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EI terremoto de Guatemala del 4 de
febrero de 1976. Informe preliminar.

ESPINOZA, A.F., editor. The gua
tem alan earthquake of february 4,
1976. A preliminary report. Geolo

gical Survey Professional Paper 1002.

Uni�ed States Government Printing
Office, 1976, 90 pp.

Este informe consta de varios trabajos que
abordan los aspectos fundamentales del te

rremoto de Guatemala de febrero de 1976.
Tiene el caracter de preliminar porque pue
den cambiar algunos detalles y modificarse
las conclusiones tras un anaIisis exhaustivo
de los datos existentes 0 de nuevos datos

que aporten otros estudios en el terreno.

Las contribuciones a esta publicacion son:

Tectonica y sismicidad de la regiOn, por W.

Spence y W. Person; Registros de actividad
sismica an teriores al terremoto, por D.H.

Hadow. El terremoto y las principales repli
cas seglin datos telesfsmicos, por W. Person;
W. Spence y l.W. Dewey. Parametres del

orlgen del terremoto de datos teleslsmicos,
por l.W. Dewey y B.1t. Julian; Registros del
terremoto y de la replica del 18 de febrero;
Replicas segUn los datos locales, por Ch.J.
Langer, J.P. Whitcomb y A. Aburto Q.;
Efectos geologicos, por G. Plaflter, M.G.

Bonilla y S.B. Bonis; Distribucien de las
intensidades y parametros de foco segun
observaciones en el terreno, por A.F. Espi
noes, R. Husid y A. Quesada; Danos y con

secuencias desde el punto de vista de la

ingenier{a, por R. Husid, A.F. Espinoza y
A. Quesada, y Observaciones de ingenierla
estructural en la Ciudad de Guatemala, por
K.v. Steinbrugge.

Los resultados principales son que el
terremoto tuvo magnitud 7.5 en la onda

superficial, se generc por deslizamiento late
ral izquierdo de la falla de Motagua y se

sintio en un area de por 10 menos 100000 Ian2 •

Produjo m as de 22700 muertos y 76000
heridos y perdidas por 1100000 dolares en

. .. ,

pnmera esnmacion.

Se observaron agrietamientos del suelo
en una distancia de aproximadamente 240 Ian
a 10 largo de un segrnento de la falla. La

longitud total de la falla es del orden de
300 Ian deducida de las replicas y de la
alta concentracion de danos al oeste de la
Ciudad de Guatemala. El deslizamiento ho
rizontal maximo medido en la Falla, cerea

de 25 Ian al norte de la Ciudad de Guatema

la, fue de 325 cm; el horizontal medio
100 em,

Hubo numerosos deslizamientos de tierra,
uno de ellos, cerca de Tecpan, sepulto dos

pequenos pueblos y represo un do.
Guatemala tiene tres zonas principales

generadoras de sismos. La primera, con el

mayor nivel de sismicidad, es la zona Benioff

que se sumerge en direcci6n noreste debajo
de Guatemala y se debe a que la placa de
Cocos empuja par debajo de la placa del
Caribe. La segunda esta a baja profundidad
a 10 largo de la cadena de volcanes activos.
La tercera es el sistema de fallas que bi
secta a Guatemala de este a oeste. En este

Ultimo sistema se origino el terremoto de
febrero.

El terremoto principal fue seguido par
miles de replicas. Los epicentros de 78 de
ellos determinados por registros locales de
linean la falla de Motagua y varias fallas
secundarias.

La in tensidad maxima en la escala Merealli
fue IX en el area de Mixco, en algunas zonas

de la Ciudad de Guatemala y en Gualan.
En una regiOn de 33000 Ian2 la intensidad
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alcanao grado VI. La concentracion de altas
intensidades observadas en la cercania de la

parte occidental de la falla de Motagua
sugiere la influencia de una rotura propaga
da h acia el oeste.

En un area de 1700 km' hubo dari os

de 100% en pequefios pueblos y localida
des. Hubo villorrios con construcciones de
adobe cerca de la falla (dentro de 10 km)
que no sufrieron dafio; sin embargo, a rna

yores distancias, en las zonas de cerros,

las construcciones de adobe fallaron en gran
numero, En la Ciudad de Guatemala sufrie
ron daiios edificios modemos disefiados pa
ra resistir sismos, incluyendo varios hospita
les, estanques elevados, silos de acero co

rrugados y parapetos.
La informacion reunida en este estudio

sera util para conformar los riesgos sismicos
en' Guatemala y reducir las perdidas de vida

y de bienes en terrernotos futuros. Tarnbien
servira para evaluar los efectos que se pue
den esperar en terremotos del mismo tipo
en otras ubicaciones geograficas.

Racionalisacion de las armaduras.
NETHERLANDS COMMITTEE

FOR CONCRETE RESEARCH Ra

tionalisatie wapeninl' Deel I. CUR,
Informe 74 (octubre 1976),200 pp.

Para racionalizar las arrnaduras es importante
comprender claramente todo el proceso de
fabricacion en hormigbn arrnado. Con tal

proposito, este inforrne se inicia con una

descripcion detallada de los procedimientos
actuales de preparacion de la en6erradura,
tanto los tradicionales como los mecaniza
d os. Es obvio que las operaciones realizadas
en la obra y aquellas ejecutadas en taller
tienen caracteristicas propias diferentes. Este
an alisis se completa con el estudio de la
distribucion de costos, en los cuales inOuyen
muchos factores: se llega a sefialar 14, que
se consideran como cifras Indices para de
terminar el costo estandar, Se dan ejemplos
de caIculo del tiempo estandar, seguidos por
la descripcion del metodo de computacion

usual y por una vision de 10 que sucede en

otros paises.
En los capitulos que constituyen la parte

medular del informe se hacen analisis deta
llados de los c ostos parciales, Se hace refe
rencia al tipo 0 calidad del acero, a la

longitud comercial de las barras, al corte y
doblado de elias, al uso de un numero limi
tado de diame tros, a la eleccion del diametro,
a las barras auxiliares, a los traslapos y
uniones de las barras, a los espaciadores y al
uso de mallas unidas en fabric a con soldadu
ra de punto.

Los datos obtenidos de la comparacion
de 39 variaciones de armadura para un tipo
de piso dejan en claro, aparte de otra infor

macion, el efecto en el costo de varios meto
dos de disposicion de la armadura.

Es recomendable limitar el numero de
diametros y longitudes de barras, aunque no

se puede cerrar el paso al desarrollo de
nuevos ripos de ace ro, 10 que, desgraciada
mente, conspira contra la racionalizacion.
Se hace un Hamado a adoptar cuanto antes

la serie de diametros del CEB y se muestra

con ejemplos que, si bien ocasionalmente

puede ser mayor la cuantfa efectiva, su uso

va en favor de la racionalizacion, Las pchdi
das por recortes deben reducirse al minimo

y en este aspecto el proyectista y el dibujan
te deben colaborar, y en su beneficio se

presentan sugerencias, como por ejemplo, la
manera optima de cortar las barras de lon

gitudes comerciales.
Se comparan las diferentes formas geome

tricas en que se pueden doblar las barras y se

compulsan sus ventajas y desventajas, tanto

desde el punto de vista del proyectista como

del constructor. La sirnplificacion de la dis

posicion de las armaduras, adernas de dismi
nuir errores, baja los costos.

Favorable, tarnbien, es aumentar los espa
cios entre las barras, sin sacrificar la seguri
dad a la fisuracion, porque se reduce el
numero de cruces y de amarras, siendo el
costo de amarras uno de los (temes fuertes
en la preparacion de las enfierraduras. Los

varios metodos de union de barras (soldadu
ra eLktrica 0 al gas, traslapos, manguitos)
tienen diferentes costos y es necesario tener
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dara conciencia de sus dificultades practicas
y de los factores de costo implicados.

Las principales conclusiones de este tra

hajo pueden resumirse como sigue:
Limftese el nUmero de diametros de ba

rras pOI' cada parte esttuctural y por cada

proyecto; usese solo diimetros normales;
usese el menor mimero posible de barras

para una cuant{a dada; especiffquese solo
el numero de amarras estrictamente necesa

rias para la rigidez de la armazon de barras;
limitese el mimero de formas de barras do
hladas tanto como sea posible; tratese de

que las barras cortas sean las que se doblen

y de que las largas se usen rectas; usese

separadores e indlquese en los pianos su

nUmero y ubicacion; usese estribos de una

sola clase y diimetro de fierro, dentto de
10 posible; indfquese en los pianos la posibi
lidad de usar formas alternativas de estribos;
tengase presente las longitudes comerciales
de las barr as. Recuerdese que, dentro de

plazos may ores, se pueden ordenar barras
de otras longitudes; intentese disponer las
armaduras de manera que se pueda sustituir

por malla soldada por puntos sin grandes
cambios. Al elaborar los pianos de enfierra
dura tarnese en cuenta las desviaciones de

dimensiones; recuerdese que el uso de solda
dura de tope y uniones por manguito y el
uso de varios aceros de alta resistencia exigen
operaciones especiales y control estticto, y
tengase presente que la fabricacion en serie

y una buena preparacion previa son favora
bles a la racionalizacion.

Correlacion entre la resistencia del
mortero de cemento a 28 dias y la
obtenida por curado acelerado.

CHRISS, S. Correlation of strength
of cement mortar cured by 28-day
standard and accelerated methods.

Journal of Testing and Evaluation,
vol. 4, nO 6 (noviembre 1976),
pp. 440 - 443.

Los metodos de prediccion de resistencia
a 28 dias a partir de ensayos acelerados

estipulan, naturalmente, que tales predic-

ciones deben hacerse sobre la base de corre

laciones previas establecidas para cada varia
ble de la mezcla, especialmente calidad y
cantidad de los materiales, incluldos los
aditivos. Esto requiere un mimero grande
de correlaciones separadas y un tiempo largo
para obtenerlas. Es, en consecuencia, desea
ble buscar un metodo que pueda ser aplicado
con alguna generalidad, por 10 menos a la

mayor parte de los casos y el objetivo de
este trabajo es iniciar las investigaciones
preliminares en esa direccion,

Se decidio elegir como unica variable la
calidad del cemento y se adopto el metodo
ASTM C 109-73, Ensayo de la resistencia
a la compresion de morteros de cementa

hidraulico,
Se usaron doce cementos provenientes

de cuatro fabricas diferentes con composi
cion qulmica y grado de finura variables
entre ellos. Una serie de probetas sirvio

para establecer la resistencia estandar a 28

dias; tres series adicionales se utilizaron para
obtener resistencias aceleradas, todas ellas se

mantuvieron en curado hurnedo durante 1

dia y a continuacion se cura una de ellas
durante 1 d{a, otta durante 2 dias, y la
tercera durante 3 dfas en un bano de agua
a 950C.

Se establecieron varias correlaciones

emplricas basadas en un analisis de regresion
de los datos, dos de las cuales se consideran
satis fac torias.

Aunque no se piensa que sea concluyente,
la presente investigacion permite seiialar las

siguientes consideraciones.

Aparece como posible un procedimiento
unificado para predecir la resistencia a 28

dias sin tener que desarrollar relaciones in
dividuales para cada tipo de cemento de
calidad diferente.

Las conelaciones adoptadas son funciones
de la razon de acelerscion de la resistencia

y de la posicion y forma de las curvas de
resistencia acelerada en funcion del tiempo.

La correlacion que toma en cuenta el

conjunto de resistencias a 1, 2 Y 3 dias es

mas confiable, (r = 0.95), que la que se basa
solo en las resistencias a 1 y 2 dias,
(r = 0.85).
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La correlacion a base de la resistencia a

1 dia tiene un coeficiente de correlacion

muy bajo (r = 0.56).

Hormigon con polfmeros.
ACI. Polymers in Concrete. Report
nO 548.1977,92 pp.

Este informe ha sido preparado por el Co
mite del ACI sobre Polimeros en Hormigon
y da una vision actualizada del desarrollo

y de las aplicaciones de compuestos de

hormigon con polimeros. Hay tres tipos de

compuestos en que se incorporan polfmeros
al hormigcn: 1) hormigon norrnal ya endu
recido el cual se impregna con un rnonomero

que posteriorrnente se polimeriza en sitio;
2) hormigon fresco al cual durante la re

voltura se Ie agrega un rnonornero 0 un

polimero y posteriorrnente se realiza el cu

rado 0 bien la polimerizacion en sitio despues
de que el hormigon haya endurecido y,
3) polimerizacion de una mezcla de un

monomero y un arido en la cual el polfmero
actua de aglomerante.

EI inforrne describe cuales son los mono
meres y pollmeros que se usan en los tres

tipos de compuestos, los procedimientos
para la preparacion de estos y sus propieda
des. Presenta, tambien, una slntesis del esta

do del conocimiento sobre proyectos de

ingenieria con los compuestos 1) y 3) Y
una exposicion de las aplicaciones de hor

migones con polfmeros que ya se han lIevado
a cabo 0 que se tienen en vista tanto en

EUA como en otros palses.
EI rapido desarrollo que ha experimenta

do el uso de hormigon con polrmeros en

los ultimos afios se debe a sus variadas

perspectivas en numerosas aplicaciones en

la construccion, en conjuncion con caracte

rfsticas de resistencia, rigidez y durabilidad

muy favorables. AI comienzo se limite sus

usos al campo no estructural; sin embargo,
en la actualidad, el interes se esta centrando
cada vez mas hacia las potencialidades es

tructurales del horrnigon polimerizado tanto

simple como armado.
Hasta el momento se han usado en carpe-

tas de puen tes camineros, en reparaciones y
recubrimientos de pavimentos de puentes.
paneles murales prefabricados, tuber ias, pon
tones de h ormigon liviano para usos mariti
mos y aplicaciones en plantas desaliniza
doras,

Esta publicacion puede solicitarse aI A

merican Concrete Institute y su valor es de
USS 6 para socios del ACI y USS 9 para
no SOCIOS.

La naturaleza y las propiedades de
los materiales usados en ingenieria.

JASTRZEBSKI, Z_D. The nature

and properties of engineering ma

terials. John Wiley & Sons Inc.

Segunda e d ic io n (1976),633 pp_
Esta obra de Jastrzebski fue publicada en

su primera edicion en 1959 yen estasegun
da se han producido algunas modificaciones:
en primer lugar en la prese ntacion, que viene
en formato algo mayor y con una composi
cion mas clara y legible y en segundo en la
ordenacion de las materias, que ahora se

atienen a un plan de separadas mas neta

mente en una primera parte conceptual
basada en la Ciencia de los Materiales y
otra en que se analiza la respuesta de los
materiales a diversos estfmulos extemos.

Ademas, algunos cap itulos, como p olfmeros

y materiales compuestos, se han ampliado.
Todos estes cambios agregan meritos a los
muchos que tenIa la primera edicion y la

ponen mas al dia.
Como bien expresa el autor en el prefacio,

"para entender la naturaleza y las propieda
des de los diversos materiales se necesita un

amplio espectro de conocimientos de varias

ciencias y tecnologfas, EI notorio progreso
de la ciencia de los materiales ha heche

posible numerosos adelantos en el proceso

y fabricacion de materiales y en sus aplica
ciones, Asi mismo al proporcionar una mejor
comprensi6n de la naturaleza fundamen tal
de los materiales, ha hecho posible la in te

gracion efectiva de los principios te oricos
de varias disciplinas cientificas y de ingenie-
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ria en el enfoque unificado y amplio de
todas las clases principales de materiales
usados en ingenieda. Este libro presenta
ese enfoque".

Esta dividido en 15 capftulos, En el capi
tulo 1 se da una vision general de la estructu

ra atomica y electronica v se explica la natu

raleza de las fuerzas de atraccion atomica y
moleculares. A continuacion, capitulo 2, se

trata la estructura de los solidos cristalinos

y amorfos; los equilibrios y transiciones de
fase, capitulo 3; los defectos e imperfec
ciones de los solidos, capitulo 4; los procesos
de difusion y cristalizacion, capftulo 5; y
los fenomenos superficiales y de interfaces.
Estos seis caprtulos, y buena parte de los
dedicados a propiedades electronics, capftu-
11; a propiedades magneticas, capitulo 12, y
a propiedades termicas, capfrulo 13, dan la
base para comprender la respuesta de los
materiales a las fuerzas externas, que se

desarrolla en el capttulo 7, en sus aspec tos

de elasticidad, plasticidad y fluencia, y
resistencia y rotura; y para explicar los
efectos de los procesos de fabricacion en

la micro y macroestructura de los metales,
ceramicos, vidrios y poHmeros, capitulo 8 a

10, y las propiedades de los materiales

compuestos - incluldo el hormigon - y de
los procedimientos de union.

Este libro, cuyo ohjetivo primario es la
docencia, ofrece, sin embargo, muy buenas

perspectivas a los ingenieros que desean
entender mejor los materiales que usan en

sus funciones profesionales, y les puede
servir de apoyo para internarse mas profun
damente en problemas especlficos complica
dos de materiales.

Ensayos de materiales por ultrasonido.
KRAUTKRAMER, J. Y KRAUT

KRAMER, H. Ultrasonic testing of
materials. 2a e d ic io n, Springer -

Verlag, 1977. 667 pp.
En esta una segunda edicion de la traduc

cibn inglesa de la tercera edicion alemana
de esta obra, que salio a la circulacion en

49

1975 Y que desde su version primera fue

muy bien recibida y muy consultada.
La obra esta dividida en cuatro partes.

La primera aborda los principios fisicos del

ensayo ultrasonico de materiales, a partir
de la propiedad de las ondas, de su trans

mision, atenuacion y modificacion por obs
taculos y discontinuidades. Tambien se re

fiere a la generacion y recepcion de ondas
ultrasonicas,

Las partes restantes desarrollan los aspec
tos practices y de aplicacion del metodo,
Asi se exponen los metodos e instrumentos

para ensayos ultrasonicos de materiales, las
tecnicas generales de ensayos y problemas
relacionados con casas especiales. Los meto
dos ultrasonicos son especialmente aplicables
al acero, otros materiales caen dentro del
rubro de los casos especiales y entre ellos
esta obra se refiere a1 hormigon, a ceramicos

y vidrios, a plasticos, a gomas, a maderas y
otros.

La obra esta destinada a los tecnicos e

ingenieros relacionados con la tecnologia de
los materiales, el control de calidad en la
industria metalurgica y en universidades e

institutos dedicados a la investigacion,
Esta edicion incorpora la mas recientes

novedades sobre el tema, 10 que significa
una actualizacion y puesta al dia de las
edidones anteriores,

Estudio experimental de reparacion de
muros de albafiilerla.

OLIV ARES, J. Memoria para optar
al titulo de IngenieroCivil. Facultad
de Ciencias Flsicas y Matematicas,
Universidad de Chile, Santiago, ene

ro 1977.

En Chile, pais de alta sismicidad, las albafti
ledas de ladrillo y de bloques huecos se

encuentran entre los elementos que mas
dafio sufren en los terremotos. En los ulti
mos que se han producido en la zona central
del pals, conjuntos numerosos de viviendas
de este tipo han quedado severamente daiia-
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dos por grietas caracterlsticas. Posteriormen
te fue necesario repararlas y hubo que
recurrir a procedimientos desarrollados ad
hoc, en especial por el ingeniero Santiago
Arias S.

Si bien estas soluciones y, otras que se

conoclan, estaban basadas en un sana y
solido criterio de in genie ria, hada falta
obtener una estimaci6n cuantitativa de su

eficacia. Este fue el prop6sito de este tra

bajo.
Basandose en las solicitaciones mas crfti

cas que afectan a las albaiiilerlas durante
un sismo se estimo cuales eran las grietas
con mas probabilidad de originarse y se

formulo un plan experimental para provocar
esos tipos de grietas, aplicarles las diversas
soluciones de reparacion y medir la resisten

cia y efecrividad de cada una de elias.
EI programa experimental consistic en

preparar tres series de probetas: una formada

por probetas de dos 0 tres elementos que
se ensayaron a traccion y a cizalle; otra pa
muritos de 1 m x 1 m y la tercera por muros

de 2.40 x 2.40 m, que se ensayaron a cargas
estaticas horizon tales contenidas en su plano.
En cada caso hubo series formadas por

.

ladrillos chonchon, ladrillos rejilla y bloques
huecos y en todas elias se aplico carga hasta

producir la grieta 0 rotura, tomandose otros

datos adicionales, y posteriormente se apli
caron las reparaciones.

Los tipos de reparaciones usadas fueron:

pegado con resina epaxica, pegado de plata
b andas de ace ro con resinas epaxicas, costura

con barras de acero alojadas en perforaciones
que atravesaban la grieta y adheridas con

mortero, y aplicacion de Haves de hormigon
a traves de la grieta; por di6cultades experi
mentales no se incluyeron soluciones con

inyeccion de mortero.

Despues de la reparacion se repedan los

ensayos realizados en la probeta original
hasta producir nuevamente la grieta 0 rotura.

Se comparaban las resistencias y las rigideces
entre ambas.

En este trabajo se obtuvieron resultados
sobre las resistencias especificas de cada
solucion y de ellos se puede deducir las di
mensiones y las distancias maximas de los
elementos que las componen, 10 que permiti
ra calcular futuras reparaciones. Estos valores
son validos para cargas estaticas en el plano
del muro, pero podrian extenderse, con algu
nos ajustes, al caso de cargas dinamicas,

En la parte fmal se dan recomendaciones

para la ejecucion de las reparaciones basadas
en la experiencia obtenida durante su reali
zaciOn.

Este trabajo fue realizado en la Seccion

Investigacion y Ensayos de Estructuras del
IDIEM y fue dirigido por el profesor Ernesto
G'

'

omez.




