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hora llega el momento de

sentarse a pensar, estudiary

recopilar los antecedentes. Hay

que tomarlos todos y ver, a

partir de eso, si uno puede em-
pezar a sacar ciertas conclusiones”. La frase
es de Christian Ledezma, profesor asistente
del Departamento de Ingenieria Estructural
de la Universidad Catolica.

El primer impacto del terremoto ya pasé y
las grandes conclusiones se hicieron saber:
para las dimensiones del sismo, los dafios
fueron muy pocos. Pero eso no quita que haya
bastante trabajo para realizar todavia.Y el
estudio de los suelos es una de las areas a las

que se le entregaran muchas horas de estudio.

Segun los expertos, hubo dos fenémenos
manifiestos que se produjeron en los suelos
producto del terremoto. Uno de ellos fue el
de licuefaccion o licuacion. Se dio especial-
mente en la Regién del Bio Bio, pero alcanzd
a producirse también en zonas como Lampa,

en la Region Metropolitana. El suceso consiste
en una gran pérdida de la resistencia de los
suelos. Se genera, por lo general, en sectores
costeros o en los bordes de los rios, y afecta
aquellos terrenos que son granulares (arenas),

que estan sueltos y llenos de agua (saturados).

Cuando se produce el sismo, el suelo se
sacudey el agua contenida en él comienza a
incrementar su presion. Asi, las particulas del
suelo comienzan a separarse y éste pierde
capacidad de resistencia. Al mismo tiempo, el
aumento de presion eyecta material a la su-
perficie y se generan grietas.“Lo que se produ-
ce en la licuefaccion es que una vez que viene
el terremoto, el terreno comienza a colapsar.
El sélido se comienza a comportar como un
fluido viscoso”, explica Christian Ledezma. De
esta forma, el terreno comienza a ser inesta-
ble y las fundaciones de los edificios y otras
estructuras ceden. Se provoca asi el “lateral
spreading”, que es el deslizamiento lateral del
suelo que esta por sobre la zona afectada.

REPORTAIJE

El otro fenémeno que se produjo con el
sismo es el “efecto de sitio” donde el suelo
funciona como una suerte de filtro entre el
epicentro del sismo y la superficie. De esta
manera, sus condiciones afectan en la ampli-
tud, el contenido de frecuencia y la duracion
del movimiento sismico. Al llegar a la superfi-
cie, la sefial cambia su amplitud, dependiendo
del tipo de suelo que haya. Si te encuentras
con arcilla es cuando mas se amplifica la
sefal. Si tienes una estructura encima, sera
muy solicitada. Si nos vamos al otro extremo,
cuando haya gravas o piedras grandes bien
compactadas, ahi la sefal se podria atenuar”,
explica Ramon Verdugo, académico del depar-
tamento de Ingenieria Civil de la Universidad
de Chile y presidente de la Sociedad Chilena
de Geotecnia. Los destrozos sucedidos en la
Ciudad Empresarial (Huechuraba) son un
buen ejemplo de este fenémeno.

El “efecto de sitio” esta considerado en la
normativa sismica chilenay mundial.En la
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GEMEREL LIED GEOLOGAC AL SECTHM

NCH 433 se ha establecido una zonificacién
sismica y una definicion de tipo de suelo de
fundacion. Para la zonificacién sismica se han
dispuesto tres zonas de distinta intensidad,
en relacion al choque de las placas de Nazca
y Continental. De esta manera, la zona 3 es
para la franja costera (donde habria mayores
dafos), la zona 2 es para el Valle Central y la
zona1es para la Cordillera.

Pero después de ello hay que considerar
también en qué tipo de suelo se esta apoya-
do.Y la norma considera cuatro patrones, de
mejor a menor calidad. El |, entonces, es el de
roca; y el IV, el mas blando. A esta clasificacion
hay que agregarle los suelos potencialmente
licuables, como arenas o suelos saturados, que
requieren un tratamiento especial.

Esta norma, sin embargo, se hace insufi-
ciente para los expertos. “La tabla que hay
claramente debiera ser mejorada y en eso
estamos”, apunta Ramén Verdugo. En tanto,
Christian Ledezma agrega que hay que
aumentar las clasificaciones de los tipos
de suelo para que haya una transicion mas
suave entre unos y otros.

MEJORAR LA NORMA
Hoy, con la normativa actual, pasarse de
una clasificacién a otra podria significar
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aumentos entre 30 % y 40 % en los refuerzos
en una obra. Por ello,emular normas como la
IBC 2009 (de la International Building Code),
que establece siete tipos de suelos y estudios
especificos para ciertas estructuras en rela-
cion a ellos, seria un camino a seguir.

El pais también debiera apuntar a la mi-
crozonificacion sismica, opinan los expertos.
“Zonificacién sismica si hay, pero es muy
gruesay esta exclusivamente pensada en sis-
mos de tipo subductivo interplacas”, afirma
el académico del departamento de Ingenieria
Civil de la Universidad de Chile y presidente
de la Sociedad Chilena de Geotecnia,Ramon
Verdugo. La zonificacion actual, que pone a la
Costa como el sector mas peligrosoy a la Cor-
dillera como el menos riesgoso, no considera
sismos intraplacas (que se produce cuando
una cierta placa falla, sin que ello tenga
relacion directa del contacto con otra), como
ocurrié en Tocopilla en 2007, 0 sismos cortica-
les (de la corteza), como el que sucedié en Las
Melosas, en el Cajon del Maipo, en 1958.

La idea de microzonificar permitiria estable-
cer mas en detalle como construir en distintos
sectores, ya no solo del pais sino de una mis-
ma ciudad. Asi, por ejemplo, podrian evitarse
problemas como el colapso del Paso Miraflo-
res, en Américo Vespucio Norte. La limitante
es que si bien la mecanica de suelos esta bien

Christian Ledezma, profesor asistente del Departamento de

Ingenieria Estructural de la Universidad Catdlica

avanzada en Chile, la informacién es privada
y pertenece a quien solicita el estudio. Mucha
de ella termina en las municipalidades, pero
aun asi esta dispersa. “Estos informes no son
obligacion legal y algunas veces se pierden”,
dice el profesor asistente del Departamento
de Ingenieria Estructural de la Universidad
Catolica, Christian Ledezma.

La l6gica debiera apuntar a retroalimentar-
se de los informes de suelo realizados para
las diversas construcciones y asi confeccio-
nar un mapa de distintos sectores. Si bien
todavia no se ha hecho “el” gran trabajo de
recopilacion de todos estos antecedentes, ya
hay algunos avances. Para un proyecto que
encargo la Subdere (Subsecretaria de Desa-
rrollo Regional y Administrativo del Ministe-
rio del Interior) a la Universidad Catélica para
evaluacion de riesgo sismico y de maremoto
en las regiones VI y VII, Ledezma esta reco-
pilando todos los informes de mecanica de
suelos que sea posible en el area de estudio.

Y en el contexto de la Iniciativa Cientifica
Milenio (que pertenece al Mideplan), en el
Nucleo de Sismotécnica y Peligro Sismico for-
mado por académicos de la Universidad de
Chile, se esta estudiando el comportamiento
de los suelos de la cuenca de Santiago.

Es el comienzo del camino a la microzo-
nificacion.EG
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