15 -71.428 39.3 cuc 8 0.1 2.7LcUC

-

i W" ,lm " MT,NMWMWMMWW%M ot

WM#WWWM%% At ot b i

—T

M \ \ !J ‘ H WNMLW #J“LM].LJW‘WMH']"NWJ Y VLT




poco mas de dos meses del
terremoto del 27 de febrero, la
reconstruccion continua. Pero
tanto las autoridades como el
mundo académico y privado
han pasado a la siguiente etapa. La pregunta
es: jahora qué sigue? Y lo que se vislumbra
es un cambio en la normativa sismica. De
hecho, el gobierno ya adelanté que aumenta-
ra las exigencias de las normas para edificios
publicos; especificamente para los hospitales,
se aviso que se exigira que las construcciones
deberan ser capaces de resistir sismos de
9° en la escala de Richter. Al mismo tiempo,
en el Ministerio de Vivienda y Urbanismo se
estd trabajando en el tema y preparando un
proyecto de ley.

En Chile existen tres normas que tienen
que ver con la edificacion sismica: la NCh 433
de 1996 sobre diseno sismico de edificios, la
NCh 2745 de 2003 sobre analisis y disefio de
edificios con aislacion sismica, y la NCh 2369
de 2003 para estructuras e instalaciones in-
dustriales. Estas se combinan con otras dispo-
siciones especificas de analisis y disefio, entre
las cuales la NCh 430 de 2008 sobre hormigon
armado juega un rol preponderante.

Actualmente, se estd estudiando una
cuarta norma sobre disipacion sismica,y en
estos momentos se encuentra en consulta
internacional una revisién a la norma vigente
NCh 433, que se termino de estudiar el ano
2008y que probablemente se oficialice a
fines de mayo. Seglin Marcial Baeza, presi-

dente de la Asociacién Chilena de Sismologia
e Ingenieria Antisismica (Achisina), entidad
que ha tenido un rol activo en la modifica-
ciony gestacion de la normativa sismica,
estos cambios corresponden a clarificaciones
respecto de la regla vigente.

Pero lo que viene es mas importante.
Desde hace un ano, Achisina se ha abocado
a un nuevo estudio normativo, cuyo antepro-
yecto espera tener listo a fines de 2010. “Esta
normativa tiene muchas cosas distintas a la
actual. No es un cambio cien por ciento, pero
agrega elementos que no estan incorpora-
dos. En algunos casos, probablemente va a
ser mas exigente y en otros va a ser igual-
mente exigente”, adelanta Baeza. Justifica
los cambios a la luz del Gltimo terremoto: “Si
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bien es cierto que los edificios no se han cai-
do, también hemos tenido dafios medianos
que podrian haberse evitado”.

Sin embargo, quizas no sea del todo
positivo ir demasiado rapido. Para Javier
Hurtado, gerente de estudios de la Camara
Chilena de la Construccion (CChC), “des-
pués de un terremoto, hay que mirar la
normativa, pero hay que ser prudente. Hay
que entender qué paso con el terremoto.

Yo creo que con respecto a ello todavia no
estatodo claro”. Pero ya hay algunas luces.
En el “Encuentro de Ingenieria Antisismi-
ca”, realizado el 20 de abril, organizado por
Achisina y auspiciado por la Camara Chilena
de la Construccion, mas de una docena de
ingenieros buscaron avanzar en el camino
de aquilatar las lecciones del gran sismo

de febrero. En su presentacion, el ingeniero
civil René Lagos, socio principal y gerente

de René Lagos y Asociados, sostuvo que el
comportamiento estructural fue, en general,
satisfactorio: los edificios colapsados o con
fallas estructurales para demolicién no
sobrepasaron el 1,0%. Sefalé también que la

normativa estructural existente es adecua-
day que requiere s6lo de ajustes menores
para superar sus debilidades.

“Cuando tienes este alto porcentaje de
buen comportamiento, la verdad es que la
norma no es mala”, afirma Javier Hurtado.Y
agrega que hay que estudiar detenidamen-
te los casos con dificultades para ver si es
realmente necesario cambiar la normativa
o si las causas corresponden a problemas de
suelo, de diseno, de calculo, de construccion o
de incumplimiento de las reglas existentes.

Como sea, cada gran terremoto produce
un cambio normativo. Asi fue en 1985 y asi,
al parecer, ocurrird ahora. “Lo esperable es
que se revise la norma y se hagan las mejo-
ras que procedan”, comenta Bernardo Eche-
verria, presidente del Instituto de la Cons-
truccion. A lo que Rodrigo Mujica, presidente
de la Asociacion de Ingenieros Estructurales,
agrega: “Esta vez seguramente significara
aumentar algunos requerimientos de resis-
tencia y ductilidad”.

Por ello no es extrafio que en el Encuentro
de Ingenieria Antisismica, la solicitud de
cambios normativos haya sido frecuente. El
ingeniero civil, consultor y académico de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria,

Patricio Bonelli, en su disertacion llamo a
modificar la NCh 433y asi revisar los espec-
tros de desplazamientos, evitar el aumento
de la resistencia suministrada en zonas
criticas y estudiar el efecto de la resistencia
en la demanda de desplazamientos, entre
otros aspectos. Asimismo, Carl Liders, del
Departamento de Ingenieria Estructural y
Geotécnica de la Universidad Catdlica (PUC),
llamo a retirar el capitulo 8 de la norma NCh
433.0f 1996 y crear una norma independien-
te para el “Disefo sismico de elementos no
estructurales y sus anclajes”.

Ademas de coincidir con Luders en la
elaboracion de una norma especifica sobre
los contenidos, Juan Carlos De La Llera, in-
geniero civil de la PUCy profesor titular del
departamento de ingenieria de esa casa de
estudios, va mas alld. “Si se miran los danos
en estructuras, claramente se ve que hay
un tema sobre espesores de muros y cargas
axiales exageradas en algunos de ellos. Eso
hay que revisarloy eso tiene una implican-
cia directa también sobre confinamiento en
elementos de muro... No hacerle cambios
seria taparse los ojos frente a una situacion
que ha sido exitosa en gran medida, pero
también ha sido cadtica en otras”, comenta.
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“Yo puedo decir con sequridad que el costo de un sistema de
proteccion sismica hoy dia es irrelevante si se mira el proyecto en
su vida util. Si se toma un periodo de sesenta o setenta anos, no
existe mejor inversion en Chile hoy para proteger sismicamente la

En opinion de Javier Hurtado, el como en-
frentar un gran sismo es un tema mas global
y complejo que el normativo. Los terremotos,
dice, son accidentes con una probabilidad
cierta de que van a ocurrir. El del 27 de febrero
es uno mas de una larga cadena histérica
de sismos y de seguro que no sera el Gltimo.
“Para mi el problema es como protegemos
la vida y como -en una ecuacion econémica
razonable- protegemos el patrimonio, desde
el punto de vista constructivo y con normas
adecuadas, pero no sobreproteger de tal
manera que encarezca tanto las cosas que
nadie pueda tener ese patrimonio. Esa es una
ecuacion que hay que manejar.Y a eso hay
que agregarle el tema de los seguros... Alo
mejor hay que estudiar si se puede reparar
el patrimonio por medio de los seguros o por
el lado normativo”, explica. En otras palabras,
una vez salvaguardada la vida, jes mas caro
aumentar el precio de los seguros o hacer
mas rigida la norma?

Lo que hay que hacer, dice Rodrigo Mujica,

‘ Enconcreto MAYO.indd 12

estructura” dice De La Llera.

es llegar a un equilibrio y no adoptar dispo-
siciones exageradas. Muchas veces, argu-
menta, por solucionar un problema se puede
llegar a inconvenientes mayores. Tal es el
caso, por ejemplo, de poner disposiciones ex-
cesivas para los muros de hormigon. Si éstos
se encarecen mucho, los muros de albanileria
pasarian a ser mas requeridos y con ello se
perjudicaria la seguridad de la estructura.

;Pero cuanto podria perjudicar el aumento
de la norma sismica al valor de las propie-
dades? El costo de construccion es la suma
de diversos valores. Uno de ellos es el de la
obra gruesa, que oscila entre el 25% y 30%
del costo total de la obra. “Podemos esperar
que van a haber estructuras mas caras, pero
estamos hablando de rangos menores”, dice
Bernardo Echeverria. Sus calculos apuntan
a un aumento de entre el 5% y 7%. Ello se
traduciria en un alza de entre 1% a 1,5% del
valor total de la construccién, seguin calcula
Rodrigo Mujica.

El impacto que este aumento pudiera
tener en las ventas a Echeverria parece no

12

preocuparle demasiado. “Cada mayor costo
significa una pequena reduccién de tamano
de mercado... Sin embargo, en el largo plazo,
como éste es un pais que esta creciendo, eso
debiera ser absorbido por la propia dinamica
de crecimiento del pais”, explica.

La mejora de las normas, sin embargo, no
solo debiera ir por hacer mas resistentes
las estructuras convencionales. Para Juan
Carlos De La Llera, la proteccion de estruc-
turas mediante técnicas de aislamiento o
disipacion sismica es otra opcion y asi lo esta
viendo Achisina. Mientras para la infraestruc-
tura mas importante (puertos, aeropuertos,
puentes, hospitales, escuelas, carreteras)
esto puede llegar a ser vital, en edificios y
casas puede jugar un rol muy importante.
Asi se comprobd en el Gltimo sismo con el
Hospital Militar y el muelle de Coronel, para
los primeros, y con el edificio Titanium, en los
otros casos.

El aislamiento sismico es util para pro-
teger edificios de uno a quince pisos como
maximo, y el sistema de disipadores se
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utiliza para estructuras altas. El costo de
implementarlos varia entre UF o y 1 el metro
cuadrado, dependiendo del momento en
que se realice la intervencion: mientras an-
tes mejor. Y, ante mayor seguridad sismica,
es posible reducir elementos sismorresis-
tentes de la estructura. “Yo puedo decir con
seguridad que el costo de un sistema de
proteccion sismica hoy dia es irrelevante

si se mira el proyecto en su vida util. Si se
toma un periodo de sesenta o setenta anos,
no existe mejor inversioén en Chile hoy para
proteger sismicamente la estructura. Y si
se quiere un costo directo —el que paga el
inversionista- ahi hay que jugar con la com-
pensacion de menor estructura por el costo
adicional del aislador”, explica De La Llera.
Para este ingeniero, la tendencia de largo

plazo apunta a que las edificaciones estaran
protegidas sismicamente por un sistema
secundario.“No me cabe ninguna duda de
que en diez o quince anos, un alto porcentaje
de estructuras tendran algun sistema de
proteccion sismica: aislamiento, disipacion o
algun otro que aparezca en el tiempo”, afir-
ma. Al menos, ya tiene una cartera de treinta
proyectos que buscan implementarlos. EG
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