CAPITULO IV

PRINCIPALES PROBLEMAS ESTRUCTURALES POR LA
INTERACCION TABIQUE — PORTICO ANTE ACCIONES
SISMICAS

RESUMEN

En primer lugar se definen los principales problemas que se presentan
en las estructuras cuando la interaccion tabique — poértico no fue considerada

en su diseno.

Se analizan los problemas de torsion, columna corta, piso blando y
fracturacion de mamposteria y se realizan varios ejemplos explicativos de por

que fallan las estructuras con este tipo de problemas.

Finalmente se presentan, para cada uno de los problemas estructurales
indicados, varias estructuras que colapsaron o sufrieron graves dafios en Peru

a causa del terremoto del 15 de agosto del 2007.
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4.1 INTRODUCCION

A lo largo de la historia, se ha comprobado que las estructuras
construidas con mamposteria de ladrilo han sido las mas afectadas
estructuralmente con los terremotos, sin embargo, es una de las técnicas

constructivas mas populares y mayormente utilizadas.

Cuando no se aisla la mamposteria de las columnas y las vigas, la
interaccién del tabique con el portico se incrementa durante los sismos, este
efecto aumenta considerablemente la rigidez lateral de los pérticos y la fuerza
sismica que éstos absorben, lo que puede generar varios problemas
estructurales que pueden desencadenar finalmente en el colapso de la

estructura.

Los principales problemas ocasionados por la accion sismica en las

edificaciones que trabajan con la mamposteria acoplada a la estructura son:

e Torsion en el edificio
e Columna Corta
e Piso Blando

e Fracturacion de la albanileria

El Cédigo Ecuatoriano de la Construccion CEC2000 hace referencia a
los tres primeros problemas cuando se calculan los coeficientes de
configuracion estructural en planta y elevacion @, y @., respectivamente, los
mismos que aumentan un poco las fuerzas sismicas de disefio, pero este
incremento de las fuerzas no es representativo en comparaciéon al ocasionado

por efecto de la interaccion tabique — portico (Capitulo 2).
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4.2 TORSION EN EL EDIFICIO

4.2.1 Descripcion del problema

Las estructuras con geometrias complejas, irregulares o asimétricas
tienen un mal comportamiento ante las fuerzas laterales ocasionadas por los
sismos. La falta de uniformidad facilita la concentracién de fuerzas, por lo
general en los extremos, y genera problemas de excentricidad en planta, los

mismos que dejan a la estructura susceptible a los efectos de torsion.

En las estructuras con albafiileria adosada a la estructura, los muros de
mamposteria trabajan como elementos estructurales verticales resistentes en

su plano como lo indica la Figura 4.1.

Figura 4.1 Planos verticales resistentes

La distribucion en planta de estos planos verticales determina la
vulnerabilidad del edificio a experimentar esfuerzos de torsion; si tiene una
distribucion simétrica, el centro de masas coincidira con el centro de rigidez de
la estructura, por lo tanto al no existir excentricidad estética, no habran
momentos torsores; por el contrario, si la distribucion es asimétrica o irregular,
el centro de rigidez o el centro de cortante, no coincidird con el centro de

masas y en consecuencia habra problemas de torsion inicial (o de disefio) en la
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estructura. La Figura 4.2 presenta algunos de los casos mas comunes de
distribucion en planta de la mamposteria, diferenciando aquellos cuyo

comportamiento es favorable ante la accién sismica.
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Figura 4.2 Distribucién en planta de planos verticales resistentes
Los edificios abiertos o esquineros son los mas afectados por el

problema de torsibn ya que, debido a su configuracion arquitecténica, la

disposicion de la mamposteria dificilmente puede ser cambiada (Figura 4.3).

Figura 4.3 Disposicion de mamposteria en edificios abiertos
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4.2.2 Ejemplo Demostrativo

Para ilustrar mejor lo que sucede con los edificios abiertos durante los
sismos, se analiza el comportamiento en el tiempo de un edificio de 1 piso con
altura de entrepiso de 3.00m, columnas de 30x30cm, vigas de 20x25cm y losa
de 20cm de espesor. La tabla 4.1 indica las cargas muerta y viva consideradas
para el analisis y el peso total de la estructura.

Tabla 4.1 Cargas y pesos considerados en el andlisis

Piso Carga [Tn/m?] Peso [Tn] Peso Total
wD | wL PD | 25% PL [Tn]
1 0.504 | 0.100 | 32.26 1.60 33.86

La Figura 4.4 muestra la distribucion en planta del edificio analizado,
donde las franjas rojas representan la ubicacion de los tabiques de albafileria

de 15cm de espesor y una resistencia a la compresién f'm igual a 35Kg/cm?.

4,00

Figura 4.4 Distribucién en planta del edificio abierto analizado
En primer lugar se analiza la estructura con la mamposteria
desacoplada. Teniendo en cuenta que todos los porticos son iguales

(KL=805.93Tn/m para todos los pérticos) y que la estructura es 100% simétrica,

el centro de masas y el centro de cortante de la misma se encuentran en el
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centro geométrico de su vista en planta (Figura 4.5a). Pero si analizamos la
estructura considerando la mamposteria acoplada, la rigidez de los porticos 1y
C aumentan drasticamente (KL = 9205.90Tn/m) y sus centros de masas y corte
se desplazan (Figura 4.5b), generando una excentricidad estatica en cada

sentido de 2.83m, lo que produce grandes momentos torsores en el edificio.
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Figura 4.5 Centro de masas y centro de corte del edificio abierto

Para el andlisis sismico del edifico abierto se ha considerado Unicamente
la componente Norte — Sur del sismo de Peru del 15 de agosto del 2007. La
Figura 4.6 indica la variacién de las fuerzas en funcion del tiempo de todos los
porticos de la estructura. Los pérticos 1 y C absorben una fuerza maxima de
9.51Tn, los pérticos 2 y B una fuerza de 2.17Tn y los pérticos 3 y A una fuerza
de 3.77Tn. Se puede observar claramente que la concentracion de fuerzas se

produce en los pérticos rigidizados con la mamposteria.
Si tenemos una fuerza sismica total de 15.45 Tn aplicada en el centro de

masas de la estructura, al multiplicar por la excentricidad estatica, tenemos

como resultado un momento torsor en el edificio de 43.72 Tn.m (Figura 4.7).
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Figura 4.6 Variacién de la fuerza aplicada en el edificio en funcién del tiempo
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Figura 4.7 Momento torsor del edifico analizado

Para demostrar que la estructura de un piso analizada esta sometida a
esfuerzos de torsion, se ha tomado un lapso de tiempo al azar y se ha
determinado el desplazamiento de los pérticos extremos. La Figura 4.8 indica el
comportamiento en el tiempo de los porticos 1 y 3 de la estructura; se puede

observar que aproximadamente a los 79.5 segundos, mientras el portico 3 se
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desplaza hacia la derecha, el pértico 1 se desplaza a la izquierda, y acto

seguido sucede lo contrario, lo que genera torsion en el edificio.
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Figura 4.8 Desplazamiento de los pérticos extremos del edificio abierto

4.2.3 Estructuras afectadas en el sismo de Peru del 2007

En varias localidades del departamento de Ica, se observaron
estructuras de hormigén armado que colapsaron o sufrieron grandes dafios por
el efecto de torsién. Las Figuras 4.9, 4.10, 4.11 y 4.12 muestran algunas
estructuras que se afectaron considerablemente debido a este problema, en su

mayoria se trata de edificios esquineros.

Figura 4.9 Darios sufridos en casa esquinera por efectos de torsion (Pisco)19

19 Reporte Preliminar de dafios en estructuras debido al sismo de 15/08/2007 (Grupo 2), C. Zavala, M. Estrada,
P. Giba, L. Chang y L. Cardenas
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Figura 4.12 Estructura de 1 piso afectada por el sismo en Hualcaran??

20 Estudio de la zona afectada por el terremoto de Pisco, M. Astroza

! Defectos que incidieron en el comportamiento de las construcciones de albafiileria en el sismo de Pisco del
15-08-2007, A. San Bartolomé

Dafios por el terremoto del 15 de agosto del 2007, J. Cuenca
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4.3 COLUMNA CORTA
4.3.1 Descripcion del problema

Se tiene una columna corta cuando se presenta una disminucion de la
altura efectiva (luz libre) de una columna debido a un elemento que restringe su

desplazamiento en sentido lateral.

Durante un sismo, una columna normal y una columna corta, de igual
seccidn transversal, experimentan el mismo desplazamiento horizontal, pero
como la columna corta es mas rigida que la normal, atrae una fuerza sismica

mayor a la de disefo, por esto presenta dafos significativos.

Em m} oy

columnas cortas I

lengitud
efectiva

longitud
efectiva

Figura 4.13 Definicién de columna corta

Conforme disminuye la altura efectiva de la columna, la fuerza cortante
que actua sobre ella aumenta considerablemente, como se puede apreciar en
la Tabla 4.2.

El efecto de columna corta se conoce también como columna cautiva y
se presenta por tres razones principales, la primera a causa del confinamiento
de parte de la columna por muros no estructurales como la mamposteria; la
segunda debido a acoplamientos de elementos estructurales o no estructurales
en medio de la columna, como las vigas y losas de los descansos de escaleras;

y la tercera por la ubicacién de los edificios en terrenos inclinados.
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Tabla 4.2 Variacion de la fuerza cortante en funcion de la altura efectiva®

Altura Fuerza
efectiva cortante
12El
h e
0.80h 23.434EI
h
0.60h 55.535EI
h
0.40h 187.530EI
h
0.20h —15025
h

Debido a la naturaleza de la investigacion, se analiza Unicamente el
primer caso, donde la columna corta se produce por el adosamiento de la
mamposteria a las columnas de la estructura, dejando una abertura en la parte

superior para iluminacion y ventilacion.

Cuando la fuerza sismica actia en la estructura, la losa se desplaza
lateralmente y arrastra a la columna, pero ésta se topa con la mamposteria y
no puede desplazarse (Figura 4.14), entonces se produce una gran distorsion
angular en la parte libre de la columna, lo que provoca su fractura diagonal o

falla por corte (Figura 4.15).

Figura 4.14 Columna restringida en su desplazamiento lateral

23 Short column behaviour under the effect of earthquakes, M. Dogan
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corte
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Figura 4.15 Falla por corte en columnas cortas

En un portico formado por dos columnas, una viga y un alféizar alto,
como el de la Figura 4.16, s6lo una de las columnas trabaja como columna
corta, mientras que la otra se despega de la mamposteria. En este caso, la

columna corta absorbe casi en su totalidad, la fuerza sismica actuante.

—

COLUMMA
CORTA

COLURMNA,
LARGA

‘ MAMPOSTERIA

Figura 4.16 Comportamiento de las columnas de un pértico simple

4.3.2 Ensayos experimentales
Se han realizado varias investigaciones sobre el efecto de columna corta

y las posibles técnicas constructivas o de reforzamiento para evitar el fallo de
estas columnas ante la accion sismica.
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Uno de los estudios mas trascendentales fue el realizado en la
Universidad de Texas (Austin) en 1980, pues se determind, de manera
sorprendente, que el espaciamiento de los estribos de la columna corta no
modificaba en absoluto la resistencia al corte del elemento, sino que ésta

dependia casi en su totalidad de la resistencia al corte del hormigdn solo.

Ademas se comprobd que las columnas con cuantias menores, tenian
un mejor comportamiento y presentaban menores dafios que aquellas con

mayor cuantia.

La conclusiéon de este estudio fue que lo mejor era evitar la construccion
de columnas cortas, antes que tratar de resolver el problema con el refuerzo
transversal. La alternativa mas recomendable en estos casos era separar,
mediante juntas, los elementos que restringen el desplazamiento lateral de las

columnas.

Otro estudio importante se realizé en la Universidad de los Andes de
Bogota; aqui se ensayaron 3 modelos a escala con problemas de columna
corta, en dos de los cuales trataron de solucionar el problema adicionando
secciones de mamposteria al lado de las columnas, cuya longitud dependia de
la luz libre de la columna y debian cubrir toda la altura de la columna corta,
pero los resultados indicaron que se requerian longitudes muy grandes que

reducian en gran medida el area de iluminacion.

Este trabajo, sin embargo, dio paso a investigaciones futuras y permitio
desarrollar la técnica de “ensanches”, que consiste en reforzar las columnas
cortas mediante un ensanche de concreto armado, adherido al concreto
existente mediante resina epodxica, con varillas soldadas a las de vigas y
columnas y rellenando con mortero 1:3, a presion manual, la junta existente
entre la columna y la mamposteria (Figura 4.17). Con esta técnica se busca
gue todas las columnas se comporten como columnas cortas, de tal forma que
se distribuya equitativamente la fuerza sismica actuante y disminuya el cortante

en cada columna.
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Figura 4.17 Técnica de ensanches para reforzar columnas cortas®*

Un estudio reciente realizado en la Pontificia Universidad Catodlica del
Peru, donde los peruanos modelaron un edificio escolar que habia fallado en el
terremoto de Nazca de 1996, por problemas de columna corta, demostré que

los ensanches es una técnica sencilla, rapida de ejecutar y muy economica.

En este trabajo de investigacion, se ensayaron dos estructuras a escala
reducida 1:2 de dos pisos (un vano por sentido), una sin reforzamiento (modulo
patrén) y otra con reforzamiento de ensanches en las columnas cortas (médulo

reforzado). La Figura 4.18 muestra los ensanches utilizados en el mddulo

reforzado.
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Figura 4.18 Ensanches utilizados en el médulo reforzado®
24y25

Estudio experimental de una técnica de reforzamiento para edificaciones existentes con problemas de columna
corta, A. San Bartolomé, C. Rivera, M. Duran, A. Mufioz y D. Quiun
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La Figura 4.19 presenta la variacion de la fuerza maxima y el
desplazamiento lateral del primer piso del médulo patron y el médulo reforzado.
Aqui se puede observar que en el modulo reforzado, los desplazamientos
disminuyen considerablemente en relacion al modulo patron, esto se debe al

incremento de rigidez lateral que le dieron los ensanches a la estructura.
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Figura 4.19 Fuerza vs. Desplazamiento del primer piso de los modelos a

escala con problema de columna corta®®

Con este estudio se comprobo que los desplazamientos laterales del
modelo reforzado disminuyeron hasta 5 veces en el primer piso y 14 veces en
el segundo, todas las columnas trabajaron en forma equitativa, los efectos de
torsién en planta decrecieron, se mejoré el anclaje del refuerzo longitudinal en
las vigas y disminuyo el dafio en los nudos, no se presentaron fisuras de
traccion por flexion, las fuerzas sismicas disminuyeron, las distorsiones

angulares fueron menores a las permitidas.?’

26y 27 . . - . I .
Y “! Estudio experimental de una técnica de reforzamiento para edificaciones existentes con problemas de columna

corta, A. San Bartolomé, C. Rivera, M. Duran, A. Mufioz y D. Quiun
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4.3.3 Estructuras afectadas en el sismo de Peru del 2007

El efecto de columna corta es la mayor causa de dafios severos en los
edificios durante los sismos, y el terremoto de Peru del 15 de agosto del 2007
no fue la excepcidén. Las siguientes figuras muestran los dafios ocasionados en

varias edificaciones debido al problema de columna cautiva.

Figura 4.20 Falla por columna corta en la Universidad San Luis Gonzaga - Ica®®

Figura 4.21 Falla por columna corta en el Colegio Nacional 9 de Diciembre en

Coracora®®

28 Sismo del Pera del 15 de Agosto del 2007, R. Aguiar
o Dafios por el terremoto del 15 de agosto del 2007, J. Cuenca
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Figura 4.23 Falla por columna corta en el Hospital San Juan de Dios - lca®t

44 PISO BLANDO

4.4.1 Descripcion del problema

El problema de piso blando se presenta cuando hay un cambio muy
brusco en la rigidez de pisos consecutivos, ya sea por la diferencia de altura
entre pisos o por la interrupcién de elementos estructurales verticales, por lo

general la mamposteria (Figura 4.24).

% El sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007 y sus ensefianzas, A. Blanco
81 El sismo del Pisco, Peru del 15 de Agosto 2007: Un Informe Preliminar, R. Klingner
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Figura 4.24 Definicién de piso blando

El CEC2000 determina que se trata de un piso blando cuando su rigidez
lateral es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso superior 0 menor que

el 80% del promedio de la rigidez lateral de los tres pisos superiores.

El problema de piso blando es muy comun en estructuras en las cuales
el primer piso esta destinado a pargueaderos o almacenes, donde la tabiqueria
es minima o no existe; mientras que los pisos superiores, destinados a
vivienda, tienen gran cantidad de paredes que los rigidizan; en este caso, las

columnas del primer piso fallan y por ende también la estructura.

En este caso particular, como el primer piso (piso blando) es muy flexible
con respecto a los pisos superiores, ante acciones sismicas experimentara un
desplazamiento lateral muy elevado (A) y, como el resto de la estructura se
mueve como un cuerpo rigido, actia una carga vertical P correspondiente al
peso de los niveles superiores (Figura 4.25). Entonces se genera en la
estructura un momento de volteo de tal magnitud, que si no ha sido
considerado en el disefio de la estructura, formara rotulas plasticas en la parte

superior de las columnas del piso blando, y provocara el colapso de la
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estructura. Por esta razon, el problema de piso blando se conoce también

como problema P.A.

M=PA

—_—
—
—
—

Figura 4.25 Efecto P.A en piso blando

4.4.2 Ejemplo Demostrativo

Para comprender la magnitud y el alcance del problema de piso blando,
se determina el comportamiento en el tiempo de un edificio de 2 pisos con
columnas de 30x30cm, vigas de 20x25cm y losa de 20cm de espesor en los

dos niveles.

La Figura 4.26 muestra la geometria del edificio analizado, donde todos
los porticos externos tienen un alféizar de 1.20m en el segundo piso. Se trabaja
con una resistencia a la compresiéon de 210Kg/cm? para el hormigén y
35Kg/cm? para la mamposteria. El espesor de la albafiileria es 15cm. La Tabla
4.3 indica los valores de carga muerta y carga viva, y los pesos totales

respectivos de cada piso.
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Figura 4.26 Geometria del edificio analizado con problema de piso blando

Tabla 4.3 Cargas y Pesos por piso considerados en el analisis

i Carga [Tn/m?] Peso [Tn] Peso Total
iso T
wD wL PD | 25% PL [Tn]
1 0.80 0.20 51.2 3.2 54 .4
2 0.50 0.10 32.0 1.6 33.6

Como el edificio es 100% simétrico en planta, no es necesario
determinar el centro de masas ni el centro de rigidez, pues ambos son

coincidentes y por lo tanto no existiran problemas de torsion.

Se trabaja con la componente Este — Oeste del sismo de Peru del 15 de
agosto del 2007. Las Figuras 4.27 y 4.28 indican la variacion de las fuerzas del
primer y segundo piso, respectivamente, y las Figuras 4.29a y 4.29b presentan

los valores maximos obtenidos en cada portico y cada piso.
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Figura 4.27 Variacion de la fuerza actuante en el 1 piso
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Figura 4.28 Variacion de la fuerza actuante en el 2% piso
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13.34 4.07

—_— >

a) Porticos externos b) Pérticos internos

Figura 4.29 Fuerzas actuantes en pérticos [ Tn ]

Como se puede apreciar en la figura, las columnas mas vulnerables,
debido a la concentracién de rigidez en el segundo piso, son las columnas
inferiores de los porticos intermedios, pues absorben las mayores fuerzas

laterales de toda la estructura (22.09Tn).

Si la estructura se disefiara tomando en cuenta desde un principio la
interaccién de la mamposteria con los porticos, este problema podria preverse
reforzando las columnas de los poérticos intermedios y asi evitar que se formen
rétulas plasticas en la parte superior de las columnas del primer nivel que

conlleven al colapso de la estructura.

En edificaciones ya construidas, la mejor forma de evitar el problema de
piso blando es mediante la utilizacién de placas que rigidicen el piso.
4.4.3 Estructuras afectadas en el sismo de Peru del 2007

Varias edificaciones de hormigbn armado y mamposteria de ladrillo
localizadas en Ica y en Pisco, fallaron debido al problema de piso blando. Las

Figuras 4.30, 4.31 y 4.32 muestran solo tres de las decenas de edificaciones

que colapsaron el 15 de agosto del 2007 en Peru por este problema.
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Figura 4.32 Edificio a punto de colapsar por piso blando (Pisco)34

% Reporte Preliminar de dafos en estructuras debido al sismo de 15/08/2007 (Grupo 2), C. Zavala, M. Estrada,
P. Gibu, L. Chang y L. Cardenas

Defectos que incidieron en el comportamiento de las construcciones de albafiileria en el sismo de Pisco del
15-08-2007, A. San Bartolomé
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4.5 FRACTURACION DE LA ALBANILERIA
4.5.1 Descripcién del problema

La fracturacion de la mamposteria se da cuando la fuerza sismica que
actla sobre el tabique, cuando éste interactia con la estructura aporticada, es

mayor que su resistencia.

Ante acciones sismicas, la mamposteria puede experimentar tres tipos

de falla: aplastamiento, traccién diagonal y cizalle®.

4.5.2 Falla por aplastamiento

El aplastamiento consiste en la trituracion de los ladrillos de las esquinas
del tabique por estar expuestos a esfuerzos excesivos de compresion. Se
produce por lo general en muros de albafileria construidos con ladrillos de baja
calidad, ladrillos tubulares (pandereta) o ladrillos con un alto porcentaje de

huecos.

La resistencia ultima del tabique al aplastamiento R, viene dada por:
R,=0.12f" Lt (4.1)
donde f’, es la resistencia a la compresion de la mamposteria en Kglcm?, L

es la longitud del puntal equivalente en centimetros y t es el espesor de la

mamposteria en centimetros.

% El sismo del Pisco, Peru del 15 de Agosto 2007: Un Informe Preliminar, R. Klingner
Norma Técnica E0.70 de Albaiiileria, Pert
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Este tipo de falla puede producirse en cualquiera de las esquinas del
tabique. Las grietas aparecen por efecto de las deformaciones verticales y se
propagan en este mismo sentido, atravesando las unidades de mamposteria

(ladrillos), como lo esquematiza la Figura 4.33.

Figura 4.33 Falla por aplastamiento en mamposteria de ladrillo

4.5.3 Falla por traccion diagonal

La falla por traccién diagonal consiste en la formacion de una grieta
diagonal en la mamposteria causada por esfuerzos moderados de corte y
compresién, los mismos que aumentan la resistencia a cortante de las juntas
de mortero y provocan que las unidades de albafileria se agrieten de forma

diagonal.

La resistencia ultima del tabique a traccion diagonal R, se determina con

la expresion:

R =0.85/f ", Lt (4.2)

La Figura 4.34 presenta la falla debida a traccion diagonal en un muro de
mamposteria. Aqui se puede observar que las grietas siguen la direccién de las
juntas verticales y atraviesan los ladrillos con una inclinacién que depende de la

orientacion de los esfuerzos actuantes en la unidad.
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Figura 4.34 Falla por traccién diagonal en mamposteria de ladrillo

4.5.4 Falla por cizalle

La falla por cizalle se manifiesta con una grieta horizontal a la mitad de la
altura del tabique. Se produce por la unién débil entre el mortero y las unidades
de albafiileria, donde se generan esfuerzos cortantes deslizantes significativos

en las juntas horizontales.

La resistencia Ultima del tabique a cizalle R, se determina con:

_fitl
| 040h
L

(4.3)

donde f, es la resistencia Gltima a cizalle de la albafiileria en Kg/cm?y h es la

altura del tabiquen en centimetros.

Por lo general, la falla por cizalle suele localizarse a la mitad de la altura
del tabique (Figura 4.35), pues constituye una junta de construccién entre
jornadas de trabajo, pero los defectos constructivos del tabique pueden hacer

gue la falle se presenta en otra junta horizontal del muro de albafileria.

142



Principales problemas estructurales por la interaccion tabique — pértico ante acciones sismicas

Figura 4.35 Falla por cizalle en mamposteria de ladrillo

La resistencia ultima del puntal equivalente es la menor de las tres
resistencias analizadas y debe ser mayor que la carga axial de compresion C
que actua en el puntal (Figura 4.36), la misma que esta en funcién de la fuerza

sismica que absorbe el edificio.

F

S
il

Figura 4.36 Carga axial de compresion del puntal

C=Fcosa (4.4)

Si la carga axial de compresion C del puntal es mayor que su
resistencia R, se debe mejorar la calidad de la albafileria o disminuir la
interaccion del tabique con el portico; esto se puede lograr rigidizando el
edificio con placas de concreto armado. Otra posibilidad es reforzar la

mamposteria con alguna de las técnicas que se veran en el capitulo 5.
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4.5.5 Ejemplo Demostrativo

Se retoma el ejemplo de edificio abierto del apartado 4.2.2 para
determinar si la tabiqueria resistird 0 no la fuerza sismica que actua sobre los
porticos 1 y C cuando la estructura es sometida a la componente Norte — Sur

del sismo del 15 de agosto del 2007 de Pera.

Recordemos que se trabajé con mamposteria de 15cm de espesor y una
resistencia a la compresién f'm igual a 35Kg/cm®. La resistencia ultima a
cizalle de la albafileria es 4Kg/cm?. La Figura 4.37 indica las longitudes de
columnas y vigas de los pérticos 1y C vy la fuerza que éstos absorben.

8.51 Tn

il

) 400 L 4.00 I
“ l El

Figura 4.37 Configuracién de los pérticos analizados

Aplicando las ecuaciones 4.1, 4.2 y 4.3 se tiene que:

R, =31500Kg = 31.5Tn
R =37715Kg =37.7Tn
R, =39473.68 Kg = 39.5Tn

por lo tanto, tomando el menor valor, la resistencia de la mamposteria es
R=315Tn.

Por otra parte, aplicando la ecuacién 4.4, encontramos que la carga axial

de compresion del puntal es C =7.6 Tn, que es mucho menor que la resistencia
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del tabique, en consecuencia, la estructura analizada no presentara problemas

por fracturacion de la albafiileria.

45.6 Estructuras afectadas en el sismo de Peru del 2007

A continuacion se presentan varias estructuras que sufrieron serios

dafios en sus tabiquerias debido a uno de los tres tipos de falla indicados.

5T AR

Figura 4.38 Falla por aplastamiento en esquina superior - Ica®®

Figura 4.39 Falla por traccion diagonal - Ica®’

% Defectos que incidieron en el comportamiento de las construcciones de albafiileria en el sismo de Pisco del
15-08-2007, A. San Bartolomé

Dafios por el terremoto del 15 de agosto del 2007, J. Cuenca
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Figura 4.42 Falla por traccion diagonal - Pisco *°

38y39 Reporte Preliminar de dafios en estructuras debido al sismo de 15/08/2007 (Grupo 2), C. Zavala, M. Estrada,

. P. Giba, L. Chang y L. Cardenas
0 El sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007 y sus ensefianzas, A. Blanco

146



Principales problemas estructurales por la interaccion tabique — pértico ante acciones sismicas

Finalmente se presenta un caso insolito ocurrido en Ica, donde el
Hospital Antonio Skrabonja “EsSalud” sufrid, en un mismo sector del segundo
piso, los tres tipos de falla de la mamposteria. En la Figura 4.43, en el lado
izquierdo se produjo falla por aplastamiento, en la esquina superior derecha se
tiene falla por cizalle y en la esquina inferior derecha encontramos falla por

traccion diagonal.

Figura 4.43 Hospital Antonio Skrabonja “EsSalud” - Ica*!

4 Reporte Preliminar de dafios en estructuras debido al sismo de 15/08/2007 (Grupo 2), C. Zavala, M. Estrada,
P. Giba, L. Chang y L. Cardenas
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