10 que p o dr ia responder al hecho de que sus construcciones e stan fundadas sobre

roca.

La zona de da no s severos se concentra principalmente en los valles.

Las intensidades c o m un ic ad as por C!:arabineros y por periodistas parecen
aumentadas en alrededor de un grado. Esto se d ebe en parte a que algunas
estructuras presentaban deficiencias aun antes del sismo (reparaciones mal

efectuadas, grietas cubiertas por estuco, etc.)
La d ist ribucio n indicada en la figura es global, dentro de cada zona puede

haber diferencias debidas a la geologIa local y a las caracteri'sticas del suelo.

En la Tabla I se presentan las intensidades asignadas a las distintas ciudades,

junto con una c o m p ar ac io n con las correspondientes intensidades para el sismo de

La Ligua, 1965.
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TABLA I

INTENSIDADES MSK

CIUDAD 1971 1965

SANTIAGO VI -VII VII

LA CALERA VIII ---

LA LIGUA IX X

CABILDO VIII-IX ---

ILLAPEL IX VIII-IX

SALAMANCA VIII-IX ---

LOS VILaS VII -VIII VII -VIII

DESCRIPCION DE LOS DANOS

Caminos,

A 10 largo del recorrido se trato de observar los efectos del sismo en los caminos,

pendientes naturales, rellenos artificiales y cortes. A medida que se avanza hacia el

norte de Santiago, estos efectos aumentan ostensiblemente.

Las primeras evidencias del sismo se observan en la cuesta Las Chilcas. En

este lugar, parte del camino esta sobre una gran estructura uno de cuyos

componentes es un muro sobre la pendiente como se ve en Fig. 2.

Se observaron pequefias grietas (2 em) en el asfalto y al pie del m uro, en las

posiciones seiialadas en Fig 2; estas grietas constituyen evidencia de que el

sistema tuvo alg':'n movimiento.

Grietas

CORTE paR

CARRETERA

Muro de contencion

Fig. 2. Corte esquemitico del camino en la cuesta La. Chilcas.

En la bajada de la misma cuesta se observaron algunas grietas en e l
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coronamiento de los t e rrap len es-y se observan deslizamientos inc ip ie nt es de los te­

rraplenes y cortes, Figs 3 y 4.

. -
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Fig. 3. Asentamiento de terra­

plen, cuesta Las Chile ••.

Fig. 4. Deslizamiento de roea ell

L.. Chile.s.

,
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Los t er rap le n e s en los e str ib o s de p r a c t ic am e n te todos los puentes, de Las

Chilcas al norte, mucstran en general d e sc e n so s del orden de 20-30 em Fig. 5.

.-

.
-

,

Fig. 5. Descenso rerrap len de
acceso a puente de Carretera

Panamericana, Llay Llay.

Fig. 6. Puente Pullalli.
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Desde la c u e st a Melon hasta Illapel hay un aumento de las grietas en terra­

plenes, deslizamientos de rocas en los cortes y d ealiz am ie n to s en los rellenos del

camino. Algunas grietas corren al borde del camino paralelas a este y orras

comprometen gran parte de la carretera insinuando superficies de deslizamiento.

Los te rrap lc ncs en general e st a n ondulantes debido a asentamientos de los

m rsm o s.

EI puente Pullalli se dc.sp.lonlo. Fig 6 Y dos puentes entre este punto y Los

V ilo s presentan d e sp laz arn ie nr o s laterales del orden de unos pocos centlmetros.

Entre 10 s Vilos e Illap el, los terraplenes del ferrocarril m uestran desprendi­
mientos. En la misma zona un tu nel ferroviario p resen t o d afio s al parecer de

im portancia segu n datos de Carabineros.

Tranques de Relave.

Fueron visitados tres tranques de relave: Cabildo, Cerro Negro e Illapel.
El primero de ellos tiene las siguientes dimensiones aproximadas, altura 15

m , coronamiento 100 x 100 m y pendiente 1 : 1. Este tranque p re se nt o s610

grietas en el borde del coronamiento y pequeiios desprendimientos en la

pendiente.
EI tranque de Cerro Negro tiene dimensiones mayores y sufrie un colapso

que vc rt io el material e x t e n d ie n d o se en un recorrido de unos tres kilometros.
EI tranque de ENAMI en Illapel tenia dimensiones similares al de Cabildo y

su Ir io un c o lap so como se indica en Fig. 7.

H:15m .LJ1
1

LLJ.1. �V:)1'4otoIoololo4.l,"­
t:
t:
\-

N ive I c::. el
Original '2.\

y
V

Fia. 7. Esquema del colaplo tranque de relave. Enami en Illapel.
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En Figs. 8 y 9 se muestran algunos detalles de la falla.

Seglln referencias de Carabineros, los tranques de EI Cobre no fallaron, pero

otros tranques de relave estarian daiiados tam bien.

-

-�--

Fig. 8. Vista parcial del eolapso del tranque de relaves Enam i en Illapel.

I

, ,

•

Pi•• 9. Vilta parcial del colaplo del cranque de relavel Enami en Illapel.



INFORME PRELIMINAR TERREMOTO JULIO 1971 21

Ciudades.

En un parrafo anterior se e x p lic o el procedimiento seguido para determinar las

intensidades. Sin em bargo, es de in t e r es hacer algunas observaciones especiales con

referencia a alguna de las ciudades visitadas.

Artifido y Calera

Se observaron bastantes d afi o s en parapetos y ornamentos; casas de adobe

bastante da na das aun por fuera. Frente a La Calera, a un costado de la carretera,

se ob servo un g a lp o n m et a lic o d e s tru id o , pero no se averiguaron antecedentes de

esta falla. Una escuela en Artificio, consistente en una c o n stru c c io n de un piso
•

con pilares pr e fab r ic ad o s , muros de a lb a n iler ia con tirantes y amarras m eralicas,
present o algunos d afi o s y p e q u efi a s grietas en los muros.

En La Calera, scgu n datos de Carabineros, hubo 145 casas con dano s

exteriores.

EI estanque de agua ubicado en un corte en el cerro present6 grietas en el

suelo de fu n d ac io n y el m uro de c o n t e nc io n se d e sp l az o .

La Ligua

En esta ciudad se o b servo colapso completo de algunas casas de adobes. La iglesia
en la plaza presenta sus pies derechos de madera desplazados sobre el sobrecimien­

to.

Una escuela, cdificio de dos pisos de h orrn igo n armado compuesto de dos

cuerpos en forma de L, tiene d afio s importantes en especial en la union de los dos

cuerpos, Fig 10. Un extrema del edificio, t am b ie n d a nad o , esta sobre rellenos.

Esta escuela habia sido reparada d e sp u es del sismo de 1965.

Fig. 10. Escuela de La Liaua,
vista parcial de danos•

•
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Una c alle de esta ciudad esta construida sobre u n c'an a l a cuyos costados hay
rellenos. Las construcciones a ambos lados de esta calle se comportaron ostensi­

blemente mal por ceder algunos terraplenes y, en algunos casos, p e q u e fi o s muros

de re t e nc io n de rellenos.

Una casa de dos pisos de albanileda reforzada ubicada en rellenos presentaba
bastante agrietamiento en tabiques interiores. En varias partes se asentaron los
rellenos artificiales formando depresiones en el terreno con grietas c o nc e nt r ic a s.

Una casa de un piso construida sobre ellos se ase nt o 15 cm en un extremo.

Se observa que las casas en los cerros se comportaron mejor que aq u e llas en

las zonas de sedimentos fluviales.

Los Vilos

Se observe poco d afio exterior. Terraplenes y muros de sostenimiento en la zona

del puerto no acusan d afi o s. Esta ciudad esta sob re roca. No se visitaron casas en

el in terior.

Illapel
Esta ciudad esra c o n st ru Id a parte en cerros y parte en sedimentos aluviales. Se
visitaron tres escuelas, dos casas, edificio de reparticiones pub lie as y la iglesia. Se

constataron, en general, mayores danos en la zona baja.
La Escuela NO I, de c o nstru cc io n similar a la de La Ligua, presenta d a n o s

p arecid o s, en especial en la union de ambos cuerpos. Se yen asentamientos y
depresion en los rellenos de los patios, algunos pilares se yen fallados, con fierro a

la vista y algunos parapetos, sin armadura vertical, caidos, Fig 11.

--_ ..-

Fig. 11. Escuela de Illapel.



INFORME PRELIMINAR TERREMOTO JULIO 1971 23

La Escuela NO 2, de dos pisos de h orm igcn armado, construida en 1943

prese nto grietas en muros y dinteles; loa muros interiares estan muy danado ••

La Escuela NO 3 era de un piso, muy antigua, de pies derechos de madera

con rellenos de adobe amarrados. Prese nto bastantes d afio s en sus m uros

interiores. Asentamientos notables en rellenos. Una estructura m e talic a de un p iso

con muros de albanileria p rese n to vaciamiento de parte de los muros.

El edificio de reparticiones p ub licas, estructura de dos pisos de h orm ige n

arm ado, prese n to bastantes grietas en muros interiores y fisuras en pilares y viga.
eerea de las uniones. Los rellenos en los jardines alrededor deledificio presentaD
asentamientos del orden de 2 a 5 cm.

El hospital antiguo, situado en el cerro y construido de adobes quedo en

muy mal estado.

La iglcsia tiene un campanario de estructura m eralica en forma de A, sobre

una estructura de h o rm igo n armado, presenta vidrios rotos y no hay otros danos

ap reciab les.

En el edificio de Carabineros la caja de fondos se d e sp laz o 2 ern en sentido

SW.

Carabineros in forrn e en esta ciudad de 294 casas destruidas y 718 inhabita-

bles.

Salamanca

Una estructura de un PISO, de bloques de cemento con pilares y cadenas arm ados,
sufrio muchos d afi o s. Una p equena estructura de sostenimiento de reUenos cedio.

Una estructura de albanileda reforzada, con pilares y cadenas, se ve en muy buen
estado en el exterior. La iglesia, de c o nstru cc io n reciente, presenta todos los

vidrios rotos sin otros d afio s apreciables.
Hacia el interior de Salamanca se encuentra el asentamiento Jorquera que fue

visitado. Consiste este asentamiento de 36 casas de albanileria con cadena armada,
sin pilares y con sobrecimientos de h orrn igo n. Seis de las casas estaban inhabita-

•

bles y gran parte del resto presentaba muros agrietados. Es interesante anotar que
las mas d afia d as se encontraban en terrenos que probablemente eran de depositos
y las menos d afi ad as en el faldeo del cerro. Se recib ie informacion de que otros

asentamientos presentaban los mismos d afio s en estructuras similares y de que, en

cambio, villorrios construidos c o n-e structuras de madera no presentaban danos de

importancia.

ASPECTOS A ESTUDIAR

Como consecuencia de esta visita de insp ecc ie n y de reuniones de discusicn del

tema, se ha estimado que se r ia de interes estudiar en forma detallada los siguientes
puntos.

Re lac io n entre geologia y dafios-intensidad.
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Efecto local de los suelos de fu nd ac io n en los d ano s (a nivel de ciudad).
Re lac io n entre la distribuci6n de intensidades y el mecanismo de foco.

Efectos del sismo en distintos tipos de c o n st ru cc io n : viviendas e c o no m ic a s ,

estructuras de madera.

Scguridad de los tranques de relave.

Rellenos y terraplenes en caminos y estribos de puentes.

INFORME PRELIMINAR SOBRE VISITAS A ALGUNAS ZONAS

AFECTADAS POR EL SISMO DEL 8 DE JULIO 1971

Pedro OR TIGOSA'"

Pedro ACEVEDO·

Ricardo DOBR Y·

Claudio FONCEA·

Esre informe preliminar se refiere a observaciones realizadas por los autores (en
el area d e Me c a n ic a de Suelos) inmediatamentc d e sp u e s del sismo del 8 de julio.

Para est os efectos S� visit o la zona de Santiago por Claudio F'o nc e a , Ricardo

Dobry y Pcdro Ortigosa el 9 de julio: el dia 11 dc julio. Pedro Ortigosa vis it o

Curacavi y Casablanca. y Va lp a r a Iso y Viria del Mar. y por ultimo Pedro

Acevedo en conjunto con Pedro Ortigosa recorrieron San Antonio y Llo lle o , el 13

l
d. ju lic.

�

OBSERVACIONES EN SANTIAGO

En los dias siguientes al sismo se visitaron varios cortes profundos casi verticales

existentes dentro de la zona urbana de Santiago. Ello se hizo fundamentalmente

en c o n e x io n con algunos estudios para el Ferrocarril Metropolitano que e st a

realizando IDIEM. Estos cortes fueron los que se describen a c o nt inu ac io n ,

Pozos de ripio La Feria.

Hay aquf varios cortes de talud 70 a 900 y de altura variable entre 8 y 15 metros

·Investigadorcs de la Seccion Mccanica de Suclos del IDIEM.
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(estirnados). En general resistieron bien, mostrando solo grietas de tension en el

suelo de reHeno humedo cerca del borde. Una de las excepciones fue un talud de

unos 8 m. En este, un p lanch o n de unos 0.60 m de fondo se d errumb e en tada la

altura del talud. EI angulo de talud final sigu io siendo mayor de 700• Se nos

inform e que en el temblor de 1965 hubo derrum bes similares (planchones
delgados) en otros taludes.

Pozos de ripio Departamental,
Hay un corte de especial int er e s que tiene 25 a 30 m de profundidad. un largo
mayor que 100 m y un :i.ngulo de talud de 80 a 900• En varias zonas cayeron

planchones de aproximadamentc 1 m de fondo y de un maximo de 10 m de alto.

En el sismo del afi o 1965 no h ab Ia n existido deslizamientos de n ingu n tipo. La

d ireccion del corte mencionado es perpendicular a Avda. Departamental.

Excavaciones del Metro.

Todos los cortes en ripio resistieron perfectamente bien. Especialmente im p resio­

nante, al momenta del sismo, era un talud de 11 m de profundidad por 40 m de

longitud y un angulo de unos 65 a 700 localizado en 1:.. Alameda entre Marinero

Dfaz y Covadonga. Este corte, que h ab Ia estado en pie algunas semanas, no

sufrio n ingu n d an o,

En la zona de la Est ac io n Avda. Ecuador, en que predomina un limo arcilloso

con presencia de materias o rga n ic as, se deslizaron varios planchones en taludes de

700 de 10 m de alto. Las autoridades del Metro e stan preparando un informe
sobre los cortes principales existentes al momenta del sismo y su comportamiento.
Este trabajo puede ser util para investigaciones futuras.

Excavaciones edificio diario EI Clarfn,

Se visito la e x cavac io n del diario EI Clar In ubicada en la esqulna de las calles

Galvez y Alonso Ovalle cuyas c ar ac t er fst ic a s generales damos a c o n t inu ac io n.

Tiene una profundidad de 5.5 m aproximadamente. EI suelo e s de grava
arenosa con u n a pe qu efi a proporci6n de finos limo-arcillosos (los primeros I.S m

estan constituidos por arcilla limosa). En el costado poniente el talud e s casi

vertical, y en los otros tres costados hay socalzados de h o rm igon de edificios de 2

y 4 pisos (los muros perimetralcs del su b t e r r a n e o del diario EI Clarln, adyacentes
al socalzado e r a n de h orm igo n armado, estaban r ec ien hormigonados y sin

descimbrar y llegaban hasta sellos de fu nd ac io n de los edificios que circundan la

excavaci6n).
No se detectaron derrumbes en el talud, ni desplomos en los muros

recientemente hormigonados. ni n ingun t ip o de d afio s aparentes en las estructuras

socalzadas.
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OBSERVACIONES EN LA ZONA CURACAVI-VINA DEL MAR

Curacavi-Casablanca.

La intensidad del sismo en Casablanca parece haber sido menor que en CUr.1CaVI

en por 10 menos 1 grado, debido probablemente ala influencia del subsuelo.

Carretera Santiago-Valparaiso.
Se comienzan a detectar p e qu efio s derrumbes en cortes a partir de Casablanca los

que aumentan en nu m ero a medida que se avanza hacia Valparaiso. A a p r o x i­

madamente 5 km de esa ciudad se observa un deslizamiento en un t e r r ap le n y a 2

k rn , un derrumbe importante en un corte. EI pavimento no presenta d a n o s.

Valparaiso.
A simple vista no se aprecian asentamientos ni giros en n ingu n tipo de estructura.

Los rellenos que rodean un edificio de 15 pisos ub ic ad o en la Avda. Brasil

descienden con respecto a este 3.5 cm (estos rellenos fueron ejecutados durante la

etapa de c o nstrucc io n del edificio).
En el molo ubicado frente a la plaza Sotomayor y en la pr o lo ng ac io n de e st e

hacia el N-O(sitio 5) se detectaron los siguientes d a n o s:

Probable desplazamiento horizontal de la cresta del muro de c o n t e n c io n

(hacia el mar) de 15 c m .

Descenso vertical del relleno de 30 a 40 cm disminuyendo a medida que

aum en t a la distancia al muro de c o n ten c io n : en algunos casos estos descensos

afectaron a estructuras fundadas sobre el relleno.

Los d afio s en los cerros (roca meteorizada) son aparentemente rn e n o r e s que

en la zona del plano (relleno artificial y arena saturada).
Los cortes en maicillo (roca meteorizada) no experimentaron deslizamientos.

Viiia del Mar.

No hay asentamientos m giros apreciables a simple vista en n ingu n t ip o de

estructura.

Se observan asentamientos en rellen6s .e n torno a edificios recientemente

construldos, del orden de 10 a 15 cm.

Existen asentamientos en terraplenes de acceso a puentes.

Reiiaca.

Se derec to un deslizamiento de taludes en arena limo-arcillosa que afecta

seriamente a 3 casas, Fig. 1 (el desplazamiento detectado en la parte superior de la

superficie de falla alcanza valores de hasta 80 cm). Se observan grandes giros de

fundacio n en muros de co nt encio n de piedra unida por mortero de c e m e n t o .
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Fig. 1. Deslizamiento de talud en Re n ac a.

Camino Refiaca-Concou.

Un muro de c o n te n c i o n de h o r m igo n armadu de a p r o x irn a d a m e n t c 50 metros de

longitud no e x p e r im e n t o Fa ll a s. Se o b se rvo un solo d e r r u m b c i m p o r t a n t e que

aparcntemente cubri6 media calzada del camino. EI p a vim c n t o no presenta d a n o s.

Camino Concon-Quintcros.
Las losas de h or m igo n del pavimento se e n cu c n t r a n se p a r a d a s 1 () a 20 em en el

centro del camino. Esta se p arac io n es mayor en el t e rr ap lc n que a t r a vi e s a la z o n a

de la desembocadura del rio Aconcagua (zond de ve g as j.

OBSERVACIONES EN LA ZONA SAN ANTONIO-SANTO DOMINGO

San Antonio.

Los dan os mas importantes se concentraron en la zona p"rtuarla. donde sc

observaron fallas muy parecidas a las detectadas en el puerto de Valparaiso.
Se visitaron varias p ob lac io n e s, todas ubicadas en unidades de su e lo arenoso

(dunas), fueron elias la Pob lac io n Santa Laura c o n st it u id a por casas de madera de

un piso fundadas sobr e z a p at a s de h o rm igo n : Ja arn p liac io n Capitan Orella que

esta formada por edificios de hormig6n armado y a lb a n ile r ra rcfurzada de 4 pisos
en zapatas de horrn igo n armado, y la Pob lac io n Las Dunas constituidas por casas

de madera de un piso fundadas sob re p ilo t e s,
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En ninguna de estas poblaciones se detectaron darios.

Zona Llolleo-Santo Domingo.
EI terrap len del acceso sur al puente que une Santo Domingo y Tejas Verdes

experiment6 deslizamientos en uno de sus taludes.

Lus rellenos d e tras de los muros de la piscina de Santo Domingo e x p e r irn e n­

tan descensos de 10 c rn .

Se observaron fallas en muros de c o n te nc io n de piedra unida por m o r t e r o de

cemento.

ALGUNAS OBSERVACIONES DE DANOS CAUSADAS

P()R EL TERREMOTO DEL 8 DE JULIO DE 1971

Joaquin MONGE'

Fortunato YOMA'

Estudiantes de 6° Ano Ingenieria Civil Estructural

En los d ias siguientcs al t e r r c m oto se recugieron observacioncs sob r e los d a ri o s

en distintas ciudades de la zona afe c t ad a , en que se inclu y o Santiago. v ar io s

lugares de la costa. y la zona La Ligua, Llay-Llay, San Felipe. Se presenta a

c o nt inu ac io n la r e l ac io n de los datos compilados en esa oportunidad.

SANTIAGO Y ALREDEDORES

Santiago.
La intensidad fue algo inferior a la del terremoto de 1965.

Hubo d a n o s en antetechos de adobe 0 de alb afi ile r ia SIn reforzar. En San

Pablo esquina Riquelm e, en una casa de dos pisos, se d e rru m b o el a n t e t e c h o de

albanileria sin r e forv ar , causando una v ic rirn a fatal.

En un pasaje de Santo Domingo 3023 se derrumb6 un muro de fachada

ocasionando d o s heridos gravell. Eol muro era de alb a n ile r ia de ladrillos unidos con

barro, y sin anclaje a m uros perpendiculares.
En la iglesia de San Francisco se agravaron grietas antiguas en las claves de

• Investil-\ador .... Seccion Estructuras. Departamento de Obras Civiles.
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arcos de alb an ilcr ia de lad r illo s en las naves laterales, con corrimientos relativos de

las dos mitades del arco. Hay peligro de colapso en futuros sismos. Esta iglesia es

interesante porque re s ist io el sismu de 13 de mayo de 1647 (Iue construlda en

1620) sufriendo la c a id a de la parte superior de su torre. La iglesia primitiva era

de piedra y tenia la forma de una cruz latina. Postcriormente adquiri6 la forma

rectangular en planta que tiene ah o r a , c n ampliaciones en que se agrcgaron las

naves laterales,

Conchali.

Se observaron darios en antetechos. muros y cierros de adobe. de magnitud algo
mayor que los d e Santiago.

La Pob lac io n Juanita Aguirre. compuesta por edificios de 4 pisos y casas de 2

piso s, d anad a en 1965 Y r e p arad a, no m uestra darios.

Rcnca.

La Pob lac io n j u a n Antonio Rfo s, t am b ie n dariada en 1965 y reparada, no muestra

d afio s en los edificios n i en los estanques sobre ellos. Los refu e rz o s de 1965

funcionaron bien.

Un estanque elevado de estructura sim ilar al que fallo en c alle Bueras,

Valdivia. en el terremoto de 1960. solo tiene una filtrac io n de agu a, originada
probablemente por una junta horizontal de hormigonado.

Quilicura.

Hay daiios en c o nstruc c io n de adobe mayores que los de Conchali. son importantes
en casas de adobe; hay gran d e st ru cc io n de tapias.

La intensidad aqui fue probablemente de grado VII en escala MM.

Maipu-Cerrillos
En la p ob lac io n Nueva Mexico de casas CORVI tipo 132 Y 138 Y colectivos tipo
10]0 no se registraron dailos. EI suelo de fund acie n es probablemente de grava
fina.

ZONA DE LA COSTA Y ALREDEDORES

Melipilla.
Hay daiios importantes en construcciones de adobe. algunas de las cuales

quedaron destruidas y muchas desaplomadas. por ejem plo , la Comisarla.

Se recogieron noticias de que hubo desrruccie n completa de adobe en

Mallarauco y grandes dan o s en Pomaire.

La iglesia tiene grietas im portantes.
La intensidad puede haber alcanzado grade VII 0 tal vel grade VII a VIII.
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San Antonio.

En e d ific io s de alb afi iler Ia sin reforzar se produjeron derrumbcs, ,desaplomes
peligrosos y grietas. Hubo 5 muertos en el d e r rum b e de la Bo ire Goya.

Hay que hacer notar que todas estas construcciones e st a n ubicadas en el

centro. cerca de la plazuela de la Est ac io n, sobre rellenos en el fondo de la

,]uebrada de San Antonio.

EI edificio de la Est ac io n tiene falla de fundadones. Sf observa el le v a nt a­

m ie n t o de una parte del radier del and en de aproximadamente 0.40 a 0.50 m.

Puerto.

[I �st.lnque de agu a del ferrocarril qued o destruido. Fig. 1.

Fig. 1. Estanque de horm igcn arm ado del Puerto de San Antonio. d esp lo m ad o .

En e l Molo se a se n t o el rclleno hasta en 0.50 rn , con desnivelaci6n de gruas
portales. las que han quedado fuera de se rv ic io , Fig.2. Los silos m e t a lic o s ECA.
fund;ldos sobre h orm ig o n armado, sufrieron a se n t am ic n t o s con d e s a p I o rn e de 1 a

2 ern. En una bodega antigua se produjeron d a n o s c o n s ist e n t cs en grietas
horizontales en junta de hormigonado; en ella se observa un d isefi o muy d c fic ie nt c

de pilares de hormigol'l armado, cuyos traslapos e st a n al mismo nivel, tienen

longitud insuficiente, y faltan totalmente los estribos.
En las obras del puerto conviene investigar el d e sp laz am iento lateral y gIro

del muro de c o n t e nc io n , el que parece confirmado por las d isc o nt inu id a d e s

aparecidas entre losa de radier y bodega, asi como tam bien entre juntas
lo ng irud inalcs de lo sa s:

Se rccomienda una inspecc io n detallada de otras bodegas del molo que sc
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Fig. 2. Ase nt am ie nro e n e l re lle no del Molo. San Antonio.

encontraban cerradas.

La intensidad del sismo en San Antonio alc an z o p o sib le m e n t e grado VIII (los
dafro s son semejantes a los de Talcahuano en 1960).

Cartagena, El Quisco, El Tabo, Algarrobo.
No se observaron d a n o s en casas ubicadas en lomas. so b r c suelos de maicillo

(granito meteorizado). Hacia el none de Algarrobu se o b se r v a ro n darius en adobe.

EI puente que c o n e c t a Aigarrobo y Aigarrobu Norte t u v o p e q u e n o s derrum­

bes laterales del t c rrap le n sur, c o st ad o oeste.

Se observaron grietas de t r ac c io n en dunas junto .II e st c r o de Algarrobo y

peq u en o s derrumbes en las mismas.

zarate.

Es un p e q u e fi o c ase r io ub ic ad o sob r e e l estero que d e sc m b o c a en San Sebastian, a

unos 8 km de la costa. No se visit6 pero se sabe que h u b o una gran destrucci6n y

dos m uertos.

ZONA LA LIGUA-SAN FELIPE Y VECINDADES

Llay-Llay.
Presentaba un asp ec t o semejante 0 peor que d e sp u e s del terrcmoto de 1965. Hubo

gran d estru cc io n en la c o n s t r u c c io n de adobe que sob r e v ivio a aq ue l sismo. Las
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casas de un PISO de alb afi iler ia de ladrillo con pilares y cadenas tuvieron un

comportamiento excelente, igual cosa o currio con las casas de madera.

La iglesia nueva en forma de A, tuvo d afio s mas graves que los que

ekperim enro en 1965.

Un colegio vecino a esa iglesia, de dos pisos de alb anilerfa reforzada, pr e se nt o

grielas importantes en sus muros y d afio s grandes en sus ventanales (conviene
estudiar su estructurac io n ).

El Hospital y el Liceo no tuvieron d afio s aparentes.

Nogales.
Se observan grietas en alb afi iler ia reforzada. Hay un galpo n m eralico destru [d o ,

que convendda estudiar en detalle. Se detectaron d afio s en la iglesia y en casas de

adobe.

La Ligua.
Hay unas quince casas de alb an iler ia reforzada de uno y dos PISOS con muros de

ladrillo ch onc ho n y cadenas de sobrecimientos, cuyos muros e st a n d e stru Id o s,

Fig. 3. Deralle de uno de los apoyo. del puente Pullalli.
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m ante nie nd o se en pie gracias a los marcos form ados (Tor cadenas y pilares, segun
informe del Sr. Tomas Guendelman.

Observamos una casa de alb afi ile r ra reforzada de dos pisos que t e n Ia

agrietados los m uros del segundo piso y d afio s serios en las conexiones entre

pilares y vigas.
En Placilla, una localidad emplazada a unos cinco k ilom et ros de La Ligua, la

co nst ru cc io n que es de adobe, estaba muy d afiad a.

Puente Pullalii.

Es de vigas m et a lic as con losa colaborante. Tres de sus tramos se cayeron,
mientras que otro, que habia caido en el terremoto de 1965 y fue repuesto,
quedo ahora algo d e sp laz ad o , pero no se cay6. Es conveniente estudiar en detalle

los dispositivos de apoyo de las vigas de e st e puente. La Fig. 3 muestra uno de los

apoyos despu c s del sismo.

Papudo y Zapallar.
EI aspecto general de Papudo es semejante al de 1965. Hay fallas de muros de

co nre nc io n . Dafios en edificios antiguos que habian soportado bien el sismo

anterior: reaparecen las fallas en aqu e llo s afectados en 1965.

Un edificio nuevo de 3 pisos, de alb an ile r ia reforzada, fundado en roca, tiene

una grieta horizontal bajo la cadena del cielo del tercer piso.
En Zapallar los dafios son comparables 0 menores que en 1965.

Cachagua.
Una casa estructurada con troncos y tabiques de h o rrn igo n no armado presenta
dafio s, que resultaron de choques entre la madera y los tabiques, y desaplome de

tabiques y del m uro de piedras sueltas de la fachada. Una chimenea de piedra
caida en 1965 y reconstru ida d e sp u e s , qu e d o ahora trizada e inclinada.

En el camino de Cachagua a Maitencillo, en el lugar en que cruza una

pendiente de arena, hay derrumbes pequefios y deslizamientos incipientes con

desniveles de unos 0.10 m que afectan el tercio exterior del camino.

San Felipe.
Las Poblaciones Pedro Aguirre Cerda y Yungay, dafiadas en 1965 y reparadas
posteriormente, presentan dafios m enores.

Un edificio colectivo de 3 pisos, dafiado en e se mismo afio y tarn b ien

reparado, muestra la re ap ar ic io n de las �rietas en los muros.

La Hosteda Honsa, cuyos dafios de 1965 fueron cubiertos con estuco, los
muestra nuevam ente pero agravados.

Paso Superior Linea Ferrea Santiago-Valparaiso.
Este puente, ubicado a 1 km de la Panamericana junto a Llay-Llay,tuvo en 1965
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d afio s en los arcos que componen sus soportes. Ahora los d afi o s se generalizaron y

se observe la fractura y corrimiento lateral del estribo sur. Fig. 4.

/

•

Fig. 4. l>etalle de daiios en el puente ferroviario Llay Llay.

VISITA A PARTE DE LA ZONA AFECTADA

Raul HUSID*

Bernardo BLASS *

OBJETIVOS

EI pro po sit o fundamental de las visitas realizadas fue dcterminar el monto de los

d afi o s, el comportamicnto de estructuras segu n fuesen su tipo y las caractedsticas

del suelo de fu nd ac io n y tomar nota de las relaciones entre d afio s y ripo de suelo

del Iugar, calidad de la c o nsrrucc io n y de los materiales empleados.
• Invcstigadorcs. Departamento de Geofisica, Sismologia y Geodesia.
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Se buscaba recomendar la realiz ac ie n de aquellos estudios que est a primera
lnspeccicn hiciera aco nsejab Ie.

La Central Rapel de Endesa fue visitada, a pesar de no haber sufrido d afio

alguno, con el p rop o sit o de revisar el acelerografo allf instalado y retirar el registro
si el instrumento hubiese partido.

Se hizo una visita el 9 de julio a ValparaIso y Viiia del Mar y el 13 de julio se

hizo un recorrido que c o m p re n d io Me lip illa, Ra p e l, San Antonio. Llo lle o, Tejas
Verdes. Santo Domingo. Cartagena. Las Cruces. EI Tab o , EI Qu isc o , Algarrobo.
Casablanca y Curacavl.

ACELEROGRAFOS

Se contaba con ac elerSgr afo s en las siguientes localidades:

Santiago. en el sub r er ra n e o de Flsica, Escuela de Ingenieria.
Rapel, Central Hid r o elec rric a,

Va lpara iso , en e l In st it u t o Hid rogra fic o de la Armada.

La Serena. en la e st ac io n de ferrocarril.

San Juan. Argentina.
Hasta el momento de escribir este informc, 14 de julio de 1971. se ha

constatado que solo hubo registro en Santiago. EI ac e le rcgrafo de Rapel p art io

dos veces y estaba en perfectas condiciones. Hab ia sido revisado por los autores

dos scm an as antes del terremoto. Aparentemcnte se t ra nc o por la humedad

existentc en el ni n e l donde se encuentra instalado el ac e le rogr a fo y solo se

abdan registrado las calibraciones.

De San Juan. Argentina, au n no se ha recibido c o n firrn ac io n sobre la posible
artida del ac e lerografo local.

EI registro de Santiago presenta una componente mal enfocada y otra difusa.

OBSfRVACIONES DE DANOS

alparaiso y Viiia del Mar.

demas del colapso espectacular de la catedral nueva de Valparaiso, del colap­
o parcial de la torre del edificio del diario La Union, de la falla de parte del

ospital E. Deformes de ValparaIso, se o b se rv o que los edificios mas antiguos,
uchos de los cuales no fueron necesariamente calculados para resisrir fuerzas

terales, fueron los mas daiiados.

En la calle Pedro Montt de ValparaIso se produjo la caida de partes no

structurales del ultimo piso de un edificio de diez pisos de hormig6n armado.

Se pudo notar que aparcntemente existe una buena c orrelacio n entre los
anus sufridos por las e st rn c turas y la calidad del subsuelo. EI movimiento de
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suelo en aquellos barrios donde se tiene rellenos deb ie ser bastante mas severo que
el correspondiente a los cerros vecinos.

Casas de adobe de un piso y aquellas construidas de albaiiileria sin pilares de

horm igon arm ado en los extremos, resultaron b astan te d afiad as. Los co lap 50S

totales' y parciales de estas casas fueron frecuen tes y no sorp r e n dee I que as i

sucediera. Ambos tipos de construcciones no son antisismicas y las de ladrillo sin

pHares de. horrn igon arm ado esran permitidas por ley, a pesar de su incapacidad
para soportar terremotos mas 0 menos violentos sin sufrir colapso.

Se visitaron varios edificios altos construidos en Valparaiso y Viria del Mar y

fuera del d afi o no estructural y rotura de vidrios, su comportam iento fue b ue n o .

La Universidad Federico Santa Maria, al igual que otras construcciones que e st a n

en los cerros, sufrK> solo danos m euores.

Se observaron asentamientos del relleno en el molo de abrigo y recinto del

puerto de Valparaiso. Algunas canerias del agua potable resuharon d an ad as y

hubo que interrumpir el suministro para repararlas.
Resulto frecuente el desprendimiento 0 caida de antepechos y corni sa s , con

el consiguiente peligro para quienes transitaban por las veredas 0 e sc ap ab a n presas
del panico. Ejemplo claro de ella se encuentra en el edificio ubicado frente a la

Estac io n del Ferrocarril en Valparaiso, donde t ie n e n sus oficinas las c o m p a n ias de

buses ANDES-MAR, TUR-BUS Y CONDOR.

Se produjeron varios derrumbes desde los c e rro s c e rc a n o s al camino Santia­

go-Valparaiso, en las cercanias de Valparaiso y en la cuesta de Barriga.

Melipilla, Longovilo y Rape].
En la ciudad de Melipilla solo se o b se rvo el colapso de una c o n st ru cc io n de adobe

de un piso en plaza de Armas 505, el agrietamiento y falla parcial de algunas
construcciones menores y el desprendimiento de parte del revestim iento de

madera del soporte de la estatua de Ignacio Serrano, ubicada en la Plaza de Armas.

Se visitaron las instalaciones y antena que ENTEL posee en Longovilo. No se

produjo d afi o estructural, s610 se observaron algunas grietas en algunos m uros de

albanileria, dentro d.e los porticos de la bodega.
La Central Rapel de Endesa no sufrio d afi o alguno. De sp u e s del terrem oto se

nato la dlsm inucio n de las filtraciones.

San Antonio, Llolleo, Tejas Verdes y Santo Domingo .

•

EI puerto de San Antonio sufdo el asentamiento del relleno del molo de abrigo y

un aparente giro del muro hacia el mar. Un estanque elevado de hormig6n armado

para el agua potable, ubicado en el mismo molo, sufri» c o lap so completo.
Un hotel de cuatro pisos, ubicado en Avda. Centenario al lIegar a la plaza.

resulto seriamente d an ad o y ya esta en el proceso de d e m o lic io n . En la misma
•

calle y a unas dos cuadras de la plaza se encuentra un cine constru ido de

albaiiiler{a y que ya habia sido danado durante el terremoto de 1965. Esta vez

tendra que ser dem olido.
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En la parte alta de San Antonio el movimiento del suelo no pudo ser

violenro , dado que casas de ladrillo sin pilares, quedaron intactas d espues del terre­

moto.

En Llolleo se observaron d a n o s en construcciones antiguas y en especial
en aquellas de c o n stru cc ic n h Ib rid a, tales como el Colegio Fernandez Leon.

Tarnb ie n se notaron d a fi o s en construcciones de adobe y en algunas de alb anilerfa

reforzada donde las conexiones fueron mal m aterializadas. Se observe, ademas,)a
falla del rerrap le n del puente de acceso a Llo lle o desde San Antonio.

En Tejas Verdes resultaron agrietadas algunas construcciones de adobe
estucado. En algunas casas. parte del adobe se d e spre nd io,

Santo Domingo no presenta aparentemente d afi o s. La mayor parte de los

vidrios del restaurant de la Piscina se r o m p ie ro n y las terrazas que circundan la

piscina se dafiaron por com p ac t ac io n de las arenas bajo elias.
EI puente nuevo que va d e st e Tejas Verdes hasta Santo Domingo sufrio fallas

en todos sus tram os. Se pudieron notar movimientos de cada uno de los tramos en

el plano de la c a lz ad a , Fig.1 A pesar de e llo , el puente continua en funcionamien­

to. Uno de los tcrraplenes de acceso fallo.

Fig. 1. Puente de Tejas Ver­
des a Santo Domingo, corri­
miento de un tramo.

Cartagena, Las Cruces, EI Tabo, EI Quisco y Algarrobo.
Los d afio s que podrian haber su frido las construcciones en estas cinco ciudades
deben ser de poca importancia. No fue posible visitar muchas de elias para ver su

estado, por no estar habitadas nada mas que en verano.

Casablanca y Curacavl.

Los d afio s observados en Casablanca eran leves y no pasaban de grietas y caidas de

partcs de casas de adobe. En Curacavi los d afi o s eran mayorcs. pero solo se

observo falla de casas dc adobe que no requedan un terrcmoto muy violcnto para
su destruccion.
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CONCLUSIONES PRELIMINARES Y RECOMENDACIONES

Una vez re aliz ad a 101 prim era parte de la visit a resu Ito claro que las in t e nsid ad c s

publicadas para Valparaiso y Viiia del Mar eran exageradas. Nuestra impresi6n es

que se podda hablar de intensidad IX (nueve) en las zonas donde hay tcrreno de

rclleno y VIII (ocho) en el resto de esas dos ciudades.

Dc spu e s de visitar las dem as c iud ad e s, se vio que salvo Curac av i, Llolleo y

San Antonio. los daiios eran menores y generalm e nt e se presentaban en construe­

ciones de adobe 0 en asentamientos de arena mal compactadas.
En ninguna de las quince ciudades visitadas se o b servo la falla de una

cstructura que hubiese sido c alcu lad a para resistir fuerzas la t e r a le s y e st u v ie se bien

con stru ida.

En Valparaiso y Vina del Mar se aprecia una buena c o r re lac io n entre el

monto de los dan os y la calidad del suelo de fundaci6n Se recomienda estudiar

este aspecto mas a fondo.

Se recomienda estu d iar el colapso del estanque elevado de agua potable de

San Antonio.

Antepechos mal construidos, mal calculados y en especial no hi. n a n c l a d os

al r est o de la e st ru c tu ra cayeron 0 se desprendieron. COSd In.iloga sun d i o COlI

muros cortafuego no calculados ad ecu ad am e nre 0 mal conectados a la e s t r u c t u r a ,

Se recomienda demoler todos los antepechos que no hub iese n sido bien proyecta­
dos 0 se desprendieran.

Las casas de adobe no son antisismicas y debe evitarse su c o n st r u c c i o n ,

Casas de albafiileria sin c o lu m n a s de h o rrn igo n armado no son a n t isfsm ic a s y

debe prohibirse su construcci6n.

ALGUNAS OBSERVACIONES DE DANOS ESTRUCTURALES.

IMPRESIONES RECOGIDAS EL DIA 10 DE JULIO DE 1971

Mauricio SARRAZIN·

EI d{a indicado cn el ep Igrafe se h iz o un recorrido de algunos dc los lugares
afectados por el sismo del 8 de julio y se recogieron impresiones sobrc los d a n o s

mas aparentcs, las cuales se exponen a continuaci6n siguie nd o el orden del

• Investigador. Seecion Estructuras, Departamento de Obras Civiles.



INFORME PRELIMINAR TERREMOTO JULIO 1971 39

recorrido.

Curacavi.

Las casas de adobe e st an prac t ic a m e n tc todas destruidas.

La iglesia, cuya estructura es de alb a n ile rfa reforzada, presenta algunos d afio s'

tales como fisuras en los arcos, fallas en las bases de los pilares de las alas laterales

y fisuras en la torre del campanario. La Escuela Parroquial, que es un edificio de

aproximadamente tres pisos, de a lb an ile r ia reforzada con pilares y cadenas de

horm igcn armado, presenta algunos darios de menor gravedad, a pesar de que la

consrrucc io n es de mala calidad. Una casa de un p iso de albariileria de bloques
reforzada no presenta d a n o s aparentes. EI Cu e rp o de Bomberos, un edificio de

albanileria reforzada de dos p iso s, au n sin terminar, no presenta d an os.

Casablanca.

Hay daiios en las casas de adobe pero de mucho menor magnitud que los de

Curacavl.

La intensidad sismica parece haber sid o de aproximadamente un grado
Menor que en Curacavi, probablemente VII y VIII, respectivamente.

Al ap r o x im arse a Valparaiso desde Casablanca la intensidad del sismo parece
aumentar. Los desmoronamientos de los cortes del camino van en aumento, aun

cuando son de poca importancia. Un t e rr a p le n que e st a a 9 k m de Valparaiso
sufrio un deslizamiento de c o n s id e r ac io n , A la entrada a Valparaiso hubo un

deslizamiento de mayor magnitud que bloque6 el camino casi por completo.

Lo Vasquez.
La iglesia del Sa n t u a r io de Lo Vasquez tiene daiios serro s en la torre del

campanano.

Valparaiso.
En la parte baja de Valparaiso no hubo d a n o s generalizados. aun cuando la

con strucc io n es antigua. Da la irn pr c sio n de que la componente vertical del sismo

fue considerable, ya que fallaron muchas marquesinas. la cupula de la Catedral se

desp lom o (estructura m e talic a ) y en un ed ific io de 10 pisos de la calle M. Montt

fallaron, por pandeo, los pilares de acero que sostenian las vigas de horm ige n

armado de la terraza. Estos pilares e ra n muy esbeltos comparados con las vigas.
Los descensos del suelo por asentamiento fuero n generalizados en toda la

zona Valparaiso - Viiia del Mar. En pr ac t ic am e n t e todos los edificios altos, los

jardines, calles y veredas descendieron con r esp e c t o al ed ificio en 5 a 10

centfm etro s. EI edificio de la CORVI. de 15 p iso s, presenta este fenom eno pero

no tiene daiios estructurales de ningu n t ip o ,

Toda 1a zona del puerto adyacente a los muclles sufrio asentamientos.

calle entre el edificio de la Aduana y la Est acio n de Ferrocarriles tiene

La

un
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hundimiento de por 10 menos 20 cm. EI muro de c o nre nc io n del muelle se movi6

aproximadamente 15 cm hacia el mar, como se puede observar por las se p a r ac io­

nes de los bloques del p avim e n t c , La estructura de soporte de las gruas m o vile s de

los sitios 5 y 6 de la aduana sufrio d a fi o s apreciables d eb id o al ase n t am ie nt o del

rellena.

Vina del Mar.

No se aprecian grandes d afio s exccpto en cdificaciones de mala calidad, como

casas de adobe, por ejem plo. Los edificios altos y modernos de departamentos no

presentan, en general. d a fi o s estructurales graves. Algunos de ellos sufrieron gran

qu eb raz o n de vidrios y d e st ruc c io n de las celosias c e rarn ic as de las zonas de

escaleras. A vcces se observan fisuras diagonales en los muros rcsistentes de corte.

Una cubierta para estacionamiento de autos de uno de estos e d ific io s, que est';

formada por una losa de h o rm igo n armado con vigas apoyadas en pilares del

mismo material. sufri6 graves d a n o s pero no lIego al colapso.
Un deslizamiento del cerro d e st r u y o varias casas de excelente construcci6n

en Refiac a Alto.

Camino Concon-Ventanas.

Hay muchos dafi o s en la carretera debido a asentamientos del suelo y a

deslizam ien tos.

Ventanas

No se observan dai'ios estructurales de c o n sid e r ac io n, En la fu nd ic io n de EN AM I

se rompi6 el horno de rcverbero (los ladrillos rcfractarios) pero no hubo d a fi o s en

la estructura. Un muro de cierro t ip o Bulldog sc d e sp lom o en parte, debido a que
las armaduras estaban totalmcnte detcrioradas por la o x id ac io n .

THE CHILEAN EARTHQUAKE OF JULY 8th, 1971

SUMMARY

l'his is a preliminary report drafted by a gruup of projesso rs of the Sclio al of
Engineering of the University of Cliile in which the most outstanding features of
this earthquake as perceived ill tile first few days after it occurred are presented.




