
Configuración y resistencia Sísmica 

1. Fuerzas sísmicas en Edificios 

Las fuerzas sísmicas, que se producen por ejemplo en un terre
moto, son cargas dinámicas de rápida fluctuación. Por ello son 
muy diferentes de las cargas estáticas a que estamos acostum
brados: por ejemplo, si coloco un piano de 300 kgf en un quinto 
piso, este peso se transmitirá al suelo no importando el dise
ño estructural, el material del piso, la forma de las fundaciones 
ni nada. En cambio el efecto de una carga dinámica involucra 
en forma intrincada todos los parámetros y la secuencia de 
acontecimientos. 
El típico diseño antisísmico descompone las cargas suponiendo 
que, en general, provienen de cualquier dirección. Entonces, 
el "caso más desfavorable" es uno en que las cargas son perpen
diculares a los ejes principales de los muros ya que el resto de 
la estructura, como queda paralela, "no trabaja". Ello conduce 
a diagramas como los siguientes: 

En realidad, vista en planta, la distribución de cargas debe pa
recerse más a esto: 

Además, incluso considerando más de dos ejes, este diseño no 
se adapta a estructuras en forma irregular como los dichosos 
"caracoles". 
Otro factor que tiende a despistar es el hecho que una sección 
homogénea se comporta en forma muy diferente a un edificio 
tamaño natural. Por ejemplo en uno de planta en T. 

Si la sección fuera llena, el ala superior entregará resistencia útil 
en el sentido paralelo al pié. En la realidad ocurre lo contrario, 
ya que las alas pueden torsionarse y provocar deformaciones in-
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compatibles, como se verá. 
Si el edificio es grande, incluso se puede producir esto con 
geometrías muy regulares. 

Las partes y uniones de un edificio, tendrán diversas resisten
cias y debilidades, lo que aleja más aún la imagen de homoge
neidad. 

De todo esto ya podemos suponer que la configuración de un 
edificio, no sólo su tamaño y forma, sino la naturaleza, tamaño 
y disposición de los elementos estructurales, verticales, horizon
tales y laterales y la naturaleza, tamaño y ubicación de los no 
estructurales, puede afectar el rendimiento estructural del mis
mo. Como generalmente la configuración es la respuesta arqui
tectónica a los requerimientos de un edificio y se siente al diseño 
estructural como algo "adosado" y restrictivo, muchas de las 
fallas observadas en edificios se deben esencialmente a pro
blemas de configuración. Por ello es conveniente adquirir una 
cierta intuición de la forma en que un sismo afecta una estructu
ra, entendiendo intuición como un conocimiento también esti
mulado que se vuelve sensación. 

2. Intuyendo los efectos 

La mayoría de los arquitectos ya tienen una buena intuición de 
los efectos de las fuerzas verticales, por lo que enfocaremos el 
problema de las fuerzas laterales imaginándolas como vertica
les. Esto se logra rotándolas en 90º. 
Primero repasaremos algunos elementos y sistemas estructurales: 
muros resistentes, marcos amarrados, estructuras rígidas y dia
fragmas, son los cuatro sistemas básicos usados para resistir 
fuerzas laterales potenciales. 



Los muros resistentes son en realidad vigas en voladizo vertica
les, que resisten a través de su tenacidad y rigidez. Los marcos 
amarrados actúan igual , aunque el sistema es menos rígido. Las 
estructuras rígidas se basan en uniones muy fuertes entre vi
gas y columnas. Son bastante más flexibles que los muros o mar
cos, pero muy eficientes estructuralmente. En edificios altos, esa 
flexibilidad hará cabalgar en forma muy exitante a los ocupantes 
de los últimos pisos durante un terremoto. 
Los elementos verticales se conectan por diafragmas horizontales 
que transfieren cargas a través del edificio y de ahí a las funda
ciones. La función de estas losas es equivalente a la del alma de 
una viga sección l. Esto queda claro al rotarlas en 90º: 

Cualqu iera sabe que no se debe hacer un sacado en el ala de una 
viga 1, del mismo modo no se deben cortar diafragmas. Lo 
increíble es que habi tualmente se encuentran perforaciones para 
ascensores, escaleras o duetos en ubicaciones críticas de d iafrag
mas. 

Los colectores o bordes del diafragma pueden actuar a tracción 
o compresión ya que las fuerzas sísmicas son vibratorias. 

En la figura se ve un edificio con muros resistentes en sus ex
tremos. Las fuerzas inerciales causadas por un temblor harán 
moverse a las losas-d iafragmas de piso y esto será resistido por 
los muros. Este efecto será con inversiones cíclicas debido a la 
naturaleza dinámica de las cargas. Si se gira el ed ificio, abajo, 
es claro que los muros actúan como soportes en voladizo de vi
gas que son las losas. 

En la figura se ve una viga corta y una larga, ambas en vo· 
ladizo y resistiendo juntas una carga de 450 Kgf. Sabemos _que 
la viga corta resistirá ocho veces la carga de la larga ya que tiene 
la mitad del largo. Si rotamos el conjunto veremos una situación 
frecuente en columnas de primer piso, ya sea por consideraciones 
de sitio o arquitectónicas. Al moverse el suelo, las columnas cor
tas soportarán el grueso de las fuerzas y pueden fallar. 

Quizás los peores esfuerzos son provocados por torsión. Estas 
fuerzas ocurren cuando el edificio rota en torno a su centro de 
rigidez y esto puede pasar si este no ocupa el lugar del centro de 
gravedad. En el primer esquema de la figura. 
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El bloque tiene resistencia simétrica a las fuerzas laterales, esto 
equivale por ejemplo a una losa conectada a dos muros de igual 
resistencia y no habrá torsión en ellos. 
El tercer esquema muestra una situación con excentricidad del 
soporte y es equivalente a un edificio con un lado muy resisten· 
te y uno débil. Un caso similar y los efectos de torsión provo
cados son los siguientes: 

Rotando la estructura 90º e imaginando que es un voladizo, es 
fácil sentir lo que pasará. Los edificios con planta en L son muy 
susceptibles a la torsión, como se puede ver. 

Utilizando el giro se puede imaginar la situación. 
Una solución es desconectar las dos alas, como se vé en los es
quemas inferiores, siendo esto de pred icción y cálculo más fá
ci les. 
Los edificios con alas tienen una "muesca" en la arista interna 
y esto concentra tensiones igual que en un vidrio: ello facilita la 
rotura por ahí. También ocurre esto en edificios escalonados 
como se ve en el esquema. 
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Para peor, en edific ios con alas se tiende a ubicar las circula
ci_ones en el núcleo, perforando los diafragmas justo donde re
quieren más integridad. 
Una falla común proviene de los pisos débiles, es decir aquellos 
con rigidez mucho menor al resto del ed ific io. Esto provoca 
una concentración de fuerzas en la transición entre partes fl exi
bles y rígidas. 

Estructura con piso débil 

El peor caso en este sentido es cuando se hace un muro resis
tente discontínuo, con lo que las fuerzas no pueden fluir libre-

ESTRUCTURAS O ARMAZONES IRREGULARES (SEAOC) 

mente a las fundaciones y el voladizo vertical no funciona: 

Muro resistente discontínuo 

Rotando ambos esquemas 90º es posible intuir lo que ocurri
rá, y como los elementos débiles resultarán seriamente sobrecar
gados. 
Desafortunadamente, estas configuraciones son una respuesta 
frecuente a requerimientos programáticos en primeros pisos. 
Los muros resistentes discontínuos deben evitarse siempre. 
La lista de efectos mencionados no intenta ser exhaustiva, solo 
pretende mostrar que vale la pena preocuparse de la configura
ción de un edificio y su respuesta a los sismos durante las fases 
iniciales del diseño. 

3. Fuentes de Problemas 

Planta en "L" Planta en "U" Plani. c,uclformt Otras formas compleJu 

Es imposible reducir el diseño 
antis ísmico a un conjunto de 
reglas fijas debido a la infinita 
variedad de configuraciones 
posibles. Sin embargo podemos 
plantear situaciones en que me
jor usar un análisis dinámico de 
estructuras en lugar del equi
valente estático normal. La 
Asociación de Ingenieros Es
tructurales de California 
(SEAOC) publicó en 197 5 una 
lista cuya ilustración se acom
paña. Bloques desplaudos Torres M ultlPIH 

Configurac iones Irregulares 

Desniveles Pho anormalmente alto Piso anormalmente baJo Apariencia exterior unl• 
forme, pero dlstrlbu• 
clón lrregul,r de masa 
en el Interior y "'lce.,,er... 

Pisos Inferiores débiles Grandes aberturH en muros ruhtentes Columnas Interrumpidas Vl9H Interrumpidas Aberturas en dl1fr19m1 

Cambios Abruptos en la Resistencia Lateral 

Muros resistentes en 119unos PI · 
ws y est ructuru r,gldas e n otros, 

lnterrupel()n de elementos wer
tlules rulstentes. 

Cambios Abruptos en la Rigidez Lateral 

Cisuru ri9ldu 

Características Nuevas o Especiales 
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Cambios bruKos de secclon 

Armazones lntuc.lados 

Cambio, ClruKOs en •• 
ruón m 1ui¡ rl9ld~ 

Edificios en oendlente 

No pretendemos que no se 
construyan esos edificios, sino 
que se consideren en ellos las 
soluciones adecuadas, llegando 
quizás a una edificación apro
piada a un país en que sí hay 
terremotos. 


