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CONSTRUCCIONES
A PRUEBA

AS CONSTRUCCIONES enfren-
taron una dura prueba. Claro,
un sismo extremadamente seve-
ro no acontece todos los dias.
Indudablemente, el ocurrido en
febrero entregara datos valiosos
que serviran para avanzar en ingenieria y per-

Existen normativas para el disefio sismico
de edificios (NCh433 0f.96), para las estruc-
turas e instalaciones industriales (NCh2369
0f.2003), para los aislados sismicamente
(NCh2745 0Of.2003) y para el Hormigon Ar-
mado (NCh4300f.2007). En esta oportunidad
nos enfocaremos sélo en la NCh433 que esta-

W Destacados especialistas
explican a Revista BiT

los principales aspectos
considerados en la normativa
para el calculo sismico

de edificios y detallan las

ensefianzas que dejo el

terremoto. M También se
develan los puntos criticos

gue todo calculo estructural

debe contemplary las

variables involucradas en el

disefio de estructuras. Las
construcciones y una dura

prueba.
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feccionar la norma.

Empezamos con la normativa. Al recorrer la
historia sismica de nuestro pafs, se ve clara-
mente cémo los terremotos mas destructivos
impulsaron cambios en el marco legal vigente.
Sélo algunos ejemplos: el terremoto de Talca
de 1928 motivd acciones que culminaron en
la Ordenanza General de Urbanismo y Cons-
trucciones (OGUC) y la norma NCH4330f.96
recogio las ensefianzas del terremoto de
1985. Los profesionales coinciden en que ésta
no serd la excepcion. Los estudios comienzan
a arrojar las primeras conclusiones, que aun-
gue preliminares, permiten vislumbrar los
cambios que vienen. No nos adelantemos y
partamos con las normas relacionadas al dise-
flo que se encuentran vigentes.

blece cudles son los esfuerzos que debe resis-
tir un edificio. Los especialistas explican que la
filosofia del disefio sismico se resume en el ca-
pitulo 5.1 que define los principios e hipétesis
basicos y donde se sefiala que “esta norma
aplicada en conjunto con las normas de dise-
Ao especificas para cada material (...) esta
orientada a lograr estructuras que resistan sin
dafios movimientos sismicos de intensidad

M Segun los expertos, en este terremoto,
se han visto fallas por compresién o
traccion. Al comprimirse el hormigoén, si no
esta suficientemente confinado mediante
estribos o zunchos, el hormigén falla y las
barras verticales se pandean y doblan, y
cuando viene el movimiento hacia el lado
contrario, se estiran y se cortan.



moderada; limiten los dafios en elementos no
estructurales durante sismos de mediana in-
tensidad y aunque presenten dafios, eviten el
colapso durante sismos de intensidad excep-
cionalmente severa”. Esta norma también
establece requisitos minimos para el disefio
sismico de edificios de acuerdo al rea en que
seran construidos y al uso que se daré a la
estructura. “Es asi como divide a Chile en tres
zonas de riesgo y en cada una fija las solicita-
ciones con las cuales hay que dimensionar el
edificio”, dice Marcial Baeza, presidente de la
Asociacion Chilena de Sismologia e Ingenieria
Antisismica (Achisina). En las zonas costeras
—desde el Norte Grande hasta Puerto Montt y
el Estrecho de Magallanes— obliga a una ma-
yor exigencia en los calculos. Para la zona
central se establece una exigencia intermedia.
Para la zona cordillerana -emplazada desde el
altiplano hasta Tierra del Fuego- se contempla
una menor exigencia. Esta disposicion legal
ademas establece una clasificacion de los edi-
ficios de acuerdo a su destino, siendo los de
categoria A, los edificios gubernamentales o
de utilidad publica, los B, los edificios de valor
cultural, los C, los destinados a la habitacion
privada y los D, las construcciones aisladas o
provisionales no destinadas a habitacion.

Respecto de los elementos secundarios, de-
finidos como los elementos permanentes que
no forman parte de la estructura, pero que
son afectados por sus movimientos y even-
tualmente interacttian con ella como tabiques
divisorios, cielos falsos, luminarias y ventana-
les (en esta ultima clasificacion los especialis-
tas también incluyen a los muros cortina. Mas
informacién en articulo Muros Cortina, Espe-
cial Terremoto Chile 2010), la norma sefala
"aspectos generales, como por ejemplo, que
éstos deben quedar separados de la estructu-
ra pero a la vez tomados de ella para que no
se vuelguen”, expresa el ingeniero civil estruc-
tural Alfonso Larrain, presidente de la Asocia-
cion de Ingenieros Civiles Estructurales de
Chile (AICE).

CALCULO ESTRUCTURAL

A través de su historia, el pais se ha visto
afectado por terremotos de distinta magni-
tud. El Ultimo fue devastador en la zona cen-

GENTILEZA SYS INGENIEROS CONSULTORES LTDA.

tro-sur, poniendo a prueba, una vez mas, a
las construcciones. Un punto clave: el célculo
estructural.

En Chile, el calculo estructural de viviendas
y edificios est4d regulado por la norma
NCh433 0Of.96 (Disefio Sismico de Edificios).
La OGUC establece la obligatoriedad que
ciertas edificaciones' deberan ejecutarse con-
forme a un proyecto de célculo estructural,
elaborado y suscrito por un ingeniero civil o
arquitecto. Ademas, la Ley N° 19.748 exige la
revisién del proyecto de calculo estructural
por un profesional externo o Revisor Estructu-
ral, inscrito en el Registro Nacional de Reviso-
res de Proyecto de Célculo Estructural, que
rige desde julio de 2003, bajo la administra-
cién del Instituto de la Construccion (IC)”,
indica Rodrigo Muijica, past president de la
Asociacion de Ingenieros Civiles Estructurales
(AICE) y actual director. Asi, se requiere un
revisor estructural en los siguientes casos:

a) Edificios de uso publico.

b) Conjuntos de vivienda cuya construccién
hubiese sido contratada por los servicios de
Vivienda y Urbanizacion.

¢) Edificios que deban mantenerse en ope-
racién ante situaciones de emergencia, tales
como hospitales, cuarteles de bomberos,
cuarteles policiales, edificaciones destinadas a
centros de control de empresas de servicios
energéticos y sanitarios y emisoras de teleco-
municaciones.

d) Edificios cuyo célculo estructural esté ba-
sado en normas extranjeras, las cuales debe-
ran ser declaradas al momento de solicitar el
permiso.

e) Conjuntos de viviendas sociales de tres
0 MAas pisos.

M Los ganchos de los estribos se deben
colocar doblados en 135°, hacia el
interior del hormigén. Si no estan bien
puestos, éstos se desprenden y es
posible que un edificio se caiga sélo por
este detalle. En otros casos, como en la
foto, se muestra la inexistencia del
estribo inferior.

f) Conjuntos de viviendas de tres o mas pi-
SOS que no sean sociales.

g) Edificios de tres 0 mas pisos cuyo destino
sea uso exclusivo de oficinas privadas.

DISENO SiSMICO

Las interrogantes se multiplican en el ultimo
tiempo. Una de las mas comunes: ;hasta qué
grado Richter se disefia? La respuesta: “No
disefiamos en grados Richter, porque esta es-
cala mide la energia general disipada en el
terremoto. Como las ondas llegan en distinta
frecuencia, los dafios no sélo dependen de la
energfa liberada, también de la longitud de
ondas, de la profundidad del foco, de la dis-
tancia de éste hacia el lugar donde se produ-
jeron los dafos o si fue un pulso fuerte o un
movimiento oscilatorio”, sefiala Alfonso La-
rrain. Entonces, ;bajo qué parametros se di-
sefia? “Dentro de la norma 433 (descrita an-
teriormente) tenemos el Espectro de
Aceleraciones, que dependen del periodo de
oscilacién de cada estructura. Esa variable es
la que usamos para disefar”, comenta La-
rrain. A pesar que la norma sefala que se
debe trabajar entre 0,1 gy 0,3 g (es decir,
entre un 10% a un 30% de las aceleraciones
de gravedad), en un disefio sismico no basta
con aplicar esos valores. Si bien se analiza un
modelo con las aceleraciones aplicadas a la
estructura, hay mucho mas en juego. Entra-
mos a las variables sismicas consideradas en
el célculo. Veamos de qué se tratan.

VARIABLES SiSMICAS

Los edificios deben ser disefiados y construi-
dos para resistir la aceleracién que ocurre du-
rante un terremoto. De esta forma, los edifi-
cios altos y estructuras como puentes,
deberan disefiarse de manera que las vibra-
ciones derivadas de los sismos sean amorti-
guadas. Veamos. La aceleracion es una canti-
dad vectorial. Esto significa que contiene un
numero (su magnitud) y una direccion especi-
fica. Un objeto se dice que se esta aceleran-
do, si su tasa de cambio de velocidad aumen-
ta o disminuye en un periodo de tiempo y/o si
la direccién de su movimiento esta cambiando.
Cuando ocurre el terremoto, se liberan varios
tipos de ondas (més informacién articulo pagi-
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na 18) que viajan a través del suelo llegando
hasta los edificios. En otras palabras, son los
desplazamientos los que producen grietas
(danos).

Segun los especialistas, en este terremoto
las aceleraciones se vieron incrementadas para
periodos mayores que 0.5 s, lo que trajo como
secuela que los edificios altos fuesen los mas
afectados. En un terremoto severo, como lo
fue éste, se transmiten a través del suelo dis-
tintos tipos de ondas, de longitud de onda y
periodos variables. El evento siendo muy gran-
de, méas de 500 km a lo largo de la costa de
Chile Central, produjo ondas muy largas, que
llegaron a tener hasta 300 segundos de perio-

En base a las ensefanzas que
dejo este terremoto, los profe-

do, causando la vibracion del mar y su poste-
rior tsunami. Otro tipo de ondas son las de
“periodo largo e intermedio” que tienen pe-
riodos entre 1y 100 segundos. Estas ondas
que se propagan muy bien en Chile afectan a
las grandes estructuras como represas, gran-
des puentes, las estructuras de las autopistas,
y los edificios altos, estos Ultimos con periodos
entre 1y 10 segundos. Luego estan las ondas
de alta frecuencia o de “periodo corto”, entre
1y 10 Hertz, que producen la destruccién en
el interior de las casas, estructuras de adobe y
pequenios edificios. En Chile estas ondas de
alta frecuencia se atentan con la propagacion
y son muy fuertes cerca de la zona de ruptura
del terremoto, en este caso, entre Arauco y
Valparaiso. Para entenderlo: Un terremoto se-
vero produce todas esas ondas con mayor
amplitud que uno pequefo. “Como ingenie-
ros nos interesan las ondas que van de 1 a 10
Hertz para edificios pequefos y las de 1y 10
segundos para edificios altos”, sefiala Larrain.
De esta manera, la descripcion de las distintas
ondas generadas por el terremoto es lo que se
conoce como espectro sismico.

PROPUESTAS

M Tras el terremoto, los
revestimientos de algunos
edificios resultaron seriamente
dafnados, como se aprecia en
la imagen.

Llegamos a la vibracién. Todo objeto tiene
un periodo normal (tiempo en que una es-
tructura tarda en pasar por el mismo punto
durante una oscilacion) de vibracién. Esta tie-
ne el mismo periodo independiente de donde
se esté, lo que cambia es su amplitud. En el
caso de los edificios, éstos funcionan como
un péndulo invertido. La forma de la vibra-
cion hace que la mayoria de los edificios en
Santiago, en su parte superior, oscilen casi
con la misma amplitud, de manera de lograr
ciertos modos de vibracion menos graves. “La
norma impone, como limite, que el edificio se
mueva un 500avo de su altura entre piso”,
explica Larrain.

Otro ejemplo. “En zonas como California,
China o Turquia, donde los terremotos son
muy superficiales, las ondas producidas se
propagan esencialmente como ondas superfi-
ciales, ondas canalizadas cerca de la superfi-
cie. En Chile, donde los terremotos son mas
profundos (cerca de 30 a 35 km para Maule)
las ondas dominantes son las ondas de corte
u ondas S. La estructura del suelo bajo Chile
transmite muy eficazmente las ondas S que
producen oscilaciones tanto laterales como
verticales en las estructuras”, sefala el sismo-
logo e ingeniero civil estructural, Raul Mada-
riaga. Asf, en un sismo, se produce una ruptu-
ra de placas que genera ondas S y ondas
superficiales que hacen vibrar el suelo. Las on-
das superficiales viajan por la superficie y pro-

sometidos a consulta publica
para incorporarlos en una nue-

sionales del sector ya hacen sus
recomendaciones referentes al
marco legal. “Tal como se ha
hecho en otros paises, propon-
go que se hagan normas de
emergencia o transicién, de
manera que la reconstruccién
considere las ensefianzas que
hemos sacado de este terremo-
to"”, enfatiza Juan Carlos de la
Llera. Una sugerencia ante el
largo proceso y revisiones que
demanda la promulgacion de
una ley. Sin ir mas lejos, la ac-
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tual normativa demoro aproxi-
madamente 10 afos en ser pro-
mulgada.

En tanto, Alfonso Larrain su-
giere medidas concretas: “Junto
a un grupo de ingenieros es-
tructurales planteamos que to-
dos los edificios sean calculados
como si se encontraran en zo-
nas costeras, que es lo mas exi-
gente que estipula la actual
normativa. De esta manera
quedardn mas protegidos. Por
otra parte sugerimos confinar

todos los muros de manera de
mejorar su comportamiento de
compresion, ademas de no con-
siderar esfuerzos ultimos mayo-
res de compresion a 35% de la
capacidad del drea de hormigon
en los muros, para que de esta
manera tengan capacidad de
deformacion (ductilidad) en un
sismo”. Esto lo comenzara a
aplicar cada profesional de ma-
nera voluntaria en su oficina,
explica Larrain, sin embargo la
idea es que estos temas sean

va normativa sfsmica.

La Céamara de la Construc-
cion por su parte, creé una co-
mision especial que esta anali-
zando y estudiando los
antecedentes para proponer ca-
minos de accion. “Una eventual
modificacion de la norma debe
ser resultado de los analisis téc-
nicos multidisciplinarios que se
hagan y no de conclusiones
apresuradas”, expresa el presi-
dente de la CChC, Lorenzo
Constans.



ducen oscilaciones horizontales en el terreno.
“Pero si la ruptura es extensa y relativamente
profunda como lo fue ésta, se originan vibra-
ciones o aceleraciones verticales (ondas S)”,
prosigue Larrain. Ante la diversidad de varia-
bles que inciden en el disefio sismico, no se
puede determinar el espectro de aceleraciones
de forma tajante. “Estamos tratando de esta-
blecer un espectro mas apropiado para Chile,
y este terremoto aportara datos claves para
revisar la norma, elevar algunas exigencias y
reducir otras”, expresa Larrain.

PUNTOS CLAVES
En todo calculo se hace una simulacion de la
estructura, se aplican las cargas y miden las
solicitaciones, es decir, los esfuerzos que debe
contener cada pilar y viga y dénde deberan
aplicarse los refuerzos necesarios para obtener
un edificio estable. Los calculos finales se tra-
ducen en planos y se comienza a construir.
¢;Fallas esperables? “Ante un terremoto se-
vero, lo que no puede ocurrir es el colapso de
la estructura, se debe cuidar que no se pro-
duzca la rotura por compresion en pilares del

primer piso, ni en muros de niveles iniciales”,
afirma Alfonso Larrain. Un dato mas. “Si un
dintel o una viga de conexién fallaron en for-
ma parcial, esto no significara el colapso to-
tal”, detalla Rodolfo Saragoni, ingeniero civil,
past president de la Asociacion lberoamerica-
na de Ingenieria Sismica y profesor de Disefio
Sismico de Estructuras de la Universidad de
Chile. Con estos argumentos, los expertos se-
fialan los puntos clave del calculo estructural.

1. Elementos comprimidos: Los muros o
pilares en los primeros pisos 0 muros sobre
dos pilares, son estructuras que estan expues-
tas a grandes esfuerzos de compresién, por lo
que el hormigén debe quedar muy bien confi-
nado para garantizar un buen comportamien-
to sismico. ¢Qué significé en la practica? Jus-
tamente una de las fallas detectadas fueron
los estribos de confinamiento. “Generalmente
los muros presentan fallas diagonales, por es-
fuerzos de cizallamiento, pero en este sismo
hemos visto muchas fallas por compresion o
traccion. Al comprimirse el hormigon, si éste
no estd suficientemente confinado mediante
estribos o zunchos, el hormigén falla y las ba-

SIMBOLOGIA DE UNIDADES

HERTZ (Hz2):
Medida de frecuencia de ondas. NUmero de ciclos
por segundo. Unidad: 1/segundo.

SEGUNDO (S):
Unidad de tiempo.

PERIODO (T):

Es el tiempo de una oscilaciéon de un movimiento
(tiempo que demora en dos pasadas consecutivas
por un mismo punto) y se mide en segundos.

UNIDAD DE ACELERACION:

Es el aumento de velocidad regular que sufre un
objeto, equivalente a 1m/ segundo cada segundo.
Es igual a (m/seg?).

rras verticales se pandean y doblan, y cuando
viene el movimiento hacia el lado contrario, se
estiran y se cortan”, sefiala Mauricio Sarrazin,
académico de la Universidad de Chile y direc-
tor de la International Association of Earth-
guake Engineering. Pero hay mas. “Los gan-
chos de los estribos se deben colocar doblados
en 135°, hacia el interior del hormigén, no a
90° como se observa a veces en la practica. Si
no estan bien puestos, éstos se desprenden y
es posible que un edificio se caiga sélo por
este detalle”, continta el experto.
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M Para los especialistas
es fundamental que las
normativas sean mas
especificas acerca de los
elementos secundarios.
En la imagen se
observa la caida de
cielos falsos tras el
terremoto.

2. Aceleraciones: Aparentemente, los va-
lores que especifica la actual norma sismica
guedaron subdimensionados. “Habra que
analizar las aceleraciones en ciertos periodos,
donde definitivamente superaron la norma”,
sefiala Rodrigo Mujica. El capitulo de acele-
raciones indica que, dependiendo del perio-
do propio de cada edificio, su tipo de edifi-
cacién, del suelo, y de la zona donde se
construye, se deben aplicar ciertas solicita-
ciones o esfuerzos sismicos. “Dependiendo
del tipo de suelo, aumentan las aceleracio-
nes y los esfuerzos, factores que con este
sismo aparentemente quedaron cortos. Por
tanto, también habra que revisar el efecto de
los suelos, ya que entre el suelo tipo 2 y el
tipo 3 las diferencias son importantes en cir-
cunstancia que la diferencia entre un suelo
tipo 2 0 3 no es discontinua y muchas veces
en el limite es discrecional”, indica Mujica
(mas informacién en articulo de Mecénica de
Suelos). Ademas probablemente habrd que
aumentar las solicitaciones en el caso de sue-
los blandos.

3. Fallas en cargas axiales: Cuando un
muro concentra abundante carga axial, es
decir, esfuerzo vertical, en un terremoto que-
da mas expuesto. “En la practica, se debera
revisar la construccion de muros demasiados
angostos (20 cm) en los primeros pisos”, dice
Larrain.

LAS ENSENANZAS

A dos meses de ocurrido el terremoto, dife-
rentes especialistas chilenos, acompanados
por una gran cantidad de profesionales ex-
tranjeros, comienzan a sacar las primeras
lecciones sobre lo ocurrido. A continuacion,
algunos de los temas que se analizan:

EN NORMATIVA:

1. Aceleraciones verticales: La NCh433
0f.96 no contempla la aceleracion vertical,
aludiendo solamente a precauciones respecto
de voladizos y parapetos, dice Alfonso La-
rrain. En este mismo aspecto, el académico
de la Universidad Catolica y experto en siste-
mas de reduccién de vibraciones Juan Carlos
de la Llera, agrega: “Los valores de los espec-
tros que se observaron, es decir, las fuerzas y
los desplazamientos con los que se disefan,
son insuficientes para un rango de estructu-
ras entre 1y 3 segundos en edificios altos, lo
gue debera ser contemplado en las nuevas
normativas”.

2. Cargas axiales: La norma no especifica
restricciones especiales para la compresion
por cargas verticales que caen sobre los mu-
ros, dicen los especialistas. “En algunas oca-
siones se construyen edificios de 20 pisos con
muros de 20 cm en los primeros pisos. Con
los nuevos antecedentes, sera mejor tomar
resguardo haciendo muros mas anchos, de

ACCESIBILIDAD A LAS NORMAS

El Instituto Nacional de Normalizacion (INN) es el organismo técnico que tiene como principales
lineas de trabajo, el estudio y elaboracién de las normas chilenas (NCh). En materia de construc-
cion, cuenta con mas de 500 normas vigentes, las que pueden ser adquiridas a través de su sitio
web, o consultadas directamente en el Instituto. Para que un profesional de construccién pueda
acceder a las normativas sismicas, entre otras, el INN, las comercializa a un promedio de $14
mil, cada una. Toda norma técnica esta protegida por la norma de propiedad intelectual. Por tal
motivo, su adquisicion debe ser realizada a través de los organismos de normalizacion faculta-
dos para ello, por ejemplo, ISO, IEC, INN, IRAM u otros. Paralelamente, se pueden consultar en
la Biblioteca de la Camara Chilena de la Construccion (CChQ).
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manera que la carga axial por unidad de area
del muro sea mas chica”, explica Alfonso La-
rrain. “Hay normas como el eurocédigo que
tiene restricciones sobre esa carga axial y esto
es lo que se deberia incorporar ahora en Chi-
le”, complementa De la Llera.

3. Elementos secundarios: Para el acadé-
mico de la Universidad de Chile, Mauricio
Sarrazin, es fundamental que las normativas
sean mas especificas acerca de los elementos
secundarios. “En la NCh433 Of.96 se abordan
indirectamente los elementos secundarios al
controlar las deformaciones, ya que se supone
gue con eso se evita el dafo. Esto deberd ser
perfeccionado ya que estos elementos son
cada vez mas importantes, llegando en algu-
NOS €asos, a ser mas costosos que las estructu-
ras”, afirma el profesional. Y Alfonso Larrain
aporta cifras, “Se ha observado que aproxima-
damente un 70% de los dafos se ha dado en
estos elementos no estructurales, quedando
algunos edificios inoperativos por esta causa”.
Las normativas entonces deberan contemplar
un mayor control sobre éstos, por ejemplo
asegurando que los planos de tabiqueria sean
visados por un ingeniero estructural, propone
el especialista. En este mismo contexto, Rodol-
fo Saragoni pregunta: “;Por qué el Metro si-
guio funcionando y el Aeropuerto de Santiago
no?”. El mismo profesional responde: “Por las
diferencias de criterios que se usaron. El aero-
puerto fue disefiado para que la estructura
protegiera vidas, en cambio el Metro fue pen-
sado para que, ademas, tuviera una continui-
dad de funcionamiento y este ultimo es el
concepto que deberd empezar a prevalecer,
sobre todo en los espacios importantes como
escuelas y hospitales”.

4. Intensidad: Finalmente los especialistas
sefalan que seria importante que la normativa
detallara qué es lo que se considera sismos de
intensidad moderada, mediana y excepcional-
mente severa. Marcial Baeza explica por qué la
actual normativa no lo define: “No hemos sido
capaces entre sismoélogos e ingenieros de defi-
nir qué significa un sismo moderado o severo.
Y esto deberd ser corregido con el objetivo de
tener un mecanismo cientifico-técnico que
precise este aspecto”. Consultado sobre esto,
el director cientifico del Servicio Sismologico
de la Universidad de Chile, Sergio Barrientos,
contesta lo siguiente: “Con los ingenieros te-
nemos muy buena relacion y tomo el guante
para que definamos esta vaguedad. De todas
maneras no tenemos dudas de que éste fue un
sismo excepcionalmente severo”, concluye.



FUTURAS NORMATIVAS

Antes de que ocurriera el terremoto del 27 de febrero, la Asociacion Chilena de Sismologia
e Ingenieria Antisismica preparé una actualizacion de la NCh433 Of.96. “La idea era sacar-
la durante el aflo 2010, pero con lo ocurrido, podria tomar mas tiempo ya que se deben
incorporar las experiencias surgidas y los nuevos conocimientos”, dice Marcial Baeza, pre-
sidente de Achisina. Paralelo a esto, esta institucion inicié el estudio de una nueva norma
sismica a través de la adaptacion en Chile de la norma estadounidense ASCE 7, que reem-
plazaria a la NCh433 Of.96, “ademas, formod un comité que prepara una norma sobre el
uso de disipadores de energia en edificios”, expresa Mauricio Sarrazin.

En otros ambitos, el Instituto de la Construccion (IC) trabaja hace un par de afos en la
elaboracién de normas chilenas oficiales que aportaran en este ambito. Su primer fruto fue
la NCh1508 Of.2008 sobre Geotecnia y estudios de mecanica de suelo, la que actualmente
se encuentra en proceso de incorporacion a la Ordenanza General de Urbanismo y Cons-
trucciones (OGUC) de manera que su aplicacion tenga caracter obligatorio. “Adicionalmen-
te se preparé la Norma Geotecnia, Excavaciones, Entibaciones y socalzados que actualmen-
te se encuentra en la etapa de aprobacion por parte del Consejo Nacional de Normalizacion
y se trabaja en el anteproyecto de Norma Geotecnia: Empujes de Suelos Sismicos y Estati-
cos”, relata Carmen Abarca, secretaria ejecutiva del IC. Finalmente también esta en antepro-
yecto una norma sobre las consideraciones que debe cumplir un proyecto de ingenieria para

obras nuevas o para recuperacion, reparaciéon o modificacion de obras existentes.

EN CALCULO ESTRUCTURAL:

1. Revision técnica de estructuras: La
Asociacién de Ingenieros Estructurales es-
tudia una propuesta para constituir una
Revision Técnica de Estructuras. “Existe una
Inspeccion Técnica de Obras (ITO) con pro-
fesionales muy conocedores de construc-
cién, coordinacion, terminaciones, entre
otros aspectos. Sin embargo, la mayoria de
las veces no son especialistas en estructu-
ras. En la préctica, que un proyecto tuviese
un inspector estructural, significaria menos
errores en obra”, dice Larrain. Asimismo,
los especialistas concuerdan en revisar y re-
definir el rol de la ITO en la inspeccion de
calidad de un proyecto.

2. Cambios en la especializacion: Ac-
tualmente, el calculo estructural lo pueden
realizar ingenieros civiles y arquitectos. Sin
embargo, los especialistas consideran que
las ramas de la ingenieria son muy diversas,
y no cualquier ingeniero posee las habilida-
des técnicas para realizarlo. “El desafio lo
tienen las universidades, las que deberian
entregar un titulo especifico en Estructu-
ras”, dice Rodrigo Mujica.

3. Interpretacion de variables: El com-
putador es una herramienta informatica
clave. Pero, desde el punto de vista de la
ingenieria, los profesionales jévenes se con-
fian en las variables que entrega un progra-
ma computacional, y cada vez interpretan
menos los resultados fisicos posibles, dicen
los especialistas consultados. Estos datos
debieran ser pardmetros para el disefio es-
tructural, pero el trabajo mental correspon-
de al ingeniero.

www.iconstruccion.c/

4. Volimenes simples: De aplicarse mas
resguardos en el disefo sismico en viviendas
y edificios, claramente los costos subirian.
Pero atencién, no se trata de pensar “este
terremoto fue 8,8° en la escala Richter y en
vez de calcular para ese valor, calculamos
para un terremoto de 8,9°", sentencia Al-
fonso Larrain. No es tan simple, ya que “no
se trata de ponerle méas acero a la estructu-
ra o de construir muros mas gruesos, el ca-
mino es hacer disefios de estructuras mas
simples, que sepamos de antemano cémo
se van a comportar”, concluye. m

1. Se excepttan de la obligacién de contar con
proyecto de cdlculo estructural, las edificaciones
cuya superficie sea menor de 100 m?, las obras
menores y las edificaciones de las clases C, D, Ey F,
cuya carga de ocupacioén sea inferior a 20 personas,
siempre que en la solicitud de permiso de edificacion
el propietario deje constancia que la obra se
ejecutara conforme a las disposiciones del Capitulo
6 de este mismo Titulo”, se lee en decreto 115, 6 de
Mayo de 2002, de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones (OGUC).

ARTICULOS RELACIONADOS

Revista BT, a lo largo de sus 17 afos de trayectoria
como publicacion técnica, ha sumado valiosos
articulos respecto a terremotos, disefio sismico y
normativa, contribuyendo para que los profesionales
de la construccién estén informados de las ultimas
tendencias de la industria.

- “Construccion sismorresistente. Desarrollo en
movimiento”. Revista BiT N° 66, Mayo de 2009,
pag. 14.

- “Tocopilla. Levantate y anda”. Revista BiT N° 59,
Marzo de 2008, pég. 20.

- “Obras tras el Terremoto de Valdivia. Operacion
Rifihue”. Revista BiT N° 57, Noviembre de 2007,
pag. 82.

- “Terremoto en Iquique. Lecciones en movimiento”.
Revista BiT N° 45, Noviembre de 2005, pag. 14.

- "Norma de Aislamiento Sismico. Sismos bajo
control”. Revista BiT N° 36, Mayo de 2004, pag. 36.
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