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PROLOGO

El terremoto de Mendoza del 26 de enero de 1985, por sus efectos y
consecuencias socioecondmicas resultantes, debe considerarse como uno de los
mas importantes de los ocurridos en la Repiblica Argentina en lo que va del
presente siglo.

Se trata de un sismo de magnitud relativamente pequefla comparada con
la de otros terremotos ocurridos en la misma regidn sismctectdnica, cuyas
caracteristicas peculiares lo clasifican dentro de los denominados "terremotos
de campo cercano" o "near field", motivo por el cual su estudio, facilitado
por la gran cantidad de registros y datos observacionales obtenidos resultard
de gran importancia para efectuar un anilisis comparativo de la sismicidad de
la zona y alertar sobre la probabilidad de ocurrencia de terremotos con mayor
potencial de destructividad.

Por otra parte, este terremoto adquisre particular trascendencia por
el hecho de encontrarse el pais en la etapa inicial de la aplicacién de un
moderno reglamento nacional para construcciones sismorresistentes, de los
denominados de tercera generacidn, cuyas prescripeiones y recomendaciones
podran ser analizadas a la luz de los efectos provocados por el sismo en
construcciones ejecutadas con base en una norma de la generacion anterior y
considerando especialmente que, como se dijo, no es este terremoto el mas
destructivo que es dable esperar en la regidn.

Estas razones hicieron imprescindible la necesidad de efectuar los
mayores esfuerzos para estudiar y analizar con la mayor profundidad este
terremoto y obtener conclusiones que permitan contribuir eficazmente a 1la
mitigacidn del peligro sismico, que es uno de los principales objetivos del
INSTITUTO NACIONAL DE PREVENCION SISMICA - INPRES -.

Fue asi que, instantes después de ocurrido el terremoto, se
destacaron a la zona epicentral las primeras comisiones de servicio con
personal técnico, equipos e instrumental sismolégico del INPRES, las que
empezaron a operar de inmediato.

Por otra parte, la Universidad Nacional de Cérdoba habia destacado,
a la zona afectada, una comisidn con personal docente de su dependencia, para
la evaluacidn y andlisis de los dafios estructurales.

A efectos de aunar esfuerzos y lograr una accién conjunta entre
ambas instituciones, se acordd integrar una tnica misién de estudios para
cgmplir con los siguientes objetivos:

a) Estudiar las caracteristicas geotecténicas del &rea epicentral y las
evidencias superficiales.



b) Instalar una Red de Estaciones Sismolégicas Méviles para el registro de
réplicas. .

c) Analizar, procesar ¢ interpretar la gran cantidad de sismogramas ¥y
acelerogramas obtenidos.

d) Determinar los pardmetros focales del terremoto.

e) Evaluar los dafios producidos y estimar la distribucidn de intensidades.

f) Estudiar el comportamiento de las construcciones ante el terremoto.

g) Interpretar los dafios producidos teniendo en cuenta los acelerogramas.

h) Analizar las implicancias normativas a la luz de los resultados
obtenidos.

Para realizar la coordinacién general de la misidn de estudios
necesarios jpara el cumplimiento de los objetivos propuestos, se constituyd un
comité coordinador el gue quedd integrado de la siguiente forma:

. Ing. Juan Carlos CASTANO
Consultor Cientifico - INPRES.

. Ing. Luis D. DECANINI
Profesor - Departamento de Estructuras
Universidad Nacional de Cdrdoba.

. Ing. Alejandro P. GIULIANO
Jefe Dpto. Ing. Sismorresistente — INPRES.

La misién de estudio estuvo integrada ademds por el siguiente
personal:
Por el Instituto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES):
Ing. Norberto Puebla - Jefe Dpto. Sismologia.
Ing. Raymundo Q. Forradellas - Jefe Dpto. Informatica.
Ing. Edgar A. Barros - Dpto. Ing. Sismorresistente.
Ing. Juan Carlos Rosas — Dpto. Laboratorio Central.
Ing. Mario A. Bufaliza - Dpto. Ing. Sismorresistente.
Ing. Julio C. Casal - Dpto. Ing. Sismorresistente.
Ing. Rodolfo R. Recio - Dpto. Sismologia.
Lic. Angel M. Pérez - Dpto. Sismologia.
Ing. Jorge A. Amado - Dpto. Ing. Sismorresistente.
Lic. Néstor E. Weidmann - Dpto. Sismologia.
Ing. José M. Alvarez - Dpto. Sismologia.
Liec. Carlos A. Navarro - Dpto. Sismologia.
Ing. Marcelo Millén - Dpto. Sismologia.



Ing. Arturo N. Vargas - Dpto. Ing. Sismorresistente.
Téc. Roberto Munizaga - Dpto. Sismologia.

Téc. Miguel A, Arturo - Dpto. Sismologia.

Téc. Mario R, Figueroa - Dpto. Sismologia.

Téc. dJorge Lopez - Dpto. Ing. Sismorresistente.

Téc. Carlos A. Gallardo - Dpto. Sismologia.

Téc. Gerardo D. Romero - Dpto. Ing. Sismorresistente.
Téc. Walter Buff - Dpto. Informaticas

Prog. Mario Varela - Dpto. Informatica.

Téc. Oscar Aguilera - Dpto. Sismologia.

Téc. Marcelo Pefla - Dpto. Sismologia.

Téc. Carlos Avila - Dpto. Sismologia.
Prog. Silvina Saint-Avit - Dpto. Informitica.

Por el Departamento de Estructuras de la Universidad Nacional de Cdrdoba:
Ing. Horacio Giaccaglia

Ing. Alfredo Payer

Ing. Roberto Terzariol

Ing. Carlos Serrano

El presente informe es el resultado del trabajo mancomunado de todos
los integrantes de la mision y cumple con los objetivos scfialados
precedentemente.

Sin embargo, dada la gran cantidad de informacidn cbtenida en este
terremoto, este informe puede considerarse como el primero de una serie de
trabajos de investigacidén que estd realizando el INPRES y que, una vez
concluidos, permitiran conocer con mucha mds amplitud todo lo relacionado con
el problema sismico en esta importante regién de nuestro pais.

San Juan - Republica Argentina, octubre de 1985.-

Ing. Julio Sohar Aguirre Ruiz
Director Nacional INPRES
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I - CARACTERTSTICAS GEOTECTONICAS DEL. AREA EPTCENTRAL

I.1 - MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La 2zona epicentral del terremoto del 26 de enero de 1985 esté
ubicada en la provincia de Mendoza, Republica Argentina (Figuras I-1 y I-2).
Pertenece a una regidn de caracteristicas estructurales complejas. Las
unidades morfoestructurales de esa regidn no estdn perfectamente definidas y
sus limites a veces son confusos.

Las principales unidades, o provincias geoldgicas, se observan en la
Figura I-3, en la cual se representan las mayores fallas y sistemas
estructurales condensados en la Carta Geotectdnica de Cuyo.

La gran unidad morfoestructural de precordillera que se extiende
desde el paralelo de 29° de latitud sur, termina abruptamente en el Rio
Mendoza, aumentando su complejidad geoldgico-estructural.

A partir de los 33° de latitud sur, se desarrollan una serie de
elevaciones de baja altura, formadas por estructuras plegadas que se conocen
como Cerrillada Pedemontana Mendocina.

Los afloramientos de dicha unidad estan constituidos por sedimentos
terciarios que yacen discordantemente sobre los mesozoicos, que a su vez
apoyan en discordancia sobre el basamento paleozoico. En la cubierta
cenozoica se reconccen anticlinales algo asimétricos, de flancos tendidos y de
unos 30 a 50 km de largo y 10 a 25 km de ancho (Zambrano, 1979).

Las elevaciones forman dos trenes estructurales separados por una
cuenca asimétrica, limitada por fallas inversas de bajo &ngulo. Es comin que
ambos trenes estructurales presenten un fallamiento transversal a sus ejes,
con un rumbo predominante E-O.

La 1llanura nororiental mendocina se caracteriza por la presencia en
el subsuelo, de bloques de basamento que configuran altos estructurales.
Tales elevaciones de basamento no presentan afloramientos en superficie y
fueron localizados en trabajos de exploracidn de hidrocarburos.

La cubierta sedimentaria de mAs de 1000 m de espesor, refleja
aparentemente la actividad tectdnica, ocasionando variaciones o controlando la
red de drenaje (Ortiz, 1976).

I.2 - MARCO TECTONICO LOCAL

El 4rea de interés estd localizada dentro de la denominada cuenca
Cacheuta-Potrerillos o cuenca Triisica del Norte de Mendoza.
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Esta depresidén de caracteristicas tafrogenéticas, esta constituida
por fosas tectdnicas limitadas por fallas, donde se depositaron las sucesiones
cldsticas tridsicas y terciarias. El fallamiento de tipo tensional que generd
los relieves tridsicos, se asocia al desmembramiento del continente
gondwanico.

El drea epicentral, segun datos instrumentales, se localiza en la
unidad morfoestructural denominada Cerrillada Pedemontana, especificamente en
el alineamiento estructural Lunlunta-Barrancas-La Ventana, donde el espesor de
sedimentos tridsico-terciarios en dicha regidn, supera los 400 m.

En correspondencia con los criterios anteriormente mencionados se
interpreta, a partir de 1la detallada investigacidn petrolera, a la faja
adyacente al ambiente precordillerano en la cuenca cuyana, como un Sistema de
sobrecorrimientos y fallas inversas de alto dngulo en superficie y bajo en
profundidad (Bettini, 1980).

Dichas estructuras son sistemas conjugados de fallas, buzantes al
ceste, resultados de los esfuerzos este-oeste aplicados a la pila sedimentaria
en un sustrato de mayor rigidez.(Figura I-4).

El complejo ambiente estructural de la cuenca Tridsica del Norte de
Mendoza, presenta diferentes fases tectdénicas. Es posible mencionar que las
principales estructuras localizadas en sedimentos cuaternarios, responden a
fallamientos y plegamientos tipicos de pie de sierra (fold-thrust belt). La
composicién 1litoldgica de los sedimentos estd dada por conglomerados,
areniscas, arcillas, tobas y margas.

Las alturas medias de estas suaves elevaciones no superan los 1100 m
y sus formas fueron generadas durante la tectonica andina, fase mio-pliocena y
principalmente en la plio-pleistocena (Regairaz, 1975).

1.3 - EVIDENCIAS SUPERFICIALES

El andlisis del fallamiento cuaternario para la regidén en estudio,
es un problema que no ha sido resuelto con claridad, principalmente por falta
de trabajos especificos y detallados. En 1la bibliografia analizada se
reconocen los trabajos de Polanski (1962), Fossa Maneini (1936-1939) vy
Regairaz (1975), en todos los casos se trabajdé en sectores aislados, sin
establecer parametros generales.

Con motivo del sismo del 26 de enerc y tomando como base dichos
antecedentes, se revisaron algunos sitios tipicos localizados en el piedemonte
oriental de precordillera y la cerrillada pedemontana. (Figura I-5).



I.3.1 - Zona Challao — Cerro Petaca

Alineacidon montafiosa conformada por un sistema de fallas
cuaternarias descriptas por Fossa Mancini (1939), Regairaz (1975) y Pina
(1982). (Puntos 2, 3 y 4 - Figura I-5). Se realizaron vuelos de
reconocimiento y observaciones de campo en la cercanias de Challao, oeste de
la ciudad de Las Heras, C° La Gloria, Zanjén Frias y Zanjén Maure. En muchos
casos las escarpas de fallas identificadas mediante fotos aéreas y mapas
preexistentes, estaban cubiertas por el desarrollo urbano localizado en el
oeste de la ciudad.

Es un sistema compresivo, de rumbo N-S. Sblo en las cercanias del
C° La Gloria se observaron pequeflas dislocaciones y grietas en una fractura
cuaternaria, con buzamiento 47° 0. Las mismas no poseen desplazamiento
superficial y sOlo se observaron en un corte del camino. (Figura I-6).

I.3.2 - Zona Cerro La Cal

Esta falla, con actividad cuaternaria, es reconocida en diversos
trabajos del piedemonte mendocino, Bettini (1981). (Punto 1 - Figura I-5).

Es una falla conjugada inversa, de rumbo N-S y buzamiento variable
de 30° a 50° O, con su cara libre al este y de una longitud aproximada de 35
km.

Se revisd la escarpa en cercanias de Loma Larga, C° La Cal y
Panqueua, en todos los casos no se visualizaron nuevos desplazamientos.

La prolongacidn al sur de la falla presenta una aparente continuidad
bajo la ciudad de Mendoza. Se reconocieron algunas zonas en la calle Boulogne
Sur Mer pero no fueron observados nuevos desplazamientos.

I.3.3 - Zona Cuchilla de Lunlunta - Barrancas

En base a los analisis realizados sobre fotografias aéreas vy
bibliografia consultada, se reconocié una falla cuaternaria en el flanco
oriental del anticlinal Barrancas-Lunlunta. Es un sistema de fallas
subparalelas, de rumbo NNO-SSE y buzamientos variables entre 30° y 50° 0, que
afecta ademds a niveles inferiores paleozoicos y mesozoicos, con rechazos
superiores a los 2000 m.

Dicha zona fue revisada en el extremo sur del anticlinal, donde la
falla posee un rumbo de 255° y no evidencia nuevas superficies de rotura.
(Punto 6 - Figura I-5).



La continuidad de 1la falla hacia el extremo norte se identified en
la cerrillada La Ventana donde su rumbo alcanza a 265°. (Punto 7 - Figura
I-5).

Este sistema de fallamiento, comprobado en distintas perforaciones
de exploracidon de hidrocarburos, se encuentra asociado a estructuras plegadas
principalmente en sus extremos y limitado por sistemas de fracturacién
conjugados.

Alcanza mayores rechazos en la zona central de la estructura,
disminuyendo hacia los extremos. Su longitud es de 30 km.

I.3.4 - Zona de Falla Melocotdn

Esta fractura, ubicada al oeste de 1la ciudad de Mendoza vy
considerada falla de borde de la precordillera mendocina, es una falla
cuaternaria de gran rechazo (mds de 30 m), con rumboc aproximado N-S 7y
buzamiento hacia el oeste segin perfiles sismicos realizados en la zona.

Fueron revisados dos sitios de la escarpa locaiizados en el Zanjdn
Maure y en el camino a la estancia E1 Melocotdén, no encontrandose ninguna
evidencia de rotura superficial reciente. (Punto 5 - Figura I-5).

I.3.5 - Zona Pozo Jagiiel

Es una estructura regional localizada en el flanco oriental del
antic¢linal de Tupungato, que presenta un rumbo aproximado NNO-SSE y buzamiento
comprobado hacia el oeste.

Esta falla cuaternaria afecta en profundidad, sedimentos tridsicos y
basamento paleozoico con rechazos que oscilan en 1os 2500 m. Observa una
tendencia de alcanzar bajos angulos de buzamiento en profundidad.

Su continuidad hacia el norte es un poco difusa pero existen algunos
rasgos que la ubicarian en el sistema que afecta el piedemonte de
precordillera.
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IT — SISMICIDAD REGIONAL Y LOCAL

IT.1 - INTRODUCCION

La ciudad de Mendoza estd ubicada en una regién sismicamente activa,
del lado este de la cordillera de Los Andes. De acuerdo con la teoria de
tectonica de placas, a lo largo de la fosa peruano - chilena se produce la
subduccién de la placa Nazea debajo de la placa sudamericana, introduciendo en
esta Ultima un régimen de esfuerzos de compresidn, el cual domina la
configuracidn estructural de la regién que comprende las provincias argentinas
de Mendoza y San Juan, siendo responsable de 1la orientacién y sentido de
desplazamiento de las fallas activas y de las caracteristicas de la actividad
sismica.

La distribucién de actividad sismica en profundidad (Figura II-1)
muestra que la placa subducida (placa de Nazca), moviéndose en direccién este
respecto a la placa sudamericana, penetra debajo de ésta con un 4ngulo inicial
de aproximadamente 25 grados. Sin embargo, a una profundidad de alrededor de
100 km, reduce su inclinacidn quedando casi horizontal. Por otra parte los
sismos asociados a la placa sudamericana son superficiales, con profundidades
de foco que no superan los 50 km. De ello resulta una disminucidn notable de
la actividad sismica entre los 50 y los 100 km, que corresponderia a la region
que separa la zona de subduceidén asociada a la placa de Nazca, de la zona de
terremotos de corteza, asociados a la placa sudamericana.

Teniendo en cuenta esta configuracién sismotectdnica, los terremotos
que mas interesan, desde el punto de vista del nivel de peligro sismico, son
los superficiales. Estos terremotos de la corteza terrestre estan asocizdos a
fallas activas que, muchas veces, tienen manifestaciones superficiales, como
ha quedado establecido en el capitulo anterior.

IT.2 - SISMICIDAD HISTORICA

En la regidn sismicamente activa de Mendoza y San Juan han ocurrido
numerosos terremotos destructivos. Es interesante hacer notar que 1la
documentacién disponible muestra que en los Gltimos 200 afios (desde 1782 hasta
la fecha) ocurrieron no menos de 12 eventos sismicos con magnitudes moderadas
o grandes, mientras que en los 220 afios previos (desde 1562 a 1782) no hay
informacién que hayan ocurrido terremotos de importancia. Esto podria
explicarse por la baja densidad de poblacién de esta regién, la ocarencia de
medios de informacidn, la dificultad en las comunicaciones, el bajo nivel
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cultural, las guerras internas, etc., pero también podria ser debido a una
cierta periodicidad en los niveles de sismicidad, con intervalos de
tranquilidad seguidos de periodos de gran actividad.

Por tal motivo, nos referiremos a los antecedentes sismicos de esta
regién desde 1782 en adelante, poniendo énfasis en aquellos terremotos que
afectaron considerablemente el &rea denominada Gran Mendoza, donde se
concentra alrededor del 50% de la poblacién de la provincia. En la Tabla II.1
se presenta el listado de dichos terremotos, con los correspondientes
parametros focales y en la Figura II-2, el grafico de ubicacidn de los mismos.

El terremoto del 20 de marzo de 1861 fue el mds destructivo de todos
los ocurridos en la regidn, tomando en consideracidén la cantidad de habitantes
y el nimerc de construcciones existentes.

El terremoto del 14 de abril de 1927 fue el Unico que produjo dafos
similares tanto en poblaciones argentinas como chilenas, incluyendo las
cludades de Mendoza y Santiago. Esto es coincidente con el hecho que este
sismo, por su profundidad, pertenece a los de la zona de subduccidn.

Cuatro de los terremotos listados en Tabla II.1 que ocasionaron
dafios en el Gran Mendoza, tuvieron su epicentro en la provincia de San Juan:
el del 27 de octubre de 1894, el del 15 de enero de 1944, el del 11 de junio
de 1952, y el del 23 de noviembre de 1977.

Del resto de los terremotos listados en Tabla II.1, hay dos que
tienen caracteristicas muy parecidas al del 26 de enero de 1985.Ellos son: el
del 20 de marzo de 1861 y el del 25 de abril de 1967. Si bien, por sus
efectos, 1a magnitud del sismo de 1861 fue mayor que 1la de los otros dos,
todos tienen en comin el tiempo muy breve transcurrido entre el comienzo del
sismo y la fase de mayor destructividad, asi como elevados picos de intensidad
en intervalos de tiempo muy cortos. Esto indicaria distancias hipocentrales
pequefias, por lo que dichos terremotos podrian estar asociados directamente al
fallamiento cuaternario que, practicamente, rodea al Gran Mendoza.

II.3 - ANALISIS DE LA SISMICIDAD

La sismicidad es una medida de la frecuencia de los eventos sismicos
de diferentes magnitudes por unidad de tiempo, en una zona determinada.

La relacidn entre la magnitud M y 1la frecuencia media por unidad de
tiempo N, estd dada por:

log N = a - bM

siendo a y b constantes que caracterizan a cada zona sismotectdnica.
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Para el caso particular que nos _ocupa, de acuerdo con los
antecedentes sismicos histéricos y con 1las caracteristicas sismotectdnicas
regionales, se ha considerado que el 4rea de actividad sismica asociada a
terremotos que podrian afectar en mayor o menor grado al niicleo urbano del
Gran Mendoza, esta delimitada por los paralelos 30° y 34° de latitud sur y los
meridianos 67.5° y 69.5° de longitud oeste (Figura II-3). En ella se deben
analizar, separadamente, la zona de actividad superficial y la de subduccidn.

Debido a que el intervalo de tiempo con informacidén disponible se
reduce en relacién inversa a la magnitud de los eventos sismicos, se han
tomado en cuenta, para este estudio, diferentes periodos de tiempo para
distintos rangos de magnitudes.

Con base en los datos conocidos, referentes a densidad de poblacidn,
desarrollo de las comunicaciones, instalacidén de instrumental de registro,
etc., se han estimado como confiables los siguientes intervalos de tiempo:

Magnitud (Mb) Periodo a considerar
4.0 K M< 4.5 Ultimos 10 afios
45 {M< 5.0 " 30 »
5.0 M<K 5.5 " 50 "
5.5 { M< 6.0 i 8 n
6.0 K M< 6.5 " 100 n
6.5 M< T.0 w2000 M

M) 7.0 "moo300 M

Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla II.2 y se grafican
en las Figuras II-4 y II-5, para los sismos superficiales y de la zona de
subduccidn, respectivamente.

Del anilisis de estos resultados,se puede inferir la probabilidad de
ocurrencia de futuros eventos sismicos en la regién descripta precedentemente
(entre 30° y 3U4° Sur y 67.5° y 69.5° Oeste), asumiendo que el nivel de
actividad sismica de 1los Gltimos doscientos afios se mantendra invariable, en
promedio, en los prdximos 100 afios.

Si FM(m) @ & e—B 2 (m > 0)

es la funcidén acumulada de la magnitud M, donde
B=b 1n 10,
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con base en un analisis de valores extremos, la probabilidad de ocurrencia de
un terremoto de magnitud M igual o mayor que m, en un pqriodo de T afios, seréa:

BM )

P_.(M»m =1-exp(-aTe
siendo 1na = a 1n 10.

En la Tabla II.3 se presentan las probabilidades de ocurrencia de
diferentes magnitudes en intervalos de tiempo de 10, 50 y 100 afios. Alli se
observa que un terremoto superficial de magnitud M = 7.5, equivalente al del
27 de octubre de 1894, tiene probabilidades de ocurrencia de 4.8; 21.8 y 38.8%
en intervalos de tiempo de 10, 50 y 100 afios respectivamente.

Estos resultados estan referidos a toda la regidn considerada. Los
efectos sobre un sitio determinado dependeran de la ubicacidn del hipocentro.
Sin embargo, un estudio detallado de 1la potencialidad sismica de las fallas
cuaternarias préximas a las zonas densamente pobladas de la provincia de
Mendoza, permitird conocer en forma probabilistica los niveles de intensidad
sismica que podrian afectar dichas poblaciones en diferentes intervalos de
tiempo.

Por 1lo expuesto se considera imprescindible realizar, a la mayor
brevedad, un estudio de microzonificacidén del riesgo sismico del drea en
cuestidn, similar al efectuado por el INPRES en el Valle del Tulum, Provincia
de San Juan.,
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TABLA II_1

TERREMOTOS DESTRUCTIVOS QUE AFECTARON AL GRAN MENDOZA

(GMT) Lat (S) Long (0) H (Km) MAG

No Fecha Hora I(MAX)
1 2205 1782 16 00 0.00 33.0 69.2 30.0 7.0 Ms VIII
2 20 03 1861 23 00 0.00 32.9 68.9 30.0 7.0 Ms  IX

3 27 10 1894 19 30 0.00 30.5 68.4 30.0 7.5 Ms IX

4 12 08 1903 23 00 0.00 32.1 69.1 70.0 6.0 Ms  VIII
5 27 07 1917 02 51 40.00 32.3 68.9 50.0 6.5 Ms VII
6 17 12 1920 18 59 49.00 32.7 68.4 40.0 6.0 Ms VIII
7 14 04 1927 06 23 28.00 32.0 69.5 110.0 7.1 Ms VIII
8 15 01 1944 23 49 27.00 31.4 68.4 30.0 7.4 Ms IX

9 11 06 1952 00 31 37.00 31.8 68.6 30.0 7.0 mMs VIII
10 25 04 1967 10 36 15.00 32.7 69.1 45,0 5.4 Mb vI
11 23 11 1977 09 26 24.70 31.0 67.7 13.0 7.4 Ms IX
12 26 01 1985 03 07 00.00 33.1 68.8 12.0 5.7 ML VIII
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TABLA II.2

RESULTADO DEL ANALISIS DE SISMICIDAD

2.1. Terremotos superficiales

T i o o i s i e ol e B e e G i ke
Rango de Magnitudes ¥  Frecuencia media anual (N)

* ' (Mb) *  por unidad de &rea (1°x1°) *
*:::::::::::::===._.::::::====:====:===:======:=:::::::::::::::::*
% 7.0 £ M < T.5 * 0.0012 L
® 6.5 ¢ M < 7.0 ¥ 0.0025 *
* 6.0 ¢ M < 6.5 ¥ 0.0050 *
* 55 ¢ M < 6.0 * 0.0128 ¥
* 5.0 ¢ M < 5.5 . 0.0503 J
* 45 ¢ M < 5.0 ¥ 0.3794 ¥
* 4.0 ¢ M < 4.5 * 0.7169 x
*::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*

2.2. Terremotos de la Zona de Subduccidn

Bomomoo=ooooosossosososocsosss=zozssssosossssmsozoozsooo—omooo
* Rango de Magnitudes ¥ Frecuencia media anual (N) ®

; (Mb) ¥ por unidad de 4rea (1°x1°) *
*::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* 6.5 ¢ M < 7.0 * 0.0018 *
* 6.0 ¢ M < 6.5 ® 0.0068 ¥
* 55 ¢ M < 6.0 * 0.0146 *
L% 5:0 § M £ 5,5 * 0.0546 ®
* 45 ¢ M < 5.0 * 0.5546 *
* 4,0 < M < 4,5 * 1.5171 *
e R T ¥

16



TABLA II.3

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TERREMOTOS EN LA REGION

3.1. Terremotos Superficiales
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::===========================
* MAGNITUD * Probabilidad de Ocurrencia
* *
¥ (Ms) ¥ T=10affos ®* T =50 afios ¥ T = 100 afios
*::::::========:*:::::::::::::::::::::::::::::=================
* 5.5 *® 4253 % * 95,11 % * 99,76 %
¥ 6.0 ¥ 2755 4 * 80.09 ¢ % 96.03 %

* 6.5 * 15.82 % ¥ 57,74 % * 82.14 %
* 7.0 * 8.76 ¢ * 36.80 ¢ * 60.06 %
5 7.5 * 4.79 % * 21,77 % % 38.80 %
*:::::::::::::=:=::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.‘::::::

3.2. Terremotos de la Zona de Subduccidn
*:::::=========:==============:::::"—':::::::::::::::::::::::::::
* MAGNITUD * Probabilidad de Ocurrencia
% *

* (Ms) ¥ T =10 aflos ¥ T = 50 afios ¥ T = 100 afios
*:::::‘_‘:::======*:::==========:::::::::::::::::::==============
* 5.5 * 38.13 % * 90,94 g ¥ 99.17 %
* 6.0 ¥ 23.30 4 * 73.05 % * 92,74 %
* 6.5 * 9.77 % * 40.20 ¢ * 64.23 %
* 7.0 ¥ 467 % * 21,27 4 * 38,01 %
* 7.5 ¥ 218 % * 1047 %3 *  19.85 %
¥ozzssoososzzzzzzzzossssssosmmsmcssssssoccosssmsosssscooszzssss
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IIT - PARAMETROS FOCALES DEL TERREMOTO PRINCIPAL

III.1 - COORDENADAS HTPOCENTRALES Y MAGNITUD

El terremoto de Mendoza del 26 de enero de 1985 fue registrado en 13
estaciones de la Red Sismolégica Argentina y en 112 de la red mundial. La
determinacidn definitiva de las coordenadas hipocentrales efectuada por el
INPRES mediante un programa de reubicacidén del hipocentro preliminar, en base
a la localizacidén muy precisa de la réplica mis importante ocurrida el 10 de
febrero, dio como resultado:

Hora origen: 03h-07m-00.2seg (GMT)
Latitud: 33.12° Sur

Longitud: 68.82° Qeste
Profundidad: 12 Km

La magnitud local ML, fue estimada a parlirr de la longitud de la
coda, mediante la relacidn:

2
ML = AO + A1(log T) + AZ D+ A3 H

donde, para la zona en estudio,

AO = 2.43

A1 = 0.33

A2 = 0.0006

A3 = 0.000Y4

D = Distancia epicentral (Km)

H = Profundidad de foco (Km)
T = Duracidn del registro (seg)
resultando:

ML = 5.7,

1o que equivale a:
mb & 549
M = 5.4

s

Resultados similares fueron obtenidos por otras redes sismoldgicas,
por ejemplo:
23



a) Red Francesa del Pacifico:
m = 5.8

b) Instituto Geofisico del Peri:
mb = 5.8

c) NEIS (USGS):

m = 6.1

Una caracteristica destacable de este terremoto fue que se
produjeron algunos sismos premonitores, de los cuales dos fueron registrados
en estaciones de la Red Sismoldgica Nacional. El primero de ellos ocurrid
casi ocho horas y media antes del terremoto principal, siendo sus datos
hipocentrales los siguientes:

Hora origen: 18h-41m-44.2seg (GMT)
Latitud: 32.99° Sur

Longitud: 68.94° Qeste
Profundidad: 14 Km

Magnitud: 3.0 ML

El otro evento premonitor registrado, se produjo 46.3 segundos antes
del evento principal, estando su hipocentro muy prdximo al de éste. Sus
parametros hipocentrales fueron:

Hora origen: 03h-06m-13.9seg (GMT)
Latitud: 33.08° Sur

Longitud: 68.77° Oeste
Profundidad: 11 Km

Magnitud: 4.5 ML

En la Figura III-1 se muestra la ubicacién de los epicentros del
terremoto principal y de los dos sismos premonitores.

Es importante hacer notar que la ocurrencia de sismos premonitores
estd mostrando un régimen de liberacién de energia especifica del 4&rea
epicentral, muy diferente a lo ocurrido en el terremoto del 23 de noviembre de
1977, en el cual, a pesar de que la liberacidn de energia fue mucho mayor, no
se registraron eventos premonitores aln existiendo estaciones sismoldgicas a
menor distancia del epicentro.

La ocurrencia de sismos premonitores constituye un elemento de
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Jjuicic muy importante en los posibles estudios de prediceién de terremotos que
se podrian efectuar en la zona. :

ITT.2 — MECANISMO FOCAL

El mecanismo de foco, obtenido en base a observaciones de las ondas
sismicas, suministra una muy Util informacidn sobre el campo de esfuerzos
actuante en el momento de producirse el terremoto.

En el caso del terremoto de Mendoza se utilizaron las direcciones
del primer movimiento de las ondas P, mediante una proyeccidn estereogréfica
en el hemisferio inferior, obteniéndose el mecanismo que se presenta en la
Figura III-2. Se utilizaron los datos de 57 estaciones, que se muestran en la
Tabla IIIL.1.

Los parametros focales determinados son:

- Planos Nodales
¥ Principal Rumbo: Norte 5° Este
Buzamiento: 37° Oeste

¥ Auxiliar Rumbo: Norte 175° Este
Buzamiento: 53° Este

- Ejes de Esfuerzos
¥ Tensidn T Rumbo: Norte 243° Este
Buzamiento: 79°

* Presidén P Rumbo: Norte 268° Este
Buzamiento: 5°

- Desplazamiento
¥ Angulo de Desplazamiento: 80°

Este mecanismo focal corresponde a una falla inversa pura, lo cual
estd totalmente de acuerdo con las caracteristicas tecténicas locales. EL
plano I debe ser el plano de falla, ya que buza hacia el oeste con un dngulo
de 37°, en coincidencia con lo expresado en el punto I referente a que el
fallamiento cuaternario analizado, corresponde a fallas inversas de &ngulo
bajo a medio, con buzamiento hacia el oeste y rumbo aproximado norte-sur.
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TABLA III.1

ESTACIONES UTILIZADAS EN LA SOLUCION DEL MECANISMO FOCAL

ESTACION DIREC. EPID(Km) EPID(GR) AZ(GR) ANG.I(GR)
NNA c 2477.5 22.3 338.9 39.9
HUA c 2425.4 21.8 342.7 41.9
LPB c 1837.9 16.5 2.4 55.2
LPA D 1024.5 9.2 104.2 57.9
EQ4 D 2856.1 25.7 52.4 37.5
ATB C 3724.5 33.5 31.1 33.9
CAR c 4827.7 43.4 2.7 31.5
TovV c 4745.8 42.7 358.6 31.6
SDV c 4648.5 41.8 357.3 31.9
KIM c 8632.9 77.6 116.2 21.0
PRE c 9095.1 81.8 115.3 i9.7
CER o 7927.4 13 118.0 22.7
GRM c 8516.0 76.6 121.0 21.3
BLF c 8730.1 78.5 117.2 20.7
BPI c 9055.8 81.4 115.5 19.7
S05 D 2839.2 25.5 52.3 37.5
BOG (¥ 4210.1 37.9 351.5 32.6
BNG c 10028.7 90.2 84.9 17.5
CHN c 3193.3 28.7 345.8 35.5
FuQ C 3101.0 27.9 349.5 36.0
cP D 2853.6 25.7 52.3 37.5
TUC3 C 3801.3 34.2 35.7 33.5
SLR c 9093.7 81.8 115.4 19.7
SVR c 8050.9 72.4 118.6 22.4
EVA c 9124.2 82.1 116.3 19.4
SEK c 8895.7 80.0 117.2 20.1
PsO c 3641.6 32.7 3441 34.1
ARE c 1863.7 16.8 351.1 55.2
BAO D 2853.6 25.7 52.3 37.5
UPA c 4791 .4 43.1 344.4 31.5
SJG c 5671.3 51.0 3.3 29.1
ALQ ¢ 8490.1 76.4 328.9 21.3
STJ c 9074.7 81.6 10.9 19.7

continta en La préxima pagina
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ESTACION DIREC. EPID(Km) EPID(GR) AZ(GR) ANG.I(GR)
LHC c 9251.7 83.2 346.4 19.1
PRI C 9367.0 84.2 320.2 18.9
LLA € 9092.4 81.8 317.7 19.7
BUL o 9470.9 85.2 110.8 18.7
JAS ¢ 9517.0 85.6 321.4 18.7
GCC c 9518.7 85.6 320.0 18.7
MHC c 9524.4 85.7 320.4 18.7
BKS c 9603.6 86.4 320.5 18.4
ORV c 9706.9 87.3 322.1 18.2
WDC c 9842.6 88.5 322.1 17.9
BNG C 10028.7 90.2 84.9 17.5
FFC c 10232.9 92.0 341.5 17.1
TOL D 10466.8 94.1 44.3 17.1
EDM c 10484 .1 94.3 335.0 17.1
PAE o 8116.7 73.0 259.8 2.4
PPT c 8121.4 73.0 259.9 22.1
PPN c 8109.6 72.9 260.0 22.4
TVO c 8079.9 2.7 259.8 22.4
PMO c 8109.3 72.9 263.0 22.4
VAH c 8071.5 72.6 262.9 22.4
TPT c 8084.7 72.7 263.2 22.4
RUV C 8051.4 72.4 263.1 22.4
RKT c 6488.7 58.4 261.5 26.8
BBA D 969.9 8.7 102.5 57.9
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MECANISMO DE" FOCO
TERREMOTO DE MENDOZA

FECHA: 26-01-85

LATITUD: -33.1200 LONGITUD:-68.8200 PROF.:12.0Km

HORA ORIGEN: 03h-07m - 00.2 seg (GMT)
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FIGURA II.2.

INPRES
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IV - DISTRIBUCION DE REPLICAS EN TIEMPO Y ESPACIO

IV.1 - INTRODUCCION

Con el objeto de contribuir al conocimiento del modelo tectdnico
local, se realizdé un exhaustivo estudio de las réplicas de este terremoto,
procediéndose, en primer lugar, al registro de las mismas mediante 1la
instalacién de 1la Red Sismoldgica MOvil perteneciente al INPRES. Dicha red
registré durante 36 dias, pudiéndose ubicar con precisidén 280 sismos
considerados réplicas del terremoto principal.

Estos sismos fueron analizados detalladamente en su distribucidn
espacial, a efectos de relacionarlos con las evidencias tectdnicas existentes
en superficie, fundamentalmente al fallamiento cuaternario préximo a la zona
epicentral.

IV.2 - RED DE ESTACIONES SISMOLOGICAS PARA El. REGISTRO DE REPLICAS

Inmediatamente después de ocurrido el terremoto de Mendoza y ubicado
el epicentro preliminar, se decidid instalar la red mdvil de estaciones
sismolégicas que el INPRES posee para utilizar en esta clase de estudios y en
andlisis detallados de sismicidad y riesgo sismico.

Esta red estd compuesta de quince sismégrafos portitiles con
registro en papel ahumado y dos con registro en cinta magnética, montados
sobre una unidad mévil Ford 350. Tiene ademids un sistema de comunicacién
radioeléctrica integrado por VHF, BLU y radiotransceptor para operar en la
banda de radioaficionado categoria superior.

Las estaciones portatiles se ubicaron teniendo en cuenta la
localizacidn del epicentro del terremoto, las caracteristicas topograficas y
litoldgicas de la zona y la facilidad de accesos en la regién. Como elementos
de apoyo fueron utilizadas cartas del IGM, imigenes satelitarias en falso
color y fotografias aéreas convencionales en escala 1:50.000.

A medida que se obtenian los primeros registros de réplicas, algunas
estaciones de esta red mévil eran cambiadas de ubicacién para poder cubrir
mejor el &rea de ocurrencia de esta actividad sismica. En la Figura IV-1 se
muestra la distribucidn de las estaciones integrantes de la red mévil y en la
Tebla IV.1, el listado de sus caracteristicas instrumentales, coordenadas de
ubicacidén y geologia del lugar.

En la Figura IV-2 se presenta un juego de curvas de calibracidn
tipicas del instrumental utilizado y en las Figuras IV-3 y IV-4 se muestran
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los registros de réplicas obtenidos mediante sismbOgrafos MEQ-800B y
Microcorder MCR-600.

IV.3 - DISTRIBUCION ESPACIAL DE REPLICAS

En el intervalo de registro, que se prolongd por 36 dias, se
registraron mas de 300 réplicas. Para el analisis de las mismas se utilizd un
modelo de corteza de tres capas y un semiespacio, teniendo en cuenta, para la
zona mas superficial, los datos de perforaciones realizadas por YPF en la
region epicentral, y para la zona mas profunda, estudios previos realizados
por el INPRES, resultando:

Primera capa: 0 a 5 Km, Vp = 3.5 Kn/Seg
Segunda capa: 5 a 20 Km, Vp = 5.5 Kn/Seg
Tercera capa: 20 a 40 Km, Vp = 6.5 Kn/Seg
Semiespacio: > 40 Km, Vp = 7.8 Km/Seg

En la Tabla IV.2 se presenta un listado de las réplicas registradas
en un minimo de tres estaciones, con una desviacion standard en la solucidn de
su hipocentro que no superd un valor prefijado. Es importante hacer notar que
el primer evento sismico registrado con la red movil es el del 27 de Enero a
las 19h-34m-55.9seg. Aquellos ocurridos entre el terremoto principal y esta
réplica, fueron resueltos con los datos de 1las estaciones de la Red
Sismoldgica Nacional, por lo que su localizacidn es menos precisa.

En la Figura IV-5 se han graficado los epicentros de las réplicas de
la Tabla IV.2, superpuestas con la geologia local y el fallamiento comprobado.
También se ha seflalado el epicentro del terremoto principal. En esta figura
se observa que la maxima densidad de réplicas se encuentra limitada por dos
importantes fallas, ambas inversas con buzamiento hacia el oeste. La mas
occidental con rumbo aproximado N 30° O, actua como limite este del anticlinal
de Barrancas y presenta movimiento cuaternario comprobado. La mas oriental,
tiene rumbo N 5° E. Hay una del lado norte, que es una falla inferida de
rumbo, que podria estar relacionada con el curso del Rio Mendoza.

Para tener una idea mids exacta.de la distribucidon de réplicas en
profundidad, se proyectaron éstas sobre dos planos verticales perpendiculares
entre si. El primero de ellos tiene 1la direccion del rumbo del fallamiento
cuaternario y se extiende desde el punto 32.85° Sur y 68.80° OQeste hasta el
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punto 33.35° Sur y 68.60° Oeste. Sobre él, se hizo una proyeccidn ortogonal
de los hipocentros de las réplicas.

El segundo perfil, que corresponde a la direceidn transversal al
rumbo, se extiende desde los 33.25° Sur y 69.00° Oeste hasta los 33.00° Sur y
68.50° Oeste.

En el perfil longitudinal, mostrado en 1la Figura IV-6, la zona de
mayor concentracion de réplicas tiene una extensidn de alrededor de 15 Xm en
el sentido del rumbo del fallamiento cuaternario y de, aproximadamente, otros
15 Km en profundidad, entre los 5 y los 20 km.

En el perfil transversal (Figura IV-7) se observa una pronunciada
dispersidén de los hipocentros de las réplicas. Sin embargo, se distingue una
tendencia general a buzar hacia el oeste. [Esa dispersidén en sentido
este-oeste, podria entenderse como una evidencia de actividad sismica
posterior al terremoto, en el sistema de fallas subparalelas presentado
esquemiticamente en la Figura I-4.
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TABLA 1V.2

LISTADO DE REPLICAS DEL TERREMOTO DE MENDOZA

contindia en la prdxima padgina

35

No FUENTE FECHA HORA ORIGEN LAT. LONG. H{Km) N.EST "L RMS
1 PSA 1985-01-26 03:16:34.30 -32.982 -68.595 10.0 5 42
2 PSA 1985-01-26 03:26:50.70 =-33.042 -68.906 13.0 5 .45
3 PSA 1985-01-26 03:37:24.70 =33.110 =68.852 1.0 5 3.9 .26
4 PSA 1985-01-26 03:46:58.60 =-33.091 -68.872 13.0 5 .20
5 PSA 1985-01-26 03:57:22.90 =-33.111 =-68.773 12.0 5 4.3 .20
6 PSA 1985-01-26 04:05:12.70 -33.041 =-68.793 2.0 5 .26
7 PSA 1985-01-26 04:12:56.60 -33.060 =-68.983 13.0 10 .80
8 PSA 1985-01-26 05:10:28.00 =-33.001 =-68.742 11.0 5 .18

" 9 PSA 1985-01-26 06:25:07.50 =33.023 -68.775 12.0 5 4.5 44

10 PSA 1985-01-26 06:32:17.90 =-33.820 =-68.550 10.0 8 3.9 .90

11 PSA 1985-01-26 07:29:37.50 -33.042 -68.764 13.0 5 4.3 .31

12 PSA 1985-01-26 07:40:42.20 -32.889 -68.861 14.0 9 4.0 .90

13 PSA 1985-01-26 10:27:59.70 -33.101 -68.883 1.0 5 4.3 .21

14 PSA 1985-01-26 14:30:05.10 -33.131 -68.601 12.0 6 4.1 .80

15 PSA 1985-01-26 22:52:31.70 -33.850 -68.679 14.0 5 4.1 .64

16 PSA 1985-01-26 23:41:45.50 -33.121 -68.932 12.0 5 4.4 .15

17 PSA 1985-01-27 01:52:52.80 -33.032 -68.805 11.0 5 4.3 .41

18 PSA 1985-01-27 05:58:53.70 =-33.034 -68.690 13.0 8 3.8 .70

19 PSA 1985-01-27 08:05:52.60 =-33.040 =-68.595 12.0 6 3.9 .90

20 PSA 1985-01-27 16:57:32.90 -33.080 -68.490 12.0 6 4.0 .80

21 PSA 1985-01-27 19:34:55.90 =-33.017 -68.761 16. 5 3.4 .06

22 PSA 1985-01-27 19:37:37.60 -33.021 -68.752 16.4 5 3.4 .16

23  PSA 1985-01-27 19:42:28.10 =-33.067 -68.738 16.7 4 3.3 .36

24 PSA 1985-01-27 23:07:27.10 =-33.091 =-68.783 21.0 5 4.2 .02

25 PSA 1985-01-28 00:46:49.20 -33.084 =-68.719 16.4 5 3.9 .17

26 PSA 1985-01-28 03:19:26.30 =-33.078 -68.774 13.0 4 3.3 .06

27 PSA 1985-01-28 04:01:36.60 -33.076 -68.711 17.0 4 3.4 «12

28 PSA 1985-01-28 06:09:57.50 =-33.051 -68.736 16.1 5 3.3 .08

29 PSA 1985-01-28 06:46:44.40 =-32.956 =-68.795 25.0 5 4.2 .01

30 PSA 1985-01-28 07:02:10.20 -33.037 =-68.751 17.4 4 3.5 .24

31 PSA 1985-01-28 08:10:41.70 =-33.024 -68.833 21.0 5 4.3 .05

32 PSA 1985-01-28 09:14:31.50 -33.114 -68.714 17.2 5 3.7 .12

33 PSA 1985-01-29 03:40:42.80 -33.019 -68.800 113 5 3.3 .04

34 PSA 1985-01-29 04:01:05.30 -33.006 -68.735 13.6 4 3.4 .24

35 PSA 1985-01-29 10:58:39.60 =-32.980 =-68.785 22.9 4 3.4 .13

36 PSA 1985-01-29 19:21:13.30 -33.083 =-68.750 19.2 4 3.8 .05

37 PSA 1985-01-31 15:19:31.20 =~-33.167 =-68.670 23.6 4 3.2 -1

38 PSA 1985-01-31 22:05:21.10 =-33.053 -68.755 18.7 6 3.5 .27

39 PSA 1985-02-01 02:42:23.60 =33.037 -68.773 9.0 6 3.5 .07

40 PSA 1985-02-01 03:56:40.00 -33.028 -68.711 10.8 6 3.7 .16

41 PSA 1985-02-01 08:30:21.70 -33.044 -68.719 18.8 6 3.3 <11

42 PSA 1985-02-01 08:49:59.00 -33.090 -68.715 19.9 6 3.3 47

43 PSA 1985-02-01 09:11:09.70 -33.031 -68.781 18.9 5 3.2 .20

44 PSA 1985-02-01 10:45:31.70 =-33.039 =-68.736 16.3 6 3.5 .18

45 PSA 1985-02-01 17:24:49.00 -33.017 - -68.690 28.0 4 3.6 .01

46 PSA 1985-02-01 17:41:21.60 =33.101 -68.673 16.8 4 3.3 a2

47 PSA 1985-02-02 00:34:55.10 =-33.087 =-68.751 9.8 6 3.3 .21

48 PSA 1985-02-02 01:21:58.30 =33.059 =-68.745 1.0 6 3.4 .15

49 PSA 1985-02-02 03:35:39.70 =-33.028 -68.694 16.6 6 3.4 .16



No FUENTE FECHA HORA ORIGEN LAT. LONG. H(Km) N.EST ML RMS
50 PSA 1985-02-02 10:12:32.30 =33.043 =-68.732 13.3 5 3.4 .10
51 PSA 1985-02-02 14:04:24.20 -33.233 -48.967 6.0 5 3.4 .02
52 PSA 1985-02-02 20:08:56.90 =-33.005 =-68.755 12.4 S 3.4 .04
53 PSA 1985-02-02 23:13:12.30 -33.037 -68.670 19.0 S 3.5 .01
54 PSA 1985-02-02 23:37:34.30 -33.053 -68.716 8.0 5 3.9 o VX
55 PSA 1985-02-03 04:20:01.60 =-33.057 =-68.768 18.6 5 3.3 .04
56 PSA 1985-02-03 05:07:44.30 -33.019 -68.680 22.0 5 4.1 .04
57 PSA 1985-02-03 08:50:44.20 =-33.035 -68.762 5.0 S 3T .51
58 PSA 1985-02-03 23:10:00.10 =-33.031 =-68.672 13.0 5 33 .02
59 PSA 1985-02-04 00:32:02.10 =-33.038 -68.683 4.5 5 3.6 «De
60 PSA 1985-02-04 02:46:04.40 =33.075 =68.705 17.3 5 3.3 .14
61 PSA 1985-02-04 06:34:28.40 =33.045 =68.724 18.1 5 3.4 .28
62 PSA 1985-02-04 12:13:07.80 =33.101 =68.748 10.9 5 36 .10
63 PSA 1985-02-04 13:35:10.10 -33.052 -68.735 14.2 5 3.4 .13
64 PSA 1985-02-05 00:03:48.30 =-33.057 -68.841 16.0 5 3.3 .02
65 PSA 1985-02-05 03:11:17.40 -33.091 -68.819 19.7 5 3:2 .50
66 PSA 1985-02-05 05:06:42.80 -33.090 -68.811 7.0 5 3.4 .28
67 PSA 1985-02-05 05:55:08.00 -33.090 -68.816 163 5 3.6 .21
68 PSA 1985-02-05 07:22:17.40 -33.064 -68.798 23.7 5 3.8 .03
69 PSA 1985-02-05 21:05:08.30 -33.103 -68.804 17.7 5 3.2 .21
70 PSA 1985-02-06 01:19:05.20 =33.012 =-68.870 15.0 5 4.1 .09
71 PSA 1985-02-06 06:55:32.00 =33.118 =68.809 107 5 3.2 .03
72 PSA 1985-02-06 11:52:19.70 -33.069 -68.855 6.0 4 3.3 .04
73 PSA 1985-02-08 06:20:48.90 -33.059 -68.743 15.0 6 3.1 <13
74 PSA 1985-02-08 06:31:20.30 -33.060 -68.6%90 11.0 6 3.2 .95
75 PSA 1985-02-08 10:52:56.10 -33.101 -68.710 18.1 5 3.1 .31
76 PSA 1985-02-08 13:09:23.00 -33.063 -468.813 28.4 ) 3.1 .23
77 PSA 1985-02-08 18:40:55.20 -33.030 -68.692 10.0 6 3.4 .06
78 PSA 1985-02-09 02:26:41.10 =33.075 =-68.731 16.0 6 3.2 .33
79 PSA 1985-02-09 04:05:20.20 -32.983 -68.740 14.4 7 3.3 .13
80 PSA 1985-02-09 19:40:22.30 -33.220 -60.670 22.0 4 3.3 .22
81 PSA 1985-02-10 02:54:23.80 =-33.116 -68.650 16.0 8 4,2 .16
82 PSA 1985-02-10 02:58:00.50 -33.055 =68.650 21.0 T &t .71
83 PSA 1985-02-10 03:01:20.70 =33.033 =-68.593. 15.0 T 3.7 .05
84 PSA 1985-02-10 09:48:42.60 =33.027 =-68.589 19.0 8 3.8 .01
85 PSA 1985-02-10 11:32:41.70 -33.053 -68.650 9.5 5 3.3 .05
86 PSA 1985-02-10 14:00:36.30 -33.068 -68.689 8.3 7 3.5 .13
87 PSA 1985-02-10 14:26:19.20 =-33.119 -68.631 22.0 4 3.6 .03
88 PSA 1985-02-10 16:23:59.60 =-33.038 =68.705 10.1 6 3.0 .27
89 PSA 1985-02-10 16:34:30.70 -33.063 -68.688 10.7 5 3.1 .10
90 PSA 1985-02-10 19:51:29.00 -=33.063 =-68.601 16.5 5 3.2 .35
91 PSA 1985-02-10 22:13:14.30 -33.008 -68.648 10.1 8 3.3 .04
92 PSA 1985-02-11 02:31:21.80 =33.071 =68.654 13.0 9 3.5 .19
93 PSA 1985-02-11 05:43:36.20 -33.046 -68.620 11.0 8 3.2 .24
94 PSA 1985-02-11 06:04:43.10 -33.060 -68.633 17.7 8 3.1 .38
95 PSA 1985-02-11 09:03:12.60 =-33.035 -68.700 119 8 5 | .31
96 PSA 1985-02-11 13:07:04.40 =-33.102 -68.698 8.1 5 3.0 .21
97 PSA 1985-02-11 15:02:19.30 -33.044 -68.608 14.1 S 3.8 .34
98 PSA 1985-02-11 16:39:25.90 =-33.043 -68.608 6.1 5 32 .32
99 PSA 1985-02-11 22:41:34.60 =-33.012 -68.643 5.0 8 3.4 .35
100 PSA 1985-02-11 23:05:57.70 =33.063 =68.662 10.8 6 3.3 .30
101 PSA 1985-02-11 23:20:45.90 =-33.124 =-68.443 18.0 5 3.2 .27
102 PSA 1985-02-11 23:26:12.60 =-33.025 -68.626 16.0 7 3.6 .37
contintia en la préxima pagina
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No FUENTE FECHA HORA ORIGEN LAT. LONG. H(Km) N.EST ML RMS
103 PSA 1985-02-12 01:26:39.70 -33.108 -68.663 9.0 g8 3.0 .18
104 PSA 1985-02-12 01:31:11.80 -33.022 -68.625 5.0 5 Zd =30
105 PSA 1985-02-12 01:32:42.00 -33.100 -68.641 9.0 5 3.0 .15
106 PSA 1985-02-12 02:21:07.70 =32.978 =68.633 5.0 8 3.2 .34
107 PSA 1985-02-12 02:22:09.40 =-33.036 =-68.620 13.0 6 3.3 .11
108 PSA 1985-02-12 03:16:44.90 -33.061 -68.588 10.3 4 3.0 47
109 PSA 1985-02-12 03:16:56.10 =33.050 =-68.662 5.0 7 3.2 .52
110 PSA 1985-02-12 06:13:30.80 -33.062 =68.671 14.3 9 3.2 43
111 PSA 1985-02-12 18:18:24.50 -33.102 -68.664 16.0 6 3.1 .59
112 PSA 1985-02-12 19:08:26.20 =33.030 -68.673 13.0 6 3.4 .24
113 PSA 1985-02-12 21:22:06.40 =33.022 -68.631 18.5 6 3.4 .48
114 PSA 1985-02-12 22:08:42.00 =33.147 -68.664 16.6 7 3.6 .30
115 PSA 1985-02-13 00:23:43.20 -33.065 =-68.644 6.0 329 .32
116 PSA 1985-02-13 01:26:36.80 -33.020 -68.708 9.0 8 3.2 .13
117 PSA 1985-02-13 01:51:20.10 -33.044 -68.684 8.0 7 32 .08
118 PSA 1985-02-13 04:41:52.80 -33.048 =68.636 18.0 6 3.2 .03
119 PSA 1985-02-13 05:21:12.10 =33.037 -68.636 18.1 8 3.2 T
120 PSA 1985-02-13 O07:41:12.30 =33.027 -68.613 5.0 8 3.2 .31
121 PSA 1985-02-13 10:55:58.60 =33.070 =68.678 17.0 6 3.2 .20
122 PSA 1985-02-13 12:55:34.30 -33.087 =-68.647 9.0 6 4.1 .10
123 PSA 1985-02-13 14:31:0:.30 -33.035 =-68.715 12.0 7 3.4 .40
124 PSA 1985-02-13 16:07:10.80 -33.010 =-68.632 5.0 5 3.3 .18
125 PSA 1985-02-13 17:09:21.90 =-33.042 -68.606 7.0 4 2.9 .03
126 PSA 1985-02-13 18:09:29.50 -33.098 -68.665 13.0 6 3.2 .20
127 PSA 1985-02-13 18:18:41.80 -33.091 -68.661 10.0 5 3.0 .19
128 PSA 1985-02-13 21:44:25.70 -=33.030 -68.462 5.0 5 2.8 17
129 PSA 1985-02-13 22:22:06.70 -33.057 -68.629 9.7 6 2.9 .16
130 PSA 1985-02-14 00:53:53.30 -33.095 -68.6%0 14.7 4 3.4 .24
131 PSA 1985-02-14 01:00:02.30 -33.128 -68.735 12.0 4 2.8 .02
132 PSA 1985-02-14 02:55:43.50 =33.073 -68.709 13.2 7 3.0 .12
133 PSA 1985-02-14 03:25:55.10 =33.022 =-68.576 6.0 6 3.0 .15
134 PSA 1985-02-14 03:32:32.80 =33.023 -68.644 15.6 5 3:2 .20
135 PSA 1985-02-14 04:51:39.10 =33.052 -68.636 9.4 5 2.9 .57
136 PSA 1985-02-14 06:15:19.60 =33.085 -68.572 24.0 5 2.9 .73
137 PSA 1985-02-14 06:16:29.10 =-33.053 =-68.558 7.0 4 2.8 .53
138 PSA 1985-02-14 07:29:02.80 -33.019 -68.754 10.3 5 2.8 .16
139 PSA 1985-02-14 10:07:08.20 -33.055 =-68.736 16.4 6 3.0 .15
140 PSA 1985-02-14 10:58:51.90 -33.040 -68.525 7.0 4 3.0 .26
141 PSA 1985-02-14 11:20:30.90 =33.038 -68.444 7.0 4 3.0 .63
142 PSA 1985-02-14 11:39:51.90 -33.006 -68.388 7.0 4 3.0 .64
143 PSA 1985-02-14 22:06:29.80 =-33.108 -68.978 16.1 5 32 .19
144 PSA 1985-02-14 22:45:29.30 -33.072 -68.675 9.1 e 3.3 .33
145 PSA 1985-02-15 02:18:39.60 -33.090 -68.680 12.0 5 3.0 .03
146 PSA 1985-02-15 04:13:03.20 =-33.092 =68.660 11.0 4 2.8 .17
147 PSA 1985-02-15 06:15:20.00 =-33.086 =-68.685 10.7 7 2.9 .08
148 PSA 1985-02-15 07:08:21.00 =-33.013 =68.673 8.0 7 3.0 .48
149 PSA 1985-02-15 07:08:32.20 =33.141 =-68.450 17.0 7 3.2 .06
150 PSA 1985-02-15 O07:17:17.60 -33.170 =68.540 22.0 5 4.9 .11
151 PSA 1985-02-15 07:21:42.30 -33.034 =-68.663 13.7 7 3.0 .29
152 PSA 1985-02-15 07:50:35.90 =-33.121 -68.595 5.0 4 2.8 .87
153 PSA 1985-02-15 08:59:46.70 =-33.058 =-68.652 4.7 7 3.5 .13
154 PSA 1985-02-15 12:09:00.00 -33.210 =-68.845 27.0 5 3.0 25
155 PSA 1985-02-15 12:26:13.30 =-33.085 =-68.624 12.9 4 2.9 .50
contintia en La préxima pigina
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No FUENTE FECHA HORA ORIGEN LAT. LONG. H(Km) N.EST ML RMS
156 PSA 1985-02-15 17:09:06.00 =33.135 =-468.714 11..2 6 3.0 19
157 PSA 1985-02-15 19:14:19.10 =33.101 -68.760 13.4 6 2.9 .18
158 PSA 1985-02-15 21:28:32.30 -33.022 =-68.669 135 7 33 .66
159 PSA 1985-02-15 22:14:39.80 -33.053 -68.628 18.1 8 3.3 44
160 PSA 1985-02-15 22:26:30.50 -32.982 -68.700 15.0 6 3.2 .22
161 PSA 1985-02-15 23:03:57.80 =33.075 =-68.679 20.8 7 3.4 .38
162 PSA 1985-02-15 23:36:08.50 =33.105 =68.701 12.4 5 2.9 .25
163 PSA 1985-02-16 00:19:17.90 =33.044 -68.682 3.0 5 2.9 .64
164 PSA 1985-02-16 00:33:55.90 -33.105 -68.689 15.3 8 3.9 .18
165 PSA 1985-02-16 04:21:44.30 -32.993 ~-68.681 19.5 8 3.3 .67
166 PSA 1985-02-16 06:45:28.70 -33.100 -68.708 14.2 8 3.2 .32
167 PSA 1985-02-16 08:28:06.20 =32.918 -68.665 15.0 8 3.0 AN
168 PSA 1985-02-16 16:43:15.10 -33.072 -68.717 17.0 & 3.1 .22
169 PSA 1985-02-17 01:28:40.20 =33.115 =-68.476 14.2 8 L | .30
170 PSA 1985-02-17 01:45:27.00 =-33.127 -68.486 20.2 6 3.3 .14
171 PSA 1985-02-17 01:49:51.90 -33.150 -68.530 20.0 S 3.0 .27
172 PSA 1985-02-17 04:27:56.60 -33.033 -68.706 14.7 7 3.1 .16
173 PSA 1985-02-17 05:00:25.50 =33.102 -68.340 7.0 8 3.4 .37
174 PSA 1985-02-17 08:10:07.30 -33.070 =68.726 23.0 8 Bl .20
175 PSA 1985-02-17 08:20:22.00 -33.097 =-68.57S5 14.3 5 2.8 .2f7
176 PSA 1985-02-17 11:28:38.20 -33.114 =68.557 16.4 8 3.1 .40
177 PSA 1985-02-17 12:43:14.30 -33.039 -68.678 12.9 7 Bk .20
178 PSA 1985-02-17 12:50:41.00 =-33.144 -68.684 2.0 4 2.9 .61
179 PSA 1985-02-17 15:37:59.30 =-33.083 =-68.690 15.0 8 3.0 .09
180 PSA 1985-02-17 18:37:33.40 -33.030 -68.683 12.4 7 3.3 .19
181 PSA 1985-02-17 18:40:59.60 =33.052 -68.681 1.3 7 3.6 A2
182 PSA 1985-02-18 00:37:01.10 -33.104 -68.656 13.9 6 2.8 .04
183 PSA 1985-02-18 00:55:22.20 -33.049 -68.678 9.0 b 3.1 .26
184 PSA 1985-02-18 01:10:13.10 -33.043 -68.633 14.3 7 3.3 14
185 PSA 1985-02-18 04:56:27.50 -33.034 -68.705 13.0 8 3.0 .20
186 PSA 1985-02-18 10:16:55.80 -33.064 -68.692 11.2 8 Dl .16
187 PSA 1985-02-18 12:34:24.90 -33.096 -68.664 12.7 6 2.9 .06
188 PSA 1985-02-18 13:07:53.20 -33.095 -68.691 25.0 8 2.9 .06
189 PSA 1985-02-18 18:30:09.10 -33.041 -68.731 21.8 7 2.9 .57
190 PSA 1985-02-18 21:10:36.60 =33.137 -68.936 2350 6 3.2 .25
191 PSA 1985-02-19 01:04:14.60 =33.077 =68.711 12.6 8 3.2 .26
192 PSA 1985-02-19 01:11:51.70 -33.028 =68.740 15.6 8 3.1 212
193 PSA 1985-02-19 03:25:16.10 =32.770 -68.801 25.0 5 3.6 .43
194 PSA 1985-02-19 10:09:59.50 -33.039 -68.784 20. 6 3.0 .06
195 PSA 1985-02-19 11:01:41.60 =33.041 =68.711 16.3 8 «8: .19
196 PSA 1985-02-19 12:20:43.60 =32.900 -68.959 14.4 5 21 .26
197 PSA 1985-02-19 23:08:24.30 -33.104 -68.684 13.1 8 3.1 .30
198 PSA 1985-02-20 02:23:38.00 =33.137 -68.670 16.5 10 3.0 .35
199 PSA 1985-02-20 05:30:13.40 -32.800 -68.700 14.7 é 3.2 .14
200 PSA 1985-02-20 05:39:24.60 -33.058 -68.683 105 9 3.4 19
201 PSA 1985-02-20 08:12:32.60 -33.067 -68.601 17.2 10 3.4 .33
202 PSA 1985-02-20 13:11:24.20 =33.023 -68.738 15.7 6 3.0 .62
203 PSA 1985-02-20 23:12:20.20 =33.059 =-68.692 12.8 (5 2.8 o
204 PSA 1985-02-21 01:29:45.20 =33.041 =-68.630 14.9 10 3.2 =36
205 PSA 1985-02-21 02:18:57.50 =32.769 -68.923 33.3 5 3.2 «23
206 PSA 1985-02-21 03:52:31.30 =-33.058 =68.643 15.0 6 2.8 9
207 PSA 1985-02-21 09:24:32.70 =-32.997 =-68.716 20.4 9 2.9 .31
208 PSA 1985-02-21 09:59:49.20 =-33.036 -68.707 12.0 9 3.1 14
continlia en la préxima pigina
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No FUENTE FECHA HORA ORIGEN LAT. LONG. HC(Km) N.EST ML RMS
209 PSA 1985-02-21 10:02:16.70 -33.088 -68.667 13.7 8 3.0 .28
210 PSA 1985-02-21 13:19:13.50 -33.027 =-68.667 5.0 8 3.4 .15
211 PSA 1985-02-21 15:38:46.70 -33.067 -68.683 112 6 3.0 .23
212 PSA 1985-02-21 19:37:25.90 -32.967 -68.546 16.0 7 341 .27
213 PSA 1985-02-21 19:43:29.70 -33.041 -68.687 16.8 6 3.2 .05
214 PSA 1985-02-22 00:36:59.10 =33.119 =-68.784 14.3 5 3.2 .91
215 PSA 1985-02-22 02:42:45.30 -33.024 -68.739 5.0 6 3.0 <53
216 PSA 1985-02-22 11:36:13.70 -33.087 -68.665 17.2 6 2.8 .09
217 PSA 1985-02-22 14:54:03.90 -32.989 -68.650 13.8 6 3.8 .14
218 PSA 1985-02-22 18:12:22.70 -33.192 -68.920 18.3 6 3.3 .18
219 PSA 1985-02-22 18:42:26.90 =-33.041 =-68.650 9.0 5 3.0 .04
220 PSA 1985-02-22 22:42:19.40 =33.052 =-68.681 12.9 6 3.1 aeS
221 PSA 1985-02-23 10:40:10.50 =-33.013 =-68.705 13.3 6 3.0 15
222 PSA 1985-02-23 17:55:20.30 =-33.076 -68.524 6.0 5 2.8 .21
223 PSA 1985-02-24 00:48:27.00 -33.040 -68.715 12.6 6 2.8 .51
224 PSA 1985-02-24 09:15:11.40 =-33.036 -68.685 14.9 6 2.8 .23
225 PSA 1985-02-24 09:21:05.50 =33.060 =-68.710 20.0 4 2.7 .34
226 PSA 1985-02-24 11:07:39.20 =-32.787 =-68.521 7.0 6 3.1 .08
227 PSA 1985-02-24 11:27:11.80 -33.118 -68.663 3.9 5 3.0 .15
228 PSA 1985-02-24 11:30:42.20 =33.004 =-68.944 32.9 5 3.0 Ak
229 PSA 1985-02-2%4 12:29:44.40 =33.019 =-68.577 17s3 6 3.0 42
230 PSA 1985-02-24 16:37:29.80 -33.070 -68.720 15.0 7 2.8 .13
231 PSA 1985-02-24 17:09:42.40 -33.086 -68.657 25.0 8 2.9 .52
232 PSA 1985-02-24 '18:00:30.70 =-33.140 =-68.710 20.0 6 3.0 .04
233 PSA 1985-02-24 20:19:34.40 =33.057 =-68.657 14.1 9 3.4 .30
234 PSA 1985-02-25 04:32:58.00 =-33.259 -68.909 17.0 7 3.2 .05
235 PSA 1985-02-25 06:42:18.10 =-33.073 -68.670 10.0 T 240 .10
236 PSA 1985-02-25 07:01:01.00 -33.091 -68.700 11.1 T 2.7 41
237 PSA 1985-02-25 08:25:18.90 =-33.043 =-68.662 14.0 6 2.7 .02
238 PSA 1985-02-25 15:27:08.10 =-33.043 -68.724 2.7 7 2.8 75
239 PSA 1985-02-25 15:57:11.50 =33.020 =-68.645 6.0 5 2.8 .38
240 PSA 1985-02-25 16:20:25.50 =33.034 =-68.659 12.1 7 2.7 .20
241 PSA 1985-02-25 16:43:49.80 -32.997 -68.535 6.0 5 2.7 .16
242 PSA 1985-02-25 18:49:29.10 -32.788 -68.218 18.7 8 3.6 .67
243  PSA 1985-02-25 19:30:50.30 -33.080 -68.726 9.8 2 2l .35
244 PSA 1985-02-25 21:57:19.90 -33.081 -68.654 7.8 4 2.6 .17
245 PSA 1985-02-25 23:57:53.90 -33.119 -68.695 6.3 4 2.7 .56
246 PSA 1985-02-26 01:31:53.00 =-33.058 =-68.635 14.0 4 2.9 .04
247 PSA 1985-02-26 01:54:53.30 =33.091 -68.688 11.1 4 2.7 .21
248 PSA 1985-02-26 05:49:28.80 =-33.180 -68.906 15.0 8 3.2 .20
249 PSA 1985-02-26 07:26:14.60 =-33.087 -68.705 9.7 5 .3 .06
250 PSA 1985-02-26 07:42:00.60 -32.836 -68.347 25.8 7 3.7 .48
251 PSA 1985-02-26 09:17:36.70 =33.251 =-68.930 23.5 8 2.9 .25
252 PSA 1985-02-26 20:18:04.30 ~33.017 -68.661 2.3 6 3.3 .57
253 PSA 1985-02-26 23:38:57.60 =33.093 -68.702 13.2 7 2.7 41
254 PSA 1985-02-27 05:25:52.60 -32.794 =-68.369 7.1 9 3.6 .28
255 PSA 1985-02-27 07:27:20.30 -33.042 -68.683 7.0 7 2.7 .28
256 PSA 1985-02-27 10:45:39.80 -33.015 -68.687 10.6 9 3.1 .33
257 PSA 1985-02-27 10:51:29.20 ~33.071 -68.6470 16.3 5 2:7 .21
258 PSA 1985-02-27 11:37:29.00 -33.006 . -68.694 15.2 6 2t .28
259 PSA 1985-02-27 16:09:08.90 -33.097 -68.662 1.4 6 2.8 .28
260 PSA 1985-02-27 16:44:58.60 =33.023 -68.681 15.1 5 2.7 a1
261 PSA 1985-02-27 18:48:32.10 =-33.082 -68.443 25.0 5 2.8 .06
continta en la prdxima pagina
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No FUENTE FECHA HORA ORIGEN LAT. LONG. H(Km) N.EST ML RMS

262 PSA 1985-02-27 19:11:53.80 -33.070 -68.688 14.9 7 3.4 .20
263 PSA 1985-02-27 19:24:52.30 -33.350 -68.652 26.9 5 3.0 .20
264 PSA 1985-02-28 01:01:27.20 -33.310 -68.720 24.0 6 3.0 .03
265 PSA 1985-02-28 01:27:32.90 -33.082 -68.704 22.5 6 3.0 14
266 PSA 1985-02-28 02:19:59.70 -33.061 -68.725 8.3 4 3.0 .23
267 PSA 1985-02-28 09:25:54.10 =33.056 =68.915 16.7 5 2.9 .40
268 PSA 1985-02-28 14:09:52.10 =-33.079 -68.677 10.0 8 3.0 .14
269 PSA 1985-02-28 17:28:20.30 -32.976 -68.555 10.0 6 2.8 .03
270 PSA 1985-02-28 18:54:44.20 -33.037 -68.693 4.8 5 2.7 .53
271 PSA 1985-02-28 22:40:38.80 -32.993 -68.799 15.7 5 2&9 .45
272 PSA 1985-03-01 02:45:22.90 -33.059 -68.604 9.0 7T 22 .26
273 PSA 1985-03-01 03:07:33.80 -33.229 -68.685 8.7 9 2.8 .05
274 PSA 1985-03-01 03:29:34.70 -33.035 =-68.695 10.5 6 2.8 .18
275 PSA 1985-03-01 03:34:01.50 =-33.267 =-68.634 25.0 7 2.8 25 7
276 PSA 1985-03-01 18:35:36.00 =33.103 =68.635 4.0 6 3.9 .24
277 PSA 1985-03-01 18:48:57.10 =33.126 =-68.697 5.0 5 3.1 .26
278 PSA 1985-03-01 19:32:49.20 -33.090 -68.630 9.0 4 2.8 .04
279 PSA 1985-03-01 19:50:49.60 -33.210 -68.714 9.0 6 3.2 .25
280 PSA 1985-03-02 00:02:30.90 -33.124 -68.678 6.7 6 3.5 |
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GRAFICACION DE EVENTOS

DATOS DEL SISMO:

FECHA: 15/ 2/1985
TIEMPO EN EL ORIGEN DEL REGISTRO: 16H 39M 50.64 S
MODO DE REGISTRO: SHORT-TERM/LONG-TERM AVERAGE
NUMERO DE CANALES: 3
CANALES DE DETECCION: 3
VELOCIDAD DE MUESTREO: 100 muestras x seg x canal
CANAL CORRESPONDIENTE A ESTA GRAFICA: 1
INFORMACION CANAL 1:
SATURACION= NO
RELACION DE RUIDO=  6.00
GANANCIA= 60 dB
FRECUENCIA DE CORTE BAJA= 5.0
FRECUENCIA DE CORTE ALTA= 4
EXTENSION DEL EVENTO EN NUMERO DE MUESTRAS= 2385
EXTENSION DEL EVENTO EN SEGUNDOS= 23.850
INDICE STA= 2 => PERIODO STA= .080 SEG
INDICE LTA= 8 => PERIODO LTA= 5.12 SEG
PRE-EVENTO EN NUMERO DE MUESTRAS= 300
PRE-EVENTO EN SEGUNDOS=  3.00
POS-EVENTO EN NUMERO DE MUESTRAS= 600
POS-EVENTO EN SEGUNDOS=  6.00

2

TP=16: 339 5S3. 44
. TS=16z 38 54. 58
[ Y e Y NN Y Y Y A NN A N AN A S

L"I“l SEGUNDO=1228 MUESTRAS

TS-TP= 1. 14 SEG

FIGURA IV _.4_ REGISTRO DE REPLICA OBTENIDA EN MICROCORDER MCR-600
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V_— PROCESAMIENTO DE LOS ACELEROGRAMAS

V.1 - REGISTROS OBTENIDOS EN ACELEROGRAFOS DE LA RED NACTONAL

E1 Instltuto Nacional de Prevencidn Sismica (INPRES) opera 82
acelerdgrafos para movimientos fuertes en las regiones de mayor actividad
sismica del pais. De ellos, los acelerdgrafos ubicados en los lugares que se
indican con un ecirculo en la Figura V-1, fueron activados por el sismo de
Mendoza del 26 de enero de 1985 al excederse, en el lugar, el nivel de
arranque del instrumento. En cada una de estas estaciones, el acelerdgrafo
instalado es del tipo SMA-1 con capacidades de registro de aceleraciones hasta
1726 1 g. De 1los once registros de aceleraciones obtenidos, nueve estén
ubicados en la provincia de Mendoza y dos en la provincia de San Juan. Segin
las condiciones locales del suelo, a las estaciones se les asignd una de las
dos categorias de "firme" o "blando", de acuerdo con la informacidn obtenida
por la comisidn de mantenimiento de instrumental sismico del INPRES, al
instalar los acelerdgrafos. La clasificacidn de cada estacién aparece en la
Tabla V.1.

V.2 - PROCESAMIENTO DE REGISTROS

De los acelerogramas obtenidos de este sismo, sélo se procesaron las
componentes que se muestran en 1la Tabla V.1. Se descartaron 1las tres
componentes de los dos registros obtenidos en la provincia de San Juan por
tener.amplitudes de aceleracidn menores que el doble del espesor de la traza
del registro ( <10 gals ). En el registro correspondiente a la estacidn de
Agua y Energia de 1la ciudad de Mendoza no se dispone de la componente
transversal, ya que existia un problema con el péndulo correspondiente, el
cual quedd haciendo un contacto permanente. Lo mismo sucedid con 1la
componente vertical del registro obtenido en la estacidn de Lavalle.

Para el procesamiento de esta informacién en la computadora, fue
necesario convertir los registros analdgicos, obtenidos por los acelerdgrafos
SMA-1, en digitales. Para ello, se procedid a su digitalizacidén manual con el
digitalizador semiautomitico HP9B7UA del INPRES, con 1o cual se obtuvieron
puntos a intervalos de tiempo desiguales. Para aumentar la precisidn de la
digitalizacién, no se digitalizaron los registros originales en pelicula de
70 mm, sino copias fotogrificas ampliadas cuatro veces.

Una vez dispuesta la informacidén bisica, se accedid al Sistema de
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Procesamiento de Acelerogramas desarrollado para la computadora HP1000/A del
mismo Instituto.

Este Sistema realiza, en primera instancia, 1la correccidn de los
registros para ajustar la linea de base, eliminar los errores introducidos
durante la digitalizacidn y extender el intervalo dindmico de confianza del
oscilador del acelerdmetro correspondiente.

Dicha correccidén se realiza interpolando los datos provenientes de
la digitalizacién para obtener puntos a intervalos constantes de tiempo de
0.01 seg. Posteriormente, la funcidn aceleracidn, expresada en el dominio del
tiempo, se transforma al dominio de la frecuencia a través de la transformada
de Fourier. El registro, expresado como funcidn ccmpleja de la frecuencia, se
modifica para corregir las amplitudes y desfasajes de las componentes
elementales, teniendo en cuenta que las componentes arménicas de la verdadera
aceleracidn del suelo han sido alteradas por la incapacidad del oscilador de
producir una respuesta plana en el intervalo de 0 a 25 Hz.

Por otro lado, es necesario eliminar del registro las componentes
arménicas de alta y baja frecuencia que han sido contaminadas con errores
introducidos durante 1la digitalizacidn y durante el ticipo de registro del
sismo. Esta operacidon se realiza aplicando un filtro de pasa-banda, cuyos
limites varfan de acuerdo con las caracteristicas del sismo. Para este
terremoto los limites del filtro utilizados para cada componente pueden verse
en la Tabla V.1.

Después del filtrado, se integra la aceleracidn en el dominio de la
frecuencia para obtener 1la velocidad, e integrando nuevamente, el
desplazamiento. La aceleracién, la velocidad y el desplazamiento en funcién
del tiempo se obtienen a partir de la transformada inversa de Fourier para las
tres funciones.

También se calculan el espectro de Fourier, el espectro de potencia

y los espectros de respuesta para cada componente. ;

V.3 - RESULTADOS OBTENIDOS
V.3.1 - Aceleracidn, velocidad y desplazamiento

En las Figuras V-2 a V-12 se presentan las historias de aceleracién
corregida, correspondientes a cada una de las componentes de los registros de
Las Heras, Escuela E. de Amicis, Agua y Energia y Maipi, que fueron los
cuatro registros mds importantes obtenidos. En cada figura se muestran ademis
las historias de velocidad y desplazamiento.

Las aceleraciones en funcién del tiempo se grafican en la misma
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escala para todas las estaciones, con el proposito de facilitar la comparacion
entre los diferentes registros. EL mismo criterio se siguid para graficar las
historias de velocidad y desplazamiento. ;

Los valores maximos de aceleracién, velocidad y desplazamiento de
todos los registros procesados se presentan en la Tabla V.1, correspondiendo
las componentes longitudinales a la direccidn N-S y las transversales a la
direccion E-0. Segln se ve en la tabla, existe un predominio de 1la componente
E-O en practicamente todas las estaciones. Asf por ejemplo, en la
Municipalidad de Las Heras, el valor miximo de aceleracidn transversal
registrado de 408 gals, resulta aproximadamente igual al doble del valor
correspondiente a la aceleracidn méxima longitudinal, siendo dicho valor la
mayor aceleracidn registrada para este evento,

En el registro obtenido en la Municipalidad de Maipil, 1la diferencia
entre los valores maximos de la componente transversal y longitudinal es atn
mayor que para el registro de Las Heras. Sin embargo, en la componente
transversal registrada en la Escuela Edmundo de Amicis de 1la ciudad de
Mendoza, el valor miximo de 332 gals resulta muy préximo al maximo valor de
272 gals registrado en la componente longitudinal.

Segun se observa en las figuras, la duracidn de la parte intensa del
movimiento, en la mayoria de los casos, no supera los 3.5 seg., sucediéndose,
en ese tiempo, unos pocos pulsos de aceleracion, lo que da al terremoto
caracteristicas propias de sismo cercano. Debe entenderse como parte intensa
del movimiento, a la porcidn del acelerograma en que ningin valor pico de
aceleracion es menor que 0.05 g.

V.3.2 - Espectros de Fourier y de Potencia

En las Figuras V-13 a V-18 se presentan los valores de amplitudes de
Fourier y ordenadas espectrales de potencia de la aceleracidn del suelo en
funcidén de la frecuencia.

En este informe sdlo se incluyen los espectros de las componentes
horizontales de aquellos registros en que se obtuvieron los mayores valores de
aceleracion del suelo.

Como se ve en las figuras mencionadas, tanto para 1los espectros de
Fourier como de Potencia ylas mayores amplitudes se obtienen para aquellas
componentes de 1los registros que poseen los mayores valores de aceleracidn
maxima.

Analizando el espectro de Fourier de la componente transversal de
Las Heras (Figura V-14), se ve que la mixima amplitud de 130 cm/seg se obtiene
para una frecuencia de 3.1 Hz (0.32 seg de perlodo) la cual coincide con la
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frecuencia predominante en la parte intensa del movimiento, segin puede verse
en la Figura V-4.

Esta particularidad se observa también si se analizan los espectros
de Fourier del registro obtenido en la Escuela Edmundo de Amicis. Para la
componente longitudinal (Figura V-15), la maxima amplitud de 112 cm/seg se
obtiene para una frecuencia de 4.0 Hz (0.25 seg de periodo), también muy
préxima a la frecuencia predominante en la parte intensa del registro
(Figura V-5 ). Lo mismo ocurre para la componente transversal y en general
esta observacidn se cumple para los restantes registros de este sismo.

V.3.3 - Espectros de Respuesta

Los espectros de respuesta se calculan a partir de los valores
corregidos de aceleracidén empleando el método de la aceleracidén lineal para
fracciones de amortiguamiento critico iguales a 0.0, 0.02, 0.05, 0.10 y 0.25,
y 580 periodos comprendidos entre 0.04 y 25 segundos, para cada
amortiguamiento. En las Figuras V-19 a V-30 se muestran, en funcidén del
periodo, los espectros = lineales de pseudoaceleracién absoluta y
pseudovelocidad relativa para las mismas componentes analizadas en V.3.2. La
pseudovelocidad relativa se presenta también en la forma trilogaritmica. Las
escalas de abscisas y ordenadas son las mismas en todos los casos. Ello
facilita la comparacidén entre los diferentes espectros de respuesta.

Los valores de los espectros de pseudoaceleracidon resultan maximos
para la componente transversal del registro de Las Heras (Figura V-21) y las
dos componentes horizontales del registro de la Escuela Edmundo de Amicis de
la ciudad de Mendoza (Figuras V-23 y V-25), lo que estd relacionado con el
hecho de que en esos lugares se registraron las miximas aceleraciones.

En el grafico trilogaritmico se han dibujado 1las ordenadas
espectrales de pseudovelocidad para fracciones de amortiguamiento critico
iguales a 0.0, 0.02, 0.05, 0.10 y 0.25. Se representan ademas, con lineas de
trazo, los valores maximos de aceleracidn, velocidad y desplazamiento del
terreno. Se incluye un amortiguamiento de 0.25, y se representa el espectro
del suelo para observar si existe o no una coincidencia entre las ordenadas
espectrales para este valor de amortiguamiento y 1las ordenadas méAximas del
suelo. Como se observa en los graficos, existe una buena aproximacidn, lo
cual confirma lo obtenido del analisis de los espectros disponibles de otros
eventos.

En las Figuras V-31 a V-33 se han representado, para las tres
componentes de Las Heras, Amicis y Maipd, los espectros de respuesta de
pseudoaceleracidn absoluta para un porcentaje de amortiguamiento critico del
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5%. Un analisis de estos graficos muestra que las ordenadas espectrales de
pseudoaceleracidén absoluta corresponden a las formas tipicas de espectros de
registros obtenidos sobre suelos firmes e intermedios, para la distancia
epicentral correspondiente. Los periodos dominantes oscilan entre 0.2 y
0.4 seg, 1o cual es una caracteristica de este tipo de evento, dado su
importante contenido de altas frecuencias.

En dichas figuras se representan ademds, los mismos espectros de
respuesta normalizados con respecto a la aceleracién mixima del suelo en el
lugar del registro, lo cual permite observar, en . el eje de ordenadas, el
factor de amplificacidn correspondiente a cada periodo. En ninglin caso el
valor de este factor es mayor que 4.5, 1o cual esti de acuerds con lo obtenido
para otros eventos de estas caracteristicas Y para este tipo de suelo,
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VI - ANALISIS DE DANOS

VI.1. - DISTRIBUCION DE INTENSIDADES SISMICAS

Los efectos del terremoto de Mendoza se manifestaron,
fundamentalmente como dafios en las construcciones convencionales, ya que éstos
no fueron de importancia en las obras de infraestructura ni tampoco se
produjeron relevantes fendmenos de suelo,

Ademas, esos efectos no presentaron una distribucidn uniforme sino
que se produjeron concentraciones de dafios en zonas relativamente pequefias, lo
que es caracteristico de los terremotos de campo cercano, debido a sus
particularidades de radiacidn de energia sismica y a factores propios del
lugar, tales como topografia, suelo de fundacién y tipo de edificacidn.

Para un mejor andlisis de la distribucidn de intensidades se
consideraran separadamente, el Nieleo Urbano Gran Mendoza y €l resto de la
zona afectada.

VI.1.1. = Nicleo Urbano Gran Mendoza

Esta zona, que incluye las d4reas densamente pobladas de 1los
Departamentos Capital, Las Heras, Godoy Cruz y Guaymallén, (Figura VI- 1)
sufrié los dafios mas importantes durante el terremoto, tanto por el nimero de
construcciones afectadas como por la magnitud de los mismos,

Para la estimacidon de las intensidades, se ha considerado el valor
medio de dafios en cada una de las zonas sin tener en cuenta efectos puntuales,
los que se analizan mas adelante.

En general, los dafios predominantes se produjeron en construcciones
de adobe o mamposteria de ladrillos muy antiguas. Se manifestaron como
grietas en las paredes, corrimientos de techos y muros fuera de la vertical,
con muy pocos colapsos.

El Departamento de Godoy Cruz, que es el mis proximo al epicentro
(Figura VI-2) sufrid los mayores dafios en un area delimitada por Zanjon Maure
calle Hualpa, canal Jarillal y calle Mosconi. Numerosas viviendas de adobe
resultaron con graves dafios y unas pocas con colapsos parciales. También se
produjeron algunos dafios en mamposteria de ladrillos. E1 Hospital El Carmen,
construceidn antlgua con murallones de mamposteria, colapsd parcialmente.
Dentro de esta zona, el area mas afectada fue Villa Marini, donde, aparte de
los dafios en adobe, un grupo de viviendas de mamposteria encadenada quedaron
gravemente dafiadas. A esta pequefia 4drea se le asigna una intensidad VIII MM,
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mientras que a la zona exterior, VII MM.

Desde Zanjén Maure hacia el norte, hasta llegar a calle Chacabuco,
los cailos se redujeron considerablemente, para aumentar nuevamente desde aqui,
hastz llegar al Zanjdn Frias. Esta zona tiene como e¢je a la calle Paso de Los
Andes y se extiende desde las vias del ferrocarril hasta calle México. Los
dailos fueron de las mismas caracteristicas que en el drea anteriormente
dsscripta, por lo que se considera que la intensidad alcanzd el grado VII MM.

En el Departamento Capital, a partir del Zanjon Frias, los dafios
aumentan de sur a norte. Las dreas mas afectadas son las secciones Tercera y
Cuarta, en particular la parte sur de la Tercera y norte de la Cuarta. Al
igual que en los casos anteriores 1os dailos se manifiestan especialmente en
construccionss de adobe y, en algunos casos, en mamposteria. En estas zonas
Se esiima que la intensidad llegd a VII MM, mientras que en el sur no
sobrzspasd el grado VI MM, aunque se produjeron cisrtos dafos puntuales como en
el edificio del Sindicato de Prensa, que sufrid dafios severos en elementos no
estructurales

La parte densamsnte poblada del Departamento Las Heras, que estd
inserta en el Gran Mendoza, presenta dafos similares a los descriptos
anteriorementz, espscialmente en un drea que se ubica al oeste de la Avenida
San Martin hasta calle Perd y desde el Zanjén de los Ciruelos hasta calle
Beruttl, por lo que se le asigna una intensidad VIL MM.

En el extremo noroeste de esta zona, la densidad de los dafios
aumenta, estimdndose que puede haber alcanzado el grado VILI MM. Los darios
disminuyen hacia el norte de la calle Berutti, hasta Panqushua. Se observan
muy pocos dafios al oeste de la calle Perd, en coincidencia con una notable
disminucidn en la densidad de construcciones de adobe. Igualmente ocurre al
este de la Avenida San Martin, especialmente después de calle Olascoaga.
Existen ademds, algunos focos de dafios en grupos relativamente urbanizados
hacia el este del Acceso Norte.

En lo referente al Departamento Guaymallén, las Zonas mis afectadas
son las barriadas de Pedro Molina y San José vy, en general, toda la franja
paralela‘'al Zanjén Guaymallén, en un ancho de dos a tres cuadras. Por el tipo
de dafios se estima también intensidad VII MM. Es menor la cuantfa de los
daiios hacia el noreste, en La Lagunita y E1 Bermejo.

En el mapa de la Figura VI-1 se presentan las curvas isosistas para
el Gran Mendoza

VI.1.2. - Provincia de Mendoza

Del anilisis hecho en 1 punto anterior podemos estimar que, en
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promedio, el Gran Mendoza fue sometido a una intensidad VII MM .

Hubo otras localidades en donde los dafios ocasionados por este
terremoto no alcanzaron los niveles anteriores, pero estuvieron prdéximos a
ellos. [Estas fueron Maipl, Lujin de Cuyo, Chacras de Coria, Bermejo,
Gutiérrez, Fray Luis Beltran, Palmira, Medrano, Junin, San Martin y Rivadavia.
En todas ellas se puede estimar una intensidad VI MM. La isosista que limita
la intensidad VI MM, o sea que indica el comienzo de dafios en construcciones
precarias, pasa por las localidades de Tupungato, Tunuydn, Lavalle y Jocoli.

En la Figura VI-2 se muestra la distribucién de intensidades en la
provincia de Mendoza,

- COMPORTAMIENTO DE CONSTRUCCIONES CON PREVISIONES STSMORRESISTENTES

En el presente apartado se describen e interpretan los efectos del
terremoto sobre algunos edificios de cierta envergadura.

Los mismos corresponden a sistemas sismorresistentes primarios
formados por estructuras de hormigén armado o del tipo mixto
mamposteria-hormigén armado.

Los edificios considerados han sufrido dafios de diversos niveles, y
de su anilisis e interpretacién se obtienen observaciones y conclusiones de
valor para el disefio sismorresistente.

VI.2.1 - COMPLEJO HABITACIONAL SINDICATO DE PRENSA
VI.2.1.1 - Descripcidn General

El conjunto habitacional estd situado en Av. Boulogne Sur Mer entre
las calles Luzuriaga y Andrade, préximo al Zanjon Frias y frente al borde
Sureste del Parque General San Martin.

Este complejo se ubica aproximadamente a 2000 m al oeste del lugar
de emplazamiento del acelerdgrafo del INPRES instalado en el edificio de Agua
y Energia Eléetrica, y a unos 3000 m hacia el norte de la zona mis dafiada de
Godoy Crugz.

Los dos monobloques independientes que conforman el comple jo
corresponden a las numeraciones 35 y 55 de 1la Av. Boulogne Sur Mer,
respectivamente (Figura VI-3).

Ambos edificios, que poseen igual configuracidn estructural y
funcional, estan destinados a viviendas.

Las dimensiones en planta de cada uno de los monobloques son 12.20 m

89



por 46.20 m, estando la mayor dimensidn orientada aproximadamente en direceidn
norte-sur (Figura VI-4).

Cada monobloque estd compuesto por tres cuerpos independizados
estructuralmente por Jjuntas de separacion. Las dimensiones de cada cuerpo
segin la direccidn norte-sur son 13.70 m, 18.80 m y 13.70 m.

Cada edificio consta de planta baja y seis pisos altos. La planta
baja estd formada por seis departamentos y en ambos extremos existen patios
cubiertos de 12.20 m por 8.40 m. Los pisos superiores contienen, cada uno,
ocho departamentos.

La superficie cubierta total de cada monoblogue es del orden de los
3900 m .

La altura desde el nivel del terreno hasta la azotea es de
aproximadamente 20.30 m.

El volumen total de cada edificio es del orden de los 11400 m3.

VI.2.1.2 - Descripeion de la Estructura

El sistema estructural estd formado por tabiques y pérticos de
hormigén armado. La disposicién de los planos sismorresistentes puede
apreciarse esquematicamente en la planta de la Figura VI-4.

Los tabiques extremos T1 son acoplados a partir del primer piso
debido a 1la presencia de aberturas regularmente distribuidas (Figura VI-5).
Se observa cierta irregularidad en la configuracién estructurzl en elevacién
entre planta baja y primer piso de los cuerpos laterales a causa de 1la
existencia del patio cubierto. Estas discontinuidades se traducen en marcados
cambios de rigidez y resistencia.

) En la zona de acceso a los monobloques (escaleras y ascensores) se
observa que la transmisidén de cargas verticales es algo compleja como
consecuencia de que existen algunas vigas que no apoyan directamente en
columnas, sino en otras vigas. '

Las losas son macizas de hormigdn armado, las cuales, en general,
poseen armadura en dos direcciones, existiendo algunas con armadura en una
sola direccién. En el cuerpo central predominan las losas armadas en una
direccidén y se observa que la cantidad de vigas dispuestas en direccibén N-S es
menor que en la direccidn E-0.

El sistema de fundacidén esta constituido por una platea de hormigén
armado conformada por losas de 20 cm y 25 cm de espesor y vigas de fundacidn.
De acuerdo con informaciones verbales recogidas en el lugar, la platea apoya
sobre arena y grava de tipo aluvional.

Las densidades de tabiques y columnas (secciones referidas al total
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de superficie cubierta existente por encima del pivel considerado, incluyendo
éste) son aproximadamente, en el nivel de planta baja:

a) Cuerpos Laterales

Tabiques en direccidn E-O: 18 cmi/mg
Tabiques en direccidén N-S: 11 em /m

2,2

Columnas S 16 cm /m

b) Cuerpo Central % 3
Tabiques en direccidén E-O: 14 cmz/m2
Tabiques en direccidn N-S: 12 cm /m

25 P

Columnas H 15 em /m

Se observa que en los cuerpos laterales la densidad de tabiques en
direceidén N-S es bastante menor que la correspondiente en direccidén E-O.

Las tensiones medias de compresién en los elementos estructurales
verticales, debidas a las cargas gravitatorias, son del orden de 28 Kg/cm2 en
el cuerpo central,

Los muros exteriores de 0.20 m de espesor y los interiores de
0.10 m, son de mamposteria sin armar de ladrillos ceramicos huecos dispuestos
con los tubos en direccidn horizontal.

VI.2.1.3 - Comportamiento Observado y Comentarios

En general, los dafos han ocurrido preponderantemente en los
elementos no estructurales.

Se produjeron deterioros de consideracidén en los muros de ladrillos
huecos, especialmente en los interiores, consistentes en agrietamientos
diagonales en ambas direcciones, roturas de las paredes externas de los
ladrillos, grietas horizontales, caida de revestimientos, ete. Estos dafios se
registraron con importancia decreciente desde planta baja hasta, en general;
el tercer piso (Figura VI-6), resultando mAs intenso en los cuerpos centrales
de ambos edificios y en especial en las zonas de acceso (Figura VI-7). Los
departamentos mas afectados fueron desalojados por sus ocupantes.

Como consecuencia de los dafios descriptos, algunos marcos de
aberturas sufrieron deformaciones que afectaron su funcionamiento.

Se estima que las lesiones sufridas en los elementos denominados
"no-estructurales" en 1los niveles inferiores, son elevadas con relacidn al
potencial destruectivo del sismo y teniendo en cuenta su corta duracién.

Debido a la ya descripta disposicidn estructural en la zona de
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acceso, el muro de fachada, en dicha zona, sufrid dafios de importancia en los
primeros pisos. Los elementos desprendidos cayeron sobre la escalera
dificultando su utilizacidn.

En general, estos edificios no sufrieron dafios estructurales de
importancia. Sin embargo, cabe hacer notar que en algunos tabiques de
hormigén armado, en planta baja, el sismo puso en evidencia deficiencias
constructivas consistentes en una inadecuada ejecucién de las Jjuntas de
hormigonado ubicadas aproximadamente a 1 m por encima del nivel del terreno.
Esta deficiencia se ha observado en los cuatro tabiques T3 (Figura VI-4) del
edificio de Boulogne Sur Mer 35, y con mayor evidencia en los correspondientes
a su cuerpo lateral sur. La deficiencia constructiva sefialada hizo que el
sismo produjera fisuras horizontales y diagonales en dichos tabiques.

Es interesante observar que estos tabiques estéan dispuestos en
direccidn N-S, segin 1la cual, como se ha indicado anteriormente, la densidad
de tabiques es menor.

En el edificio de Boulogne Sur Mer 55 se observaron, en planta baja,
deficiencias constructivas similares en el tabique T3 posterior del cuerpo
lateral sur (Figura VI-4).

Por otra parte, en el tabique T1 del cuerpo lateral norte del
edificio de Boulogne Sur Mer 35 (Figura VI-4), aproximadamente a 20 cm por
debajo del nivel de fondo de vigas sobre planta baja, se produjo una falla
destacable en una junta constructiva, en la cual se observd la existencia de
un trozo de madera de encofrado dispuesto horizontalmente (Figura VI-8). En
esta falla se infiere un incipiente deslizamiento.

En las columnas adyacentes a dicho tabique T1 se observaron fisuras
y descascaramientos en las zonas de nudos, 1o cual pone en evidencia que estas
columnas fueron mis requeridas que el resto. Problamente, ello ocurrid como
consecuencia de la falla mencionada del tabique T1, la cual disminuyd su
rigidez, produciéndose una redistribucidén de solicitaciones que afectd a los
pérticos contiguos a dicho tabique.

A partir de las observaciones realizadas en el lugar y del anilisis
preliminar del comportamiento efectuado con base en 1la documentacidn
disponible, es posible inferir que la estructura del edificio no sufrid
plastificaciones significativas, y que consecuentemente no se disipd
apreciable cantidad de energia mediante deformaciones anelasticas de los
elementos estructurales.

A menos de las fallas sefialadas, el comportamiento de la estructura
fue aceptable con relacién al nivel de excitacidén alcanzado por el sismo, el
cual, como ya se ha indicado, fue de relativamente bajo poder destructivo con
relacidn a los potencialmente mayores que es dable esperar en la regidn.

92



VI.2.2 - EDIFICIOS COVIMOL
VI.2.2.1 - Deseripeidn General

Este conjunto de edificios esti ubicado en la esquina de calles
Pellegrini y Mitre, y dista aproximadamente 1200 m en direceidn E-SE del
acelerdgrafo del INPRES instalado en la escuela Edmundo de Amicis, y 2500 m al
Sur de la zona mis afectada del Departamento Las Heras.

Este complejo edilicio estd formado por tres cuerpos independientes
estructuralmente idénticos y dispuestos uno a continuacidén de otro, de modo
que uno de ellos esta orientado en direceidn N-S, el siguiente en direccién
NE-SE y el restante en direccién E-0 (Figura VI-9). La comunicacién entre los
tres cuerpos estd resuelta mediante dos sistemas intermedios de escaleras
exteriores.

Cada cuerpo consta de planta baja, destinada a seis locales
comerciales, y dos pisos altos destinados a dos departamentos habitacionales
cada uno.

Los cuerpos son de planta rectangular de 8.20 m de ancho y 18.40 m
de largo.

VI.2.2.2 - Descripcidén de la Estructura

La estructura de cada cuerpo de este complejo edilicio, ha sido
concebida de modo que en direceidn transversal, los elementos
sismorresistentes consisten en siete muros sin aberturas, de 0.20 m de espesor
de mamposteria de ladrillos macizos (ladrillones), que se extienden desde el
nivel de fundacidn hasta el nivel de techo de planta baja. Los muros extremos
v el intermedio se prolongan hasta el nivel extremo superior del edificio
(Figura VI-10). Se observé un fuerte cambio de resistencia en el primer piso,
Ya que de siete murocs resistentes en planta baja se pasa a tres en el primer
piso. En dirececidn longitudinal, los elementos sismorresistentes consisten en
pérticos de hormigén armado, en los que los elementos horizontales estan
constituidos por vigas "chatas" incluidas en el espesor de las losas, con
excepeidn de las vigas de los pdrticos extremos, ubicadas a nivel de techo de
planta baja, las cuales son de seccidn rectangular con la mayor dimensién en
direccidn vertical.

Las losas de techo y entrepisos estin constituidas por viguetas
(peines cerdmicos) y ladrillos cerdmicos con capa de compresién de 5 cm de
espesor y malla de reparticidén. Las viguetas de dichas losas estin dispuestas
segin la direccidn longitudinal del edificio y apoyan en vigas transversales
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dispuestas sobre los muros estructurales de planta baja, y scbre los muros
sismorresistentes y no estructurales de los pisos altos. Estas vigas, por sus
dimensiones, tienen una gran rigidez.

Los muros interiores no estructurales son de ladrillos macizos
(ladrillones) dispuestos en panderete y armados.

En el sentido longitudinal de los edificios, la fachada principal,
en correspondencia con la planta baja, presenta cerramientos exteriores
totalmente vidriados, mientras que en los niveles superiores existen muros
construidos con ladrillones de 0.20 m de espesor. La fachada opuesta esta
constituida por muros de 0.20 m de espesor de ladrillones con aberturas no
coincidentes en altura.

El sistema de fundacién de cada cuerpo consiste en pozos romanocs
ubicados bajo cada columna, y vinculados entre si mediante vigas de fundacidn
dispuestas segin ambas direcciones principales del edificio. Los muros de
planta baja estan fundados sobre cimientos corridos de hormigdn.

VI.2.2.3 - Comportamiento Observado y Comentarios

Los tres cuerpos que componen este camplejo edilicio sufrieron
distintos niveles de dafics, aunque de similares caracteristicas.

Los muros estructurales transversales extremos de los tres cuerpos,
en los paneles correspondientes a planta baja, sufrieron fisuras diagonales
importantes que se produjeron siguiendo las  juntas de mortero de la
mamposteria (Figura VI-11). Estas fisuras se prolongan en las columnas de
hormigdn armado que enmarcan dichos paneles.

Los muros no estructurales de las fachadas no vidriadas de planta
baja de los tres cuerpos, sufrieron agrietamientos inclinadcs siguiendo las
juntas, 1las cuales fueron mas importantes en el cuerpo orientado en 1la
direccién E-O (Figura VI-12). En estos muros, que no estidn encadenados,
existen pequenias ventanas superiores contiguas hacia ambos lados de 1las
columnas estructurales de hormigdn armado. Estas columnas sufrieron graves
dafios por efecto de "columna corta" (Figura VI-13).

Los muros interiores de planta baja, construidos de mamposteria de
ladrillones en panderete, dispuestos préximos y paralelos a la fachada
longitudinal no vidriada del cuerpo orientado en direccidén E-0, sufrieron
fuertes agrietamientos diagonales.

Todos los pafios de mamposteria no estructural del primer piso,
correspoendientes a la fachada sur del cuerpo edilicio orientado segin 1la
dirececién E-0, presentan pequefias fisuras diagonales por las juntas.

Cabe aclarar que en planta baja dicha fachada es completamente
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vidriada y no sufrid ningin tipo de dafio. )

Existen en planta baja excentricidades estéaticas primarias segin la
direccidén longitudinal del edificio, debido a 1la presencia en 1la parte
posterior de muros denominados no estructurales de 0.20 m y 0.10 m de espesor.

Se comprobd una ejecucidn defectuosa de las juntas en la mamposteria
de los muros extremos. Los defectos consistieron en su excesivo espesor, el
cual en promedio puede estimarse en 3.5 cm, habiéndose observado espesores de
hasta 5 cm (Figura VI-14). Ademids el mortero utilizado no era de buena
calidad.

Los defectos apuntados quedan corroborados por el hecho de que las
grietas producidas en los muros estructurales, siguieron, sin excepcidn, una
trayectoria inclinada y escalonada segin las juntas horizontales y verticales
de la mamposteria (Figura VI-11).

Las irregularidades estructurales tanto en planta como en elevacidn
fueron, sin duda, factores importantes en el nivel de dafios observados, ademds
de la mala calidad de ejecucidn.

Es necesario tener en cuenta en el anidlisis de solicitaciones la
presencia de los elementos "no estructurzles". Debe considerarse ademis que,
si la duracién de 1la fase intensa hubiera sido mayor, los dafios habrian sido
muy graves.

VI.2.3 - EDIFICIO UBICADO EN CALLE PERU N° 2854

VI.2.3.1 - Descripcion General

Este conjunto habitacional (Figura VI-15) se encuentra ubicado en la
calle PerG N° 2854 y dista aproximadamente 800 m en direccidn E-SE del
acelerdgrafo del INPRES instalado en la escuela Edmundo de Amicis y 2500 m al
Sur de la zona mis afectada del Departamento Las Heras.

El complejo edilicio estd compuesto por dos cuerpos totalmente
independientes, ambos destinados a departamentos habitacionales. El cuerpo
denominado I es de mayores dimensiones en planta que el cuerpo II. E1 cuerpo
I consta de planta baja, destinada a cocheras y departamentos, y siete pisos
altos. En el cuerpo II, la planta baja estd destinada exclusivamente a
cocheras y posee también siete pisos altos.

VI.2.3.2 - Descripcidn de la Estructura

La estructura de ambos cuerpos estd constituida por sistemas
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aporticados espaciales de hormigdn armado. Las losas de techo y entrepiscs
son macizas, del mismo material.

La fundacidn estd resuelta mediante pozos romanos de aproximadamente
12 m de profundidad, ubicados bajo cada columna de pdrtico, y vinculados
horizontalmente segin dos direcciones ortogonales.

Los muros exteriores de 0.20 m de espesor y los interiores de 0.10 m
son de mamposteria de ladrillos cerdmicos huecos dispuestos con los tubos en
direccidn horizontal.

En el procedimiento constructivo utilizado en este complejo
edilicio, la mamposteria ha sido construida después de 1la ejecucién de la
estructura aporticada de hormigdn armado. Los muros estdn armados
horizontalmente cada dos hiladas, para lo cual se dejaron barras de empalme al
hormigonar las columnas de los pbrticos. Ademis, se han dispuesto Jjuntas
verticales de aproximadamente 1 cm de espesor, rellenas con telgopor, entre
los extremos de los muros y las columnas estructurales.

VI.2.3.3 - Descripcidn de los Dafios y Comentarios

Durante las inspecciones realizadas después del terremoto, no se han
detectado dafics estructurales apreciables (o significativos) en ninguno de los
cuerpos. Es decir que el comportamiento de la estructura aporticada desde el
punto de vista resistente ha resultado aceptable ante 1las acciones generadas
por el terremcto, que como ya se ha indicado fue de bajo poder destructivo con
relacién a los sismos potenciales que pueden producirse en la regidén y que son
contémplados para el disefio segin la nueva reglamentacidn vigente en 1la
RepUblica Argentina.

Los dafios observados corresponden a la mamposteria de cerramiento y
divisoria, la que presenta en practicamente todos los pisos del cuerpo I y en
la dirececién E-O grietas horizontales a la altura de fondo de las vigas de
pértico. Daflos similares, aunque menos marcados se observaron en el
cuerpo II.

Los dafios observados son atribuibles a la deformabilidad de los
pérticos (distorsiones excesivas de pisos), lo que pone en evidencia 1la
necesidad de controlar las deformaciones como forma adecuada de control del
nivel de dafios tal cual se ha introducido en el capitulo 13 de la Parte I del
Reglamento INPRES-CIRSOC 103.

Cabe hacer notar que este complejo edilicio, que aln no habia sido
habitado en el momento del sismo, fue totalmente proyectado y calculado en el
afio 1980 por el Instituto Provincial de la Vivienda de la Provincia de
Mendoza, utilizando el Cédigo de Construcciones Antisismicas de dicha
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provincia.

VI.2.) - EDIFICIO "LA FRATERNIDAD"
VI.2.4.1 - Desecripeidn General

El edificio se encuentra ubicado en la esquina formada por las
calles Perd y Vendimiadores. Dista aproximadamente 1100 m en direccidn SE del
acelerdgrafo del INPRES instalado en la escusla Edmundo de Amicis y 3000 m
hacia el sur de la zona mas afectada del Departamento Las Heras (Figura
VI-17).

Este edificio estd destinado a viviendas constituidas por
departamentos en propiedad horizontal. Consta de subsuelo, planta baja y seis
pisos superiores. S6lo una parte de la altura correspondiente al subsuelo se
encuentra por debajo del nivel del terreno natural circundante.

Cada piso contiene ocho departamentos y el subsuelo esta destinado
en su mayor parte a cocheras, y el resto a oficinas y depdsitos. EL acceso a
las cocheras estd resuslto mediante rampas.

El edificio, denominado TORRE I, es el Uinico construido actualmente
de un proyectado complejo habitacional constituido por cuatro torres.

La construccién es de planta pricticamente rectangular, siendo las
dimensiones del rectangulo que la circunscribe, de 49.50 m en direccién N-S y
13.80 m en direccién E-0. En la zona central de la fachada Este presenta un
cuerpo saliente destinado a la caja de escaleras, cuyas dimensiones en planta
son aproximadamente de 4.00 m en direccidén E-O y 3.10 m en direccidén N-S.

La superficie cubierta total del edificio es de aproximadamente
5000 ni°.

La altura comprendida entre el nivel inferior del subsuelo y 1la
azotea es de 21.25 m,

El volumen del edificio, excluyendo la caja de escaleras, es de
aproximadamente 13400 m3.

El peso total del edificio es del orden de las 5200 toneladas.

VI.2.4.2 - Descripeién de la Estructura

La estructura resistente del edificio estad conformada por tabiques y
pérticos de hormigén armado, orientados segin las dos direcciones principales
de la construccién (Figura VI-16).

La estructura fue proyectada considerando que la accidén sismica
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fuese resistida solamente por los tabiques de hormigén armado.

Todos los tabiques sismorresistentes de hormigdn armado tienen un
espesor uniforme de 0.20 m.

En la Figura VI-16 se observa que los tabiques orientados segun la
direccidn longitudinal del edificio se encuentran dispuestos predominantemente
en la zona central de la planta.

Las densidades de tabiques en el subsuelo (seccién total de tabiques
referida a la superficie cubierta total existente por encima del nivel
considerado, incluyendo éste), excluyendo 1la caja de escaleras, son
aproximadamente las siguientes:

Direccidén N-S: 27 cm2/m2
Direceion E-0: 30 cm /m

En planta baja, excluyendo la caja de escaleras, las densidades de
tabiques son aproximadamente:

Direccidon N-S: 34 cm2/m2
Direccion E-Q: 25 cm /m

Entre el nivel de subsuelo y el de planta baja se observan cambios
de las longitudes de los tabiques dispuestos segun ambas direcciones
principales del edificio. Ello genera discontinuidades de rigidez y
resistencia (Figura VI-16). Estas discontinuidades son mAs notables en el
extremo sur del edificio, como se muestra esquematicamente en la Figura VI-18,
en la que puede apreciarse una marcada irregularidad estructural en elevacidn.

La seccién transversal de las columnas del subsuelo dispuestas en
las fachadas Este y Oeste del edificio es de 0.20 m por 0.40 m, estando esta
Ultima dimensién orientada segin la direccién longitudinal. La disposicidn en
planta de estas columnas puede observarse en la Figura VI-16. Algunas de
ellas se extienden sOlo desde el nivel del subsuelo hasta el nivel de piso de
planta baja.

Las losas de entrepisos y azotea son macizas de hormigdén armado. De
acuerdo con la documentacidn disponible, dichas losas tienen un espesor comin
de 0.14 m y estan armadas en una direccidn.

El sistema de fundacidon esta constituido por zapatas corridas de
hormigén armado. EL plano de fundacidn se encuentra aproximadamente a 1.50 m
por debajo del nivel de piso del subsuelo.

Los muros exteriores, de 0.20 m de espesor, son de mamposteria de
ladrillos cerdmicos macizos aparentemente de mAquina (Figura VI-19). Los
muros interiores, de 0.10 m de espesor, son de mamposteria de ladrillos
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ceramicos huecos con 1os tubos dispuestos horizontalmente.

VI.2.4.3 - Dafios Observados

Los dafios estructurales maAs notables fueron las fallas por
compresién de las columnas de subsuelo correspondientes al extremo sur del
edificio. Graves fallas de este tipo se produjeron en ocho columnas (cinco en
la fachada Oeste y tres en la Este), ademds de algunos dafios menores en otras.
En general, las fallas mencionadas se situaron en el tercio medio de la altura
del subsuelo (Figura VI-20), y su gravedad obligd al apuntalamiento del
edificio (Figura VI-21).

En la zona afectada de las columnas se observa la tipica falla por
compresion del hormigdn, acompafiada por pandeo de las barras longitudinales y
rotura o desprendimiento de estribos (Figura VI-22).

Las columnas, de 0.20 m por 0.40 m de seccidn transversal, estaban
armadas con estribos ¢4.2 separados, en general, cada 15 cm. Las armaduras
longitudinales de las columnas mds cercanas al tabique frontal del extremo sur
del edificio (Figura VI-16) eran 6 %20, mientras que las dos contiguas a
éstas, en ambas fachadas, estaban armadas con 4 ¢16 y 2 ¢8, estando las
barras 8 dispuestas en la mitad de la mayor dimensién transversal de las
columnas. El acero utilizado en estas armaduras era conformado con
o ek = 4400 Kg/cmz.

La tensidn media de compresidn por cargas verticales en las columnas
mids solicitadas supera los 80 Kg/cem™ aproximadamente, bajo condiciones de
servicio.

De acuerdo con los analisis realizados hasta el presente, la rotura
de las columnas sobrevino como consecuencia del incremento de la carga axial,
generado por la accidn sismica.

No se dispone de datos sobre la resistencia efectiva del hormigdén de
las columnas, aunque se estima, por 1las caracteristicas y calidad observadas,
que dicha resistencia no supera los 120 Kg/cmz.

Por otra parte, en el extremo sur del edifiecio, en planta baja,
primero y segundo pisos, se observaron en general, dafios importantes (grietas
diagonales y horizontales) en los muros interiores de mamposterfa hueca
dispuestos en la direccidn Este-Oeste. Estos dafios decrecen en funcién de la
altura del edificio.

Ademds, en el mismo extremo sur de la construccidn, en planta baja y
primer piso, se produjeron fisuras inclinadas en los muros de mamposteria
maciza correspondientes a las fachadas Este y Oeste.
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VI.2.4.4 - Probable Mecanismo de Falla y Comentarios Preliminares

El mecanismo de falla ocurrido puede explicarse preliminarmente
segln las consideraciones siguientes:

Es posible que en los planos de los pérticos orientados en direccidn
Este-Oeste, integrados por las columnas que fallaron en el subsuelo, se haya
producido una rigidizacidn por la presencia de mamposteria en los niveles
comprendidos entre planta baja y azotea. Ello provoed que dichos planos
absorbieran fuerzas horizontales no previstas.

Es de hacer notar que en el disefio original se admitid que todas las
fuerzas sismicas eran absorbidas por tabiques de hormigdn armado. Estas
fuerzas generaron momentos de vuelco que criginaron incrementos de las fuerzas
axiales que superaron el limite de resistencia de 1las columnas, como se
esquematiza en la Figura VI-23. Resulta posible entonces, la hipdtesis de
rotura fragil por compresién, a causa del incremento de fuerza axial por
efecto del momento de vuelco.

Otros factores que pudieron influir son 1las asimetrias vy
discontinuidades de rigidez en elevacidn que presenta el extremo sur del
edificio, las que fueron anteriormente sefialadas.

Por otra parte, puede haberse producido un acoplamiento desfavorable
de los efectos de la componente vertical del movimiento sismico.

Ademis, debe tenerse en cuenta que las fuerzas horizontales vy
consecuentemente el momento de vuelco, resultaron mayormente incrementados
hacia el extremc sur del edificio debido al efecto torsional.

) El edificio no disipé energia mediante el desarrcllo de
deformaciones anelasticas de los elementos estructurales. Sélo se produjo una
pequeha disipacidn por agrietamiento y fisuracién de los muros transversales
de mamposteria de ladrillos cerdmicos huecos.

La rotura fragil prematura de las columnas del subsuelo, generada
por el efecto de los elementos no estructurales en la distribucidén inicial de
esfuerzos, no permitid que la estructura sismorresistente funcionara segin el
mecanismo originalmente previsto. [Esto pone en evidencia la necesidad de
examinar alternativas de maxima, considerando o no la presencia de mamposteria
para establecer las solicitaciones de disefio. Ello ha sido considerado en el
capitulo 11 de la Parte I del Reglamento INPRES-CIRSOC 103.

Cabe destacar que las columnas del extremo norte del edificio
ubicadas en el subsuelo (Figura VI-16) no sufrieron dafios, posiblemente debido
a la presencia de tabiques de hormigon armado y de muros de mamposteria de
ladrillos macizos que vinculan algunas de ellas, los que contribuyeron a
soportar los esfuerzos verticales. Ademis, en dicho extremo del edificio, no
Se presentan discontinuidades importantes en 1los tabiques de hormigdn armado.
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Por otra parte, es posible que el-edificio haya sido afectado por
movimientos horizontales no uniformes en sus extremos, dada la longitud de la
planta (Figura VI-16).

Debe tenerse presente que el edificio fue diseflado con los espectros
establecidos en el Cédigo de Construcciones Antisismicas de la Provincia de
Mendoza, los cuales estdn reducidos, es decir que implicitamente contemplan la
posibilidad de disipacidn de eneréia por incursién de la estructura en campo
anelastico. Sin embargo, la estructura no 1llegd a disipar energia en dicha
forma, sino que lo hizo, en pequefia proporcidn, a través del agrietamiento y
fisuracién de los muros transversales de mamposteria hueca, como ya se indicé
anteriormente.

Lo expresado implica que la estructura operd précticamente con las
solicitaciones correspondientes al campo eldstico, hasta que se produjo la
rotura de las columnas.

Cilculos preliminares de 1los periodos fundamentales del edificio
dieron los siguientes valores:

Direccidn N-S: Toe = 0.32 seg
Direccidén E-0: Toe = 0.45 seg

Los espectros de pseudoaceleraciones elasticas obtenidos por el
INPRES a partir de los registros de su instrumental instalado en 1la Escuela
Edmundo de Amicis muestran, para la componente E-0 y para periodos
comprendidos entre 0.30 seg y 0.50 seg, valores méximos del orden de 0.8 g
(Figura V-25).

De acuerdo con las anteriores consideraciones, puede concluirse que
los esfuerzos axiales en las columnas afectadas fueron notablemente mayores
que los previstos.

A pesar de haber fallado las columnas del subsuelo en el extremo sur
del edificio, no se produjo el colapso a causa de una cierta redistribucidn de
las cargas verticales realizada a través de los planos de fachada, que con la
mamposteria incluida, funcionaron como vigas de gran altura, y posiblemente
con la colaboracién de la mamposterfia incluida en los pérticos orientados
segln la direccién Este-Oeste. Esta situacién no era estable, pues a medida
que transcurria el tiempo comenzaron a aparecer mis fisuras en la mamposteria
y agrietamientos en columnas inicialmente no dafiadas. Aparentemente esta
progresién de falla cesd luego del apuntalamiento del edificio en 1la zona
afectada.

De las diversas ensefianzas recogidas del estudio del comportamiento
de este edificio se destaca la correspondiente a considerar las alteraciones
de distribucién de fuerzas que pueden generar los denominados elementos
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"no-estructurales", y a la necesidad de que al admitir la posibilidad de

reduccidn de fuerzas eldsticas sea posible desarrollar deformaciones

anelasticas en la estructura sin que se produzcan roturas fragiles prematuras.
Ambos aspectos son resaltados en el Reglamento INPRES-CIRSOC 103.

VI.3 - COMPORTAMIENTO DE CONSTRUCCIONES SIN PREVISIONES SISMORRESISTENTES

VI.3.1. - Descripeidn General de Viviendas Tipicas de Adobe Dafiadas por el
sismo

Una vivienda tipica de las numerosas dafiadas por el sismo presenta
las siguientes caracteristicas:

. Cimientos comunes de piedra apisonada con mortero de cal,

. Muros de adobe de 0.30 m a 0.40 m de espesor con alturas que varian de 3 m a
3.50 m.

. Techos de madera, cafla y barro. La estructura del techo en general esta
constituida por vigas o rollizos de madera dispuestos en una direccién, con
alfajias o tirantes en la otra direccidn. Sobre ella se disponen cafias que
se cubren con barro y luego una cubierta hidrdfuga (Figura VI-24).

. En general, los adobes son de barro y paja, con un buen cortado. Se unen
entre si mediante morterc de barro.

. Las viviendas poseen aberturas (puertas y ventanas) de tipo convencional
econdmico y de dimensiones normales (puertas de 0.70 m a 0.80 m de ancho por
2 m de altura y ventanas de 1 m a 1.20 m de alto, con anchos diversos).

. Baflos con instalaciones standard y en muchos cascs con agua caliente vy
revestimientos tipo "vicri" o azulejos.

. En muchos casos poseen cielorrasos.

. Los muros son revocados a la cal y pintados.

. Pisos de tipo ecalecareo. En algunos casos, en ciertos ambientes son
graniticos o parket.

. Las fachadas tienen cierta calidad de terminacidn.

. Sobre las aberturas, en determinados casos, se disponen dinteles de hormigdén
armado; en otros, rollizos de madera.

. Las construcciones no poseen previsiones sismorresistentes de importancia
(tales como encadenados de hormigdn armado o madera).

.-Las tcasas afectadas por el sismo son viviendas permanentes con las
caracteristicas generales sefialadas, que de ninguna manera  pueden
calificarse como precarias o de emergencia.
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VI.3.2. - Fallas Observadas en Viviendas de Adobe

VI.3.2.1 - Colapso de Muros por Efecto de Acciones Sismicas Normales a su
Plano

En general, este tipo de falla se observa en muros de mas de 3 mde
altura. Se produce por falta de apoyo del muro en su borde superior, lo que
implica la ausencia de una estructura de techos con capacidad para transmitir
cargas horizontales a los muros dispuestos paralelamente a 1a aceidn del
sismo,

Ademds, se presenta la rotura de la conexidn o unién con los muros
perpendiculares al considerado.

La falla sobreviene por flexion (Figura VI-25).

Por otra parte se detecta una fuerte tendencia general de falla en
ochavas o paredes en arco, con agrietamientos diagonales (Figura VI-26).

Este tipo de falla es una constante.

Ademas, la separacion o rotura de uniocnes entre muros es sumamente
frecuente y practicamente se ha observado en la gencralidad de los casos
(Figura VI-27).

La antigiiedad promedio de 1las construcciones de adobe oscila, en
general, entre 30 y 50 arios.

VI.3.2.2 - Fallas de Cornisas y Parapetos

Se produjo la caida de cornisas de las construcciones de adobe y de
mamposteria (Figura VI-28) en una elevada proporeioén,

VI.3.3 - Comentarios Generales sobre el Comportamiento de las Construcciones
de Adobe

- Se cbserva una cierta tendencia o preponderancia a que la falla originada
por fuerzas contenidas en el plano del muro se produzea a través de las
Juntas. Pero esto no excluye de ninguna manera la falla a través del adobe.

+ En varios casos se ha detectado una degradacién marcada del barro de las

juntas (casi ha quedado tierra suelta). Este deterioro puede ser ocasionado
por las variaciones de humedad.

+ E1 origen del empleo del adobe se considera que obedece a razones de
economia y aislacidn térmica.

. En algunos casos se ha detectado que el adobe es utilizado en viviendas de
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cierta categoria. Dichas construcciones constan de pisos de buena calidad,
revestimientos de azulejos, agua caliente, instalacidn de gas, fachadas de
materiales costosos, etc. '

. E1 adobe parece ser fabricado en forma sistemdtica (adobe de cortadero) y no
elaborado cerca de la obra. Ello puede inferirse por el tipo de corte que
presenta y la relativa regularidad de las dimensiones.

. Los niveles de terminacidn, en general, son en Mendoza muy superiores a los
de San Juan y Caucete.

. Se¢ estima que 1las casas de adobe de 1la ciudad de San Juan sufrieron
comparativamente dafios menores como censecuencia del terremoto del 23/11/77,
que las casas de adobe de Mendoza en ocasidn del sismo del 26/1/85.

VI.3.4 - Comportamiento General de Construceciones Mixtas

En las zonas mas afectadas por el sismo se ha observado la
existencia de un numero significativo de construceiones, en su mayoria de una
planta destinada a viviendas, en que los muros de la fachada frontal y en
ciertos casos algunos muros internos, son de mamposterfa de ladrillos
ceramicos macizos, y el resto de adobe. Estas construcciones son, por lo
general, de mas reciente data que las conformadas solamente por muros de
adobe,

Estas edificaciones de tipo mixto, sufrieron en general, dafios muy
graves, de caracter similar a los descriptos para los de adobe. Los muros de
ladrillo observaron un comportamiento algo mejor que los de adobe, pero el
comportamiento de conjunto fue inadecuado.

La utilizacidén de esta tipologia constructiva no resulta aconsejable
en zonas de alta peligrosidad sismica.

VI.3.4.1 - Descripeion y Comportamiento Sismico del Hospital MEL CARMEN"

Este Hospital se encuentra ubicado en la esquina de Calles Joaquin
V. Gonzalez y Salta del Departamento Godoy Cruz.

El hospital consiste basicamente en dos partes o sectores:
Parte antigua: construida en la Ultima década del siglo XIX.
Parte reciente: data aproximadamente de la década del treinta, segin las
caracteristicas constructivas observadas.

Existen otras dependencias interiores mis recientes, que se han ido
agregando en etapas sucesivas.

Los dafios mas graves se han producido en la parte antigua, 1la que

104



sufrié el colapso del muro de fachada sobre calle Joaquin V. Gonzilez.

Luego de la ocurrencia del sismo, el Hospital debid ser evacuado por
las graves lesiones de la estructura. Los aproximadamente doscientos
internados fueron trasladados a otros centros asistenciales.

La parte antigua no evidencia ningin tipo de prevencidn
sismorresistente, y consiste en: cimientos de piedra apisonada probablemente
con mortero de cal y murallones de mamposteria (ladrillo cocido y mortero de
cal). Estructura de techo de madera, con cafias y luego cubierta de chapas de
cinc. Debe considerarse que en la época en que se construyd no era usual la
utilizacion del cemento portland como aglomerante.

Quizds en esa época se suponia que la mayor seguridad se obtenia con
un buen espesor de muros, asimilando pesantez con estabilidad.

Es notable la altura de la parte antigua (tipica de la época), la
cual es de aproximadamente 6 m.

Recorriendo el interior del Hospital se encuentran las distintas
tipologias estructurales, las cuales se distinguen por 1la altura y el tipo de
techo.

La altura de la parte mas reciente es del orden de 4 a 4.50 m.

En la parte antigua, el techo esta constituido por vigas de madera
(rollizos en algunos casos), sobre las que apoyan una capa de cafia cubierta
con barro y luego chapas de cinc (Figura VI-29).

Practicamente toda la fachada sobre calle Joaquin V. Gonzilez
sufrio el colapso de 1la parte superior del muro (dispuesto en direccidn
aproximadamente N-S).

Dada 1la gran altura del muro y la falta de apoyo en su borde
horizontal superior debido a 1la estructuracidn del techo, el colapso es
atribuible a las acciones sismicas normales al plano del muro, dirigidas
aproximadamente en direccidn E-0 (Figura VI-30). Debido a la altura del muro
pueden haberse producido considerables amplificaciones de la aceleracidn del
suelo,

El espesor del muro es de aproximadamente 60 cm.

También pudo observarse que el muro de fachada en la parte superior
se desprendid de los muros transversales (rotura de traba).

Este tipo de colapso se ha observado sistemiticamente en
construcciones similares en ocasion de otros terremotos destructivos (Friuli
en 1976, Irpina en 1980 y Chile en 1985).

El muro de fachada del Hospital El Carmen, presenta sdlo algunos
indicios (grietas, fisuras, etc.) de haber trabajado en su plano.

En el croquis de la Figura VI-31 se esquematizan los dafios en el
muro de fachada.

El estado general de la parte antigua era de muy precaria seguridad.
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En el interior no fue posible acceder a todos sus ambientes. En gran parte de
ellos el acceso estaba vedado por precaucién, ya que se producian
desprendimientos y caidas a raiz de las réplicas que se producian (dia domingo
27 de enero de 1985).

De todas maneras, en el interior se observaron agrietamientos de
muros, caidas parciales del techo, roturas de cielorrasos, etc. LoOs muros
orientados en direccién E-O presentan grietas diagonales y en adyacencias de
aberturas. Se notd que €l muro interior paralelo al de fachada no habia
colapsado (posiblemente la continuidad del techo ofrecid algin tipo de apoyo).

La impresién general es de que toda la parte antigua apenas podia
soportar las cargas verticales,

En el sector mas reciente (década del treinta) interiormente se
detectaron mayores dafios que los que podrian inferirse por el estado de su
fachada. Alli se observaron también agrietamientos de muros, en algunos casos
en X y en otros horizontales. Pero las condiciones generales de estabilidad
eran mejores que en la parte antigua.

En este sector, mas reciente, el techo es de madera con tejas y
posiblemente, en parte, de hormigdn armade.

Dentro de la parte antigua se encuentra la capilla, que sufri6 dafios
muy graves con colapsos parciales, a la que tampoco fue posible acceder por el
peligro de derrumbes. La altura de la capilla es de aproximadamente 7.50 m.
La parte superior del campanario colapsd, lo que podia observarse desde el
exterior.

Una falla reiterada es la rotura de la unidn entre muros
perpendiculares. ;

El colapso parcial del Hospital E1 Carmen constituye una seria
advertencia sobre 1la necesidad de que los edificios esenciales, como
hospitales, tengan una excelente proteccion sismorresistente, 1lo que es
postulado por todas las reglamentaciones modernas. Esta proteccidn debe ser
mayor que para los edificios convencionales, no solo por las mayores acciones
(fuerzas), sino también por los detalles constructivos y materiales (véase el
Reglamento INPRES-CIRSOC 103). Esta mayor proteccidén debe permitir que los
hospitales y los edificios destinados a operaciones y control en caso de
catastrofe  permanezcan en funcionamiento. Consecuentemente resulta
recomendable la necesidad de adecuacion de estos centros.

Debe tenerse en cuenta que el sismo del 26/1/85 ha sido menor que el
terremoto de disefio, el cual se considera de probable ocurrencia.
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VII - TMPLICANCIAS NORMATIVAS

Aunque el terremoto de Mendoza del 26 de Enero de 1985 resultd de
menor poder destructivo comparado con el del terremoto potencial maximo
razonablemente esperable en la regidn, el anilisis de dafics ocurridos ha
permitido obtener enseflanzas y criterios aplicables a las normas para
construcciones sismorresistentes.

En primer término, se ha evidenciado la falta de actualizacién y la
ausencia de numerosos aspectos esenciales del disefio sismorresistente en el
Cédigo de Construcciones Antisismicas de la Provincia de Mendoza (C.C.A.), mas
ain si se considera el actual "estado del arte" en Ingenieria Sismica.

Por otra parte, se ha confirmado la eficacia y necesidad de varias
disposiciones y recomendaciones contenidas en el Reglamento TNPRES-CIRSOC 103
vigente en la Repiblica Argentina.

El C.C.A. data del afio 1970 y es una adaptacién del capitulo VII
del PRAEH (Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigdn, 1964).
Las prescripciones contenidas en el C.C.A. estidn referidas fundamentalmente
al establecimiento de las acciones sismicas de disefio y de los métodos de
analisis. Las acciones sismicas se especifican mediante espectros
convencionales de disefio implicitamente reducidos para tener en cuenta la
capacidad de disipacidn de energia de la estructura mediante deformaciones
anelasticas o ductilidad. Los coeficientes sismicos que se obtienen de los
espectros anteriormente mencionados, estdn dados en Estado Convencional de
Servicio.

El C.C.A. contiene muy pocas prescripciones referidas al
dlmen31onam1ento y detallado de armaduras para las estructuras de hormigén
armado. Para su disefio se han utilizado en la zona, cddigos como el PRAEH,
CEB, etc., aptos para ser empleados con cargas como las gravitatorias, efectos
de temperatura, etc., pero que no estén concebidos para el dimensionamiento de
estructuras de hormigén en condiciones sismicas. Se debe tener en cuenta que
el comportamiento del hormigdn armado ante cargas sismicas es esencialmente
diferente del comportamiento ante cargas como las gravitatorias, ya que se
presentan inversiones en los esfuerzos con fuertes plastificaciones y
degradaciones de rigidez y resistencia, que hacen que los mecanismos
tradicionales de transferencia de los esfuerzos de corte, anclaje, adherencia,
etc., sean diferentes a los usuales. Debe hacerse notar también que las
acciones sismicas implicitamente reducidas que especifica el C.C.A. implican
dotar a la estructura de una capacidad de disipacidn de energia mediante
deformaciones anelasticas que haga efectiva la reduccién mencionada. De no
ser asi, las fuerzas inducidas en la estructura serdn notablemente mayores que
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las especificadas en el C.C.A. .

De estas consideraciones se desprende que resulta imprescindible
realizar el Dimensionamiento y Detalle de las estructuras de hormigdén armado
en zonas sismicas teniendo en cuenta las caracteristicas propias del
funcionamiento de este material bajo las solicitaciones inducidas por los
sismos. Por ello se justifica ampliamente 1la existencia de un cuerpo
normativo especifico para hormigdén armado sismorresistente como lo es la Parte
IT del Reglamento INPRES-CIRSOC 103.

La carencia de este tipo de especificaciones y criterios, es una
seria deficiencia en el C.C.A..

El examen de las fallas ocurridas durante este terremoto y
descriptas en los capitulos precedentes, permite afirmar que en general han
sido de tipo fragil, que no posibilitaron una disipacién de energia compatible
con las acciones normativas.

Resulta importante desde el punto de vista conceptual, que las
acciones de diseno se especifiquen en la forma de espectros elasticos, los que
posteriormente sean reducidos por el proyectista, de acuerdo con el material
estructural, la tipologia de 1los planos sismorresistentes verticales, y el
tipo de dimensionamiento y detalle de armaduras a emplear, en lugar de
especificar espectros ya reducidos como los del C.C.A.. Este enfoque,
adoptado por todos los ebdigos modernos en el mundo permite que el proyectista
se concientice y comprenda que el valor de reduccidn adoptado estd intimamente
ligado con 1los procedimientos de disefio y con el detallamiento de las
armaduras.

Ademéds, de las experiencias recogidas surge también 1la importancia
notable de la Regularidad Estructural en la posibilidad de unz adecuada
capacidad de disipacidn de energia y consecuentemente, de reduccién de fuerzas
elésticas.

Los dos aspectos mencionados precedentemente, es decir, 1la
especificacidn de las acciones sismicas de disefio y la regularidad estructural
en elevacidn, inexistentes en el C.C.A., se contemplan respectivamente en
forma explicita en el Reglamento INPRES-CIRSOC 103, mediante espectros
elasticos que posteriormente se reducen, y a través del indice de
sobrerresistencia que permite detectar en la fase de proyecto las
irregularidades verticales (por ejemplo, piso flexible) que generan
concentracién de plastificaciones.

La presencia de 1los denominados elementos "no-estructurales" que
interaccionan con la estructura propiamente dicha, cambiando las propiedades
dindmicas del conjunto y generando una distribucién de esfuerzos diferente a
la que corresponde a la hipdtesis de su ausencia, debe ser necesariamente
considerada en el andlisis estructural y en el funcionamiento del conjunto.
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Ya se ha puesto en evidencia la importancia de esta cuestidn para
examinar el comportamiento de varios edificios dafiados.

Otro aspecto destacable es que resulta absolutamente necesario
diseflar limitando las deformaciones para controlar los dafios que puedan
producirse en los cerramientos, divisorios, ete., a través del control de las
distorsiones de piso para el terremoto destructivo de diseflo. Este control
implicitamente cubre 1las situaciones correspondientes a  terremotos de
ocurrencia frecuente, parangonables al sucedido en Mendoza.

Lo precedentemente sefialado se confirma con lo ocurrido en diversos
edificios de la ciudad de Mendoza (por ejemplo Centro de Periodistas, Complejo
Habitacional situado en calle Per( N° 2854 y otros del centro de la ciudad) en
los que si bien no se produjeron lesiones en la estructura resistente
primaria, en la mamposteria de relleno se verificaron dafios de importante
nivel. Estas reparaciones resultan onerosas y dificiles de realizar en
ciertos casos.

Tanto la influencia de 1los denominados elementos "no-estructurales"
como el control de las distorsiones de piso, aspectos que no son tenidos en
cuenta en el C.C.A., se contemplan explicitamente en el Reglamento
INPRES-CIRSOC 103.

En relacidn con las estructuras de mamposteria, las prescripciones
contenidas en el C.C.A. se basan en una serie de reglas empiricas
relacionadas con las dimensiones de muros, ubicacién de encadenados, armaduras
minimas, etec..

En la actualidad se dispone de una extensa informacidén sobre el
comportamiento sismico de las construcciones de mamposterfia derivadas de
investigaciones experimentales y del andlisis de dafios ocurridos; asimismo se
han realizado ensayos en nuestro pais. Ello ha posibilitado formular
procedimientos y métodos que permiten una racional prediccidn de resistencias
y comportamiento de la mamposteria bajo acciones sismicas. La Parte IIT del
Reglamento INPRES-CIRSOC 103 trata el problema del Disefio Sismorresistente de
Mamposteria, recogiendo el cimulo de trabajos de investigacidén que se han
desarrollado en los (ltimos quince afios, convenientemente adaptados a las
modalidades propias de nuestro pais y adecuadamente calibrados con las
investigaciones realizadas en el medio. Por ello se recomienda su adopeidn en
la provincia de Mendoza en concordancia con el criterio seguido en el orden
nacional.

De los conceptos desarrollados en este capitulo, surge la
conveniencia y oportunidad de que la provincia de Mendoza adopte el Reglamento
INPRES-CIRSOC 103, actualmente en vigencia en todo el pais para la obra
piblica. El mismo responde al actual estado del arte de la Ingenieria
Sismorresistente.
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Los diversos criterios y especificaciones contenidos en el mismo
hubieran resultado adecuados para prevenir ciertos dafios ocurridos en el
terremoto de Mendoza del 26 de enero de 1985.
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VIII.1

VIIL 2

VIII 3

VIII 4

VIII.5

VIIT - CONCLUSIONES

- E1 terremoto de Mendoza del 26 de enero de 1985 ocourrid a las

03h-07m-00.2 seg (GMT), con epicentro a 1os 33.12° Sur y 68.82°
Oeste, profundidad de 12 Km y magnitud 5.7 (ML).

Del andlisis de 1la informacidn existente y las observaciones de
campo efesctuadas en el drea epicentral y zonas del piedemonte
mendocino efectuado por fallamiento cuaternario, resulta que:

a) Existe una cuenca tafrogénica como fosa longitudinal con
orientacidn predominante NNO-SSE.

o) Nuevos datos aportados por pozos petroliferos e informacidn
sismica confirman la existencia de fallas de mediano &ngulo,
convergentes, que responden a un sistema de bloques compresivos
como consecuencia de las orogenias Preandica y Andica.

c) Los sistemas de fallamiento Cuaternario muestran las evidencias
superficiales de la tectdnica antes mencionada. Presentan un
rumbo general NNO-SSE y buzamientos al oeste variables entre 30°
y 50°. Es comin encontrar estas estructuras asociadas a pliegues
y a fallas de desplazamiento lateral en forma subordinada.

d) Estos sistemas no presentan rotura superficial observada con el
sismo del 26/01/85.

La historia sismica de la regidn muestra que el Gran Mendoza ha sido
afectado por no menos de 12 terremotos en los Ultimos dos siglos,
algunos de ellos con caracteristicas similares al del 26 de enero de
1985, siendo el del 20 de marzo de 1861 el de mayor destructividad

El anilisis probabilistico de la informacidén sismica existente para
la regidén sismotectdnica de Precordillera, que se extiende
aproximadamente entre los 30° y 34° de latitud sur y entre los 67.5°
y 69.5° de longitud oeste, da como resultado un 22% de probabilidad
de ocurrencia de un terremoto de magnitud 7.5 (M ) en 50 afios y un
39% en 100 afios, 1o que representa un elevado nivel de actividad
sismica para esta zona.

Si bien no se observaron manifestaciones superficiales en el
fallamiento cuaternario del drea epicentral, el mecanismo focal
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VIII.6 -

VLLLT =

VIII.8 -

VIII.9 -

VIII.10 -

VIIT.11 -

resultante corresponde a una falla inversa de mediano angulo con
buzamiento hacia el oeste, lo que estd totalmente de acuerdo con la
tecténica local  inferida a partir de estudios sismicos de
prospeccidn petrolera y perforaciones efectuadas en la zona.

El registro y localizacidn de dos eventos sismicos premonitores, muy
proximos al epicentro del terremoto principal, a pesar de ser éste
de moderada magnitud estaria indicando un régimen particular de
liberacidén de energia para osta zona. De ser esta una
caracteristica tipica local, podria considerarse que existe un
elemento muy importante para aumentar la posibilidad de predecir
terremotos destructivos en la regidn. Para ello serd de fundamental
importancia instalar y operar una red local de estaciones
sismoldgicas de muy alta sensibilidad.

La ubicacién de las casi 300 réplicas registradas en los 35 dias
posteriores al terramoto, confirma gue este evento sismico esta
asociado al fallamiento cuaternario de 1a zona epicentral. Ademds,
la distribucidn de réplicas on profundidad junto con el mecanismo
Focal concuerdan con la interpretacidén que rconsidera a 13 faja
adyacente al ambiente precordillerano en la Cuenca Cuyana, como un
sistema de  sobrecorrimientos y fallas inversas de alto Angulo en
superficie y bajo en profundidad.

El terremoto del 26 de enero de 1985 en Mendoza fue registrado en 11
acelerdgrafos, 9 instalados en la Provincia de Mendoza y2 en la
Provincia de San Juan, leos cuales forman parte de la Red Nacional
que o1 INPRES opera en todo el pais, siendo el terremoto para el gue
seé cuenta con la mayor informacidon instrumental de todos los
ocurridos en 1z Argentina.

Los acelerogramas presentan unos pocos pulsos con valores miximos
siempre mayores que 0.05 g, 1los que se suceden en un tiempo no mayor
de 3.5 segundos, siendo aquellos caracteristicos de los terremotos
de campo cercano (near-field).

El andlisis de los registros muestra en general una preponderancia
de la componente E-0 sobre la N-S en los valores maximos de
aceleracidén registrados.

’ . .’ . - .
Los maximos valores de aceleracidn registrados, no reflejan el nivel
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VIII.12

VIII.13

VIII.14

VIII.15

VIII.16

VIII.17

VITI.18

VIII.19

VIII.20

de dafios observados confirmando que la aceleracidn no es el mejor

parametro que caracterice el poder destructivo de este tipo de
terremoto.

Los espectros de Fourier y de Potencia de los registros analizados
muestran que la frecuencia predominante oscila entre 2 y 5 Hz 1lo

cual concuerda con las distancias epicentrales que no superan los
80 Km.

Los factores de amplificacion en los espectros eldsticos de
pseudoaceleraciones para amortiguamiento del 5%, no superan el valor
de 4.5 lo que concuerda con lo obtenido para otros eventos de estas
caracteristicas. En general las amplificaciones para un
amortiguamiento del 5% fueron del orden de 3.

En las zonas en que se registrd la mayor concentracidon de dafios
(Godoy Cruz y Las Heras) las construcciones elevadas de hormigdn
armado son escasas 0 inexistentcs.

En general, no hay evidencias en el centro de la ciudad de Mendoza,
de que los edificios en altura de hormigdn armado hayan sido
requeridos mis alld de la fase eldstica.

En general, los dafios registrados en estructuras de hormigdn armado
muestran un comportamientc fragil de las mismas. Se ha observado
falta de confinamiento del hormigdn, pandeo localizado de barras de
armadura longitudinal de cclumnas y deficiencias en las armaduras de
tabiques sismorresistentes.

No se han detectado deformaciones permanentes macrosuperficiales del
suelo, tales como agrietamientos, asentamientos diferenciales
significativos, deslizamientos, etec.

No se han detectado ni informado dafios en puentes, viaductos y obras
de arte.

No se han presentado casos de 1licuefaccidén de suelos lo cual
concuerda con la escasa duracidén del sismo (pocos ciclos de
deformacién).

Aparentemente se han 'producido concentraciones de la energia
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VIII.21

VIII.22

VIII.23

VIIL.2Y4

VIII.25

VITI.26

VIII.27

VIII.28

sismica., Zonas con tipologias constructivas y perfiles de suelos
mas o menos similares, presentan dafios muy diferentes.

En las caracteristicas y magnitud de los dafios ha influido la corta
duracidén del terremoto.

No se observaron efectos de martilleo entre edificios altos de la
ciudad de Mendoza.

E1l poder destructivo del terremoto ocurrido fue pequefio con relacidn
al terremoto de disefio establecido por el Reglamento INPRES - CIRSOC
103 para la zona sismica 4.

Se han detectado dafios muy importantes en elementos no estructurales
de los edificios en altura, con relacidn al poder destructivo del
terremoto ocurrido.

Se han reiterado las fallas por efecto de "columna corta" en
estructuras de hormigdn armado.-

La mayor concentracién de dafios graves se produjo en las
construcciones de adobe en zonas muy pobladas de los Departamentos
de Gedoy Cruz y Las Heras. El reducido nimero de victimas
registradas puede atribuirse a que debido a la escasa duracién de la
fase violenta del sismo se produjeron relativamente pocos colapsos.

El colapso parcial del Hospital E1 Carmen constituye una seria
advertencia sobre la necesidad de que los edificios esenciales, como
es este caso, tengan una suficiente proteccidn sismorresistente, lo
que es postulado por todas las reglamentaciones modernas.

El Cédigo de Construcciones Antisismicas de la provincia de Mendoza
debe ser actualizado, ya que responde al estado del arte de 1la
Ingenieria Sismorresistente de hace dos décadas y no refleja el
estado actual del conocimiento. Se recomienda que 1la provincia de
Mendoza adopte el Reglamento INPRES-CIRSOC 103, el cual esta en
vigencia en todo el pais para la obra pliblica nacional.
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