Seminario

RIESGOS DEL INCUMPLIMIENTO NORMATIVO
DEL ACERO PARA USO ESTRUCTURAL
SEGUN NORMA OBLIGATORIA NCH203

Alcances Normativos del Acero Estructural segiin Norma NCh203

Jorge Manriquez Pimentel
ICHA

CORPORACION
INSTITUTO CHILENO
DEL ACERO

Muy buenos dias a todos y muchas gracias por su asistencia.

El presente trabajo, como se dijo en la presentacion, fue encargado por el ICHA a
fines del afio pasado y puedo decirles que fue también para nosotros, un pequefio
desafio para aclarar un montén de dudas que teniamos, pero que terminaron por
conformar algunas convicciones, que esperamos poder transmitirles. Ese ejercicio
intelectual creo que es muy provechoso, porque nos obliga a revisar conceptos,
experiencias pasadas e indicaciones plasmadas en las normas técnicas.

Mi exposicidn se centrara en aspectos técnicos de los aceros estructurales, para dar
luego la palabra a la abogada Lili Silva, quien complementara este asunto con los
aspectos legales.
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Si me lo permiten, voy a trasladarlos 24 afos atras, al 17 de enero de 1994, para
recordar el terremoto que ocurrié eNorthridge en California y que tuvo una
magnitud 6,7 Richter.

El sismo ocurri6 a las 4:30 de la madrugada.

La temperatura ambiente era de unos 1.
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A Cal State Northridge parking structure lies in ruin after the 1994 Northridge quake. Inadequate lateral
reinforcing caused total collapse on one side and partial collapse on the other.

Este edificio de estacionamiento, que hay que sefalar, era de hormigén armado, fue
un icono de algunas de las fallas estructurales que aparecieron en ese sismo y que
marco también un antes y después en el disefio estructural en general.



Y a diferencia de las estructuras de hormigon, en ese terremoto las estructuras de
acero no colapsaron como veiamos, lo que llevo decir por algunos que en el
terremoto deNorthridge se comprobaba una vez mas la superioridad del acero.

Este edificio de acero, por ejemplo que era destinado a oficinas, no se veia dafiado a
simple vista.



Sin embargo, muchas de las diagonales estructurales del edificio fallaron fragilmente
en puntos criticos.



Weld crack

Three-way joint with welded connections

Fue al pasar de los dias y tras verificar el estado de las estructuras, que se constato
gue mas de 140 edificios de acero estaban seriamente dafiados, especialmente con
fracturas en las soldaduras de las uniones de vigas y columnas.
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Propagacion de grieta en la soldadura al alma de la columna

Un namero importante de fallas, se presentaban con la propagacion de grietas

fragiles a partir de las soldaduras, que se iban extendiendo a través del alma de las
vigas y columnas.
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En otros casos por ejemplo, las fracturas que también se iniciaban en las soldaduras,

se propagaban a la placa base.
Y hay que sefialar que el terremoto ocurrié a una temperatura ambiente que en

ningun caso eran bajo cero.



Weld metal Charpy V-Notch results - Northridge Earthquake
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NISTIR 5944 - Failure Analysis of Welded Steel Moments Frames Damaged in the Northridge Earthquake — January 1997

El andlisis forense de las estructuras de acero, confirmé que las zonas sometidas a
soldaduras presentaron un comportamiento muy fragil a temperatura ambiente, lo
gue unido al disefio extremadamente rigido entre columnas y vigas, mas un conjunto
de précticas inadecuadas de la soldadura, permitieron un dafio serio a la estructura

de acero.
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Recommended Seismic
Design Criteria for New
Steel Moment-Frame
Buildings
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TIPOS DE CONEXIONES

Desde ese momento se iniciaron numerosas investigaciones para desarrollar nuevos
meétodos de disefio de conexiones, su fabricacién y montaje.

En el campo de la soldadura, se elevaron las exigencias en los procedimientos, los
materiales e inspecciones.

En la calidad del acero, también se incorporaron nuevos grados y se concluyo, entre
otros aspectos, con exigir aceros con tenacidad garantizada y limitar la sobre
resistencia en el material.



Grandes sismos en nuestra historiareciente

1970 1980 1990 2000 2010 2020
L L L L | 1 L.
[ | | | | -
1971 1985 1994 2010
Terremoto de Terremoto de Terremoto de Terremoto de
lllapel/Los Vilos San Antonio  Northridge Cobquecura
2015
1995 2014 Terremoto de
Terremoto de Terremoto del Illapel
Antofagasta Norte Grande

Vamos a intentar conectar estos antecedentes con nuestro pais.

Como todos sabemos, todo el territorio nacional es un verdadero laboratorio que nos

coloca a prueba permanentemente y con ello, a nuestra ingenieria sismica.
Hemos marcado aqui el terremoto 8&rthridge solo a modo de un hito de
referencia.

Basta observar que en casi los ultimos 50 afios, hemos tenido terremotos muy
significativos.

Solo este hecho nos hace diferentes a muchos paises y por ese motivo, nuestra
ingenieria nos obliga a ser particulares.
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En Chile, el desarrollo de una norma antisismica local data de 1949, con las primeras
disposiciones en la Ordenanza y luego, en 1972 con la creacion de la primera norma
NCh433 para el disefio sismico de edificios, surgida luego del terremoto de lllapel en
1971.
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