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AMBOS SE MANTUVIERON CASI IMPERTERRITOS FRENTE AL SISMO DEL 27 DE
FEBRERO. EQUIPADOS CON SISTEMAS SISMICOS DIFERENTES, TANTO TITANIUM LA
PORTADA COMO EL NUEVO HOSPITAL MILITAR MOSTRARON COMO EN CHILE SE HA
IMPLEMENTADO TECNOLOGIA DE PRIMER NIVEL PARA RESISTIR LOS TERREMOTOS.

PorR JORGE VELASCO CRUZ
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uan Carlos De La Llera, ingeniero civil
de la PUCy profesor titular del depar-
tamento de ingenieria de esa casa de
estudios, sonrie satisfecho pero a la
vez un tanto cansado de que le pre-
gunten: ;como hizo para que dos tremendas
moles como el Hospital Militar y el edificio
Titanium resistieran tan bien el terremoto?
El fue la persona que implementé en
Chile dos sistemas para que los sismos se
asemejaran mas al movimiento de una cuna
infantil que a una tragedia: el de aislamiento
sismico y el de disipacién de energia. “Las dos

técnicas son complementarias. Se pueden
combinar. Pero estos dos edificios son el
extremo. Por un lado estd el edificio muy alto
—el Titanium-y por el otro, el Hospital Militar,
muy masivo, muy pesado”,comenta. Uno,
gigante y de baja altura, puede ser aislado. El
otro, tan alto, debe estar fijado al suelo. Por
eso requirieron soluciones distintas.

TITANIUM LA PORTADA:
UN EJEMPLO MUNDIAL

Es el edificio mas alto de Chile. Tiene 56
niveles y 194 metros de altura. Salvo un balcén

que fallé en sus anclajes, no sufrié ningun ras-
guno con el terremoto y su estructura quedo
intacta. Todo fue gracias a un gran programa
de construccion que incluyé un innovador
sistema de disipacion sismica, diversos cuida-
dos constructivos y un trabajo de calculo de
primer nivel en el cual nada se dejo al azar.
“Hay que tener presente que no existia in-
formacién en el mundo del comportamiento

de un edificio de 56 niveles como el Titanium,

en un terremoto de estas caracteristicas”,
sostiene Juan Carlos De La Llera, idedlogo del
método que ayudé al Titanium La Portada
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a salirileso el 27 de febrero pasado. Con la
informacion del calculo del edificio, lo que se
logré fue idear un sistema donde cada tres
pisos se colocan grandes tubos diagonales
unidos a los machones de la fachada, que
forman una X que se instalé en los extremos
del edificio. Ellos van unidos a unas gran-
des planchas entre las cuales se ubican los
disipadores. Son 29 en total: 15 a un lado y 14
al otro. Estas diagonales reciben la energia
tellrica, aprovechando la deformacion de

la estructura entre los pisos, y la disipan
transformandola en calor. De esta forma,

funcionan como amortiguadores y pueden
reducir las vibraciones en un 40%, aproxima-
damente. Alfonso Larrain, ingeniero civil de |a
Universidad de Chile y calculista de Titanium,
estima que la oscilacion total del edificio

fue de 80 centimetros (en total hacia ambos
lados), cifra que sin los disipadores podria
haber alcanzado los 120.

Al observarlos, explica De La Llera, se
aprecia que la placa de los disipadores fluyé.
“La pintura se salté porque funciond tal cual
tenia que funcionar”. Sin embargo, no habra
que reemplazar piezas. Los disipadores fue-
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ron hechos para resistir un terremoto como
el de Valdivia en 1960 y éste fue menor.
Paralelamente, la labor de los disipadores
se complementé con un acabado trabajo de
ingenieria y construccion. “Cuando esta-
bamos construyendo el edificio, no estaba
definido todavia qué es lo que ibamos a ha-
cer con la disipacién de energia. Por lo tanto,
Alfonso Larrain calcul6 el edificio como si no
hubiera necesitado los disipadores”, relata
Victor Garcia, gerente general de la Construc-
tora Senarco, que ha estado a cargo de llevar

Alfonso Larrain y Victor Garcia

a cabo el proyecto durante sus tres afios de
construccion. De hecho, a pesar de su com-
plejidad, el edificio tiene un peso muy similar
al de muchos otros mas bajos -entre 1.080
y 1100 kilos por metro cuadrado-, gracias a
ciertas medidas definidas para hacer mas
eficiente la faena, como la de utilizar lozas
alveolares huecas. Con ello, destaca Garcia, se
buscé tener un edificio lo mas liviano posible
para que tenga menores esfuerzos sismicos.
Pero se tomaron muchas otras precau-
ciones. Se contraté la asesoria del ingeniero

Alfonso Larrain, ingeniero civil de la
Universidad de Chile y calculista de Titanium,
estima que la oscilacion total del edificio fue
de 8o centimetros (en total hacia ambos
lados), cifra que sin los disipadores podria
haber alcanzado los 120 cm.

sismico Rodolfo Saragoniy se consulto la
revision estructural de los ingenieros Tomas
y Mario Guendelman en Chile y del estado-
unidense Joseph Colaco. Ademas, el modelo
de ingenieria de Larrain fue revisado en
varias ocasiones. Durante la construccion, en
conjunto con el ingeniero civil estructural de
la Universidad de Chile, Rubén Boroschek, se
hicieron chequeos a partir de las pequenas
vibraciones producidas por el trafico vehi-
culary el viento.“Se veia una concordancia
perfecta. Por un lado, que se habia calculado
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bien.Y, por el otro, que se estaba construyen-
do de acuerdo a lo que se habia especificado”,
destaca Alfonso Larrain.

Durante la etapa de proyecto, comenta
Victor Garcia, se resolvieron tres elementos
esenciales: conectividad, incendio y sismo. El
Titanium, explica Alfonso Larrain, se estruc-
tura por el nucleo de la caja de escalera y los
ascensores, con una importante cantidad de
muros que controlan el sismo. Ademas, por la
altura del edificio, hubo que hacer una loza de
fundacién de dos metros de altura con vigas
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de tres metros de ancho por 3,2 metros de
alto. También el edificio se encuentra empo-
trado a nivel de la loza del primer subterraneo.
Junto con ello, hubo otros elementos
constructivos que lograron minimizar el
impacto del sismo. Uno fue la utilizacion de
ductos barra y de muros cortina tipo frame,
de vidrios enmarcados. “El sistema en este
edificio, por la aceleracién que tuvo, no podria
haber sido hecho con stick (vidrios pegados
a los rieles). La expresion de movimiento de
un edificio de veinte o treinta pisos es mucho

‘ Enconcreto ABRIL.indd 56

“Una de las cosas que se penso fue

menor que cincuenta. Ello nos permitié hacer
una estructura exterior mas flexible, con
paneles individuales que son laminados, y
que ante cualquier impacto, se mantienen en
su lugar”, cuenta Victor Garcia.

HOSPITAL MILITAR:

EL TRIUNFO DEL AISLAMIENTO SiSMICO
El Hospital Militar es una mole de mas

de 85 mil metros cuadrados ubicada en la

comuna de La Reina.Y, sin embargo, en un

sector de este edificio el terremoto fue casi

hacer un hospital que ofreciera
continuidad del servicio. Que ante
cualquier tipo de catdstrofe siquiera
funcionando’, explica el subteniente y
constructor civil Cristidn Salas.

una anécdota.“Una de las cosas que se penso
fue hacer un hospital que ofreciera continui-
dad del servicio. Que ante cualquier tipo de
catastrofe siguiera funcionando”, explica el
subteniente y constructor civil Cristian Salas.
Gracias al sistema de aislamiento sismico
ideado porJuan Carlos De La Llera, el 27 de fe-
brero —equipos electrégenos mediante- pudo
seguir funcionando.

En rigor, no todo el hospital fue construido
con aislamiento. La estructura esta distribui-
daen tres partes: A, By C.En la B se ubican
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Juan Carlos De La

las habitaciones y es el destino de los pacien-
tes hospitalizados. La C es el lamado “edificio
académico”, donde estan la biblioteca y un
auditorio, entre otras salas. Es el edificio A -la
placa técnica y de urgencia- donde se han
colocado 164 aisladores sismicos entre el
subterraneo y el edificio propiamente tal.
“Para ese tipo de estructuras como el
Hospital Militar, la solucién ideal es el
aislamiento sismico, en que se interrumpe
la estructura en un cierto nivel, se indepen-
diza del suelo, colocando entre medio unos

dispositivos que se conocen como aisla-
dores sismicos”, explica De La Llera. Estos
tienen 30 centimetros de altura y 9o de dia-
metro,y pueden presentar desplazamientos
hasta de 40 centimetros. Estan conforma-
dos en su interior por ldminas de goma

(por lo cual se dispuso un sistema especial
de proteccion contra incendios) y acero
intercaladas. En el centro llevan un cilindro
de plomo que funciona como disipador de
energia. Gracias a la elasticidad de la goma,
los aisladores pueden reducir el sismo entre

seis y ocho veces. De esta forma, el sistema
permite moverse al suelo sin transmitirle
todo el movimiento al edificioy, a su vez,
que se libere energia. “Ello no solamente
protege la estructura, sino también a los
contenidos, que en el caso de un hospital es
fundamental”, explica el ingeniero.

Las diferencias de comportamiento entre el
edificio aislado y los otros, si bien no fue-
ron radicales, si aparecieron como notorias.
Mientras en el A no ocurrié nada (ni fugas,
filtraciones niroturas),en el By C hubo pro-

Muro en montaje al momento del tsunami
=

BIARRITZ 1953 - PROVIDENCIA
FONO: 2047543 FAX: 2251608
EMAIL: tierrareforzada @tierrareforzada.cl
www.tierrareforzada.cl

MAQUINARIAER B. A

ARRIENDO -VENTA
SERVICIO TECNICO

Discos de corte y desbaste - Brocas SDS Plus y Max
Cinceles para demoledores - Discos y copas diamantadas
Accesorios - Articulos de Seguridad

IEhibanl Avtorizado;

058.indd 1

www.amk.cl

635 5229 - 634 1979

AV.PORTUGAL 909

13-04-10 9:57 ‘



blemas con un ascensor, en tabiquerias, puer-
tas, cielos y juntas. Los aisladores, comenta
el subteniente Cristian Salas, se colocaron
solo en el primero por un asunto de costos.
Sin embargo, para Juan Carlos De La Llera las
conclusiones son obvias.“Yo creo que hoy dia
quedd claro que el costo del aislamiento sis-
mico y la disipacion de energia es irrelevante
frente a lo que es el dafio estructural y no
estructural. He revisado facil 35 0 40 estruc-
turas donde no hay dano, pero donde no hay
un pasillo por el cual se pueda pasar”. EG
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