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El Hospital Militar fue
construido con aisladores
sismicos, que le permitieron
sortear exitosamente el 2 B

terremoto de febrero 2010. i _'_‘——-—-—.___‘_______‘_
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Chile y los terremotos

INGENIERIA
SISMICA DE PUNTA

ELULTIMOT ERREMOTOD EL16D ES EPTIEMBREQCURRIDO ENLAS
CERCANIASD E ILLAPEL, ESUNOD ELOS25MASGRAND  ESR EGISTRADOS
ENLAHISTORIAS  EGUN EL U.S. GEOLOGICAL SURVEY. SIN EMBARGO,

SUSCONS ECUENCIASFU ERONMUYACOTADAS;

INGENIERIASISMICAD EAVANZADA.

Las 19.55 horas del miércoles 16 de sep-
tiembre serd un difa dificil de olvidar para
los habitantes de la Region de Coquimbo...
pero no imposible. En aquella jornada se
produjo un terremoto de 8,4° en la Escala de
Richter con epicentro en lalocalidad de Illa-
pel, al que le siguieron olas de hasta 5 me-
tros en diversas zonas costeras de la Cuarta
Regi6n. Era, hasta ese momento, el sismo
mas fuerte del ano en todo el mundo y el
sexto en la contabilidad histérica del pafs.

Al 28 de septiembre, la Onemi mantenia
las cifras en 15 personas fallecidas, dos de-
nuncias por presunta desgracia, cinco per-
sonas heridas, 69 albergados y 16.674 dam-
nificados, y puntualiz6 1.796 viviendas con
dafio mayor no habitable y 1.071 destruidas,
principalmente antiguas o a consecuencia
del tsunami.

Estos nimeros no dejan de ser tragicos,
pero son pequenos si se los compara con
las consecuencias que otros grandes sismos
dejan en otros lugares del mundo. Sélo poco
tiempo después, el 26 de octubre, ocurrié
un terremoto de magnitud 7,5° en Afganis-
tan: cobrd la vida de unas 200 personas en
ese pais (también afecté a Pakistan e India),
y dejé al menos 490 heridos, dafos en 11
mil viviendas y 80 mil damnificados, segin
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cifras de la ONU entregadas a comienzos de
noviembre. A su vez, el 25 de abril y el 12 de
mayo, dos terremotos de 7,8°y 7,3° Richter
dejaron casi nueve mil fallecidos en Nepal.
“;Qué hace que los terremotos de gran
magnitud sean menos mortiferos en Chile
que en otros paises sismicos?’, se pregun-
taba la BBC en un articulo publicado el 18
de septiembre. Y lo hacia con razén. Al dia
siguiente del terremoto de la Regién de
Coquimbo, salvo la zona inmediatamente
afectada por el tsunami, el resto del sector
central del pafs volvia a la normalidad. Y
eso que localidades como San Antonio, El
Quisco o el mismo Santiago habian sufrido
intensidades de VII en la Escala de Mercalli.

BUENA NORMATIVA BASE
Si bien se trat6 de un terremoto de di-
mensiones mucho menores a las del 27-F
(en magnitud y extensién), al parecer se
aprendieron algunas lecciones desde aque-
lla oportunidad, en la que hubo 525 perso-
nas fallecidas, mas de 370.000 viviendas con
dafos y unos dos millones de damnificados.
Hubo una pronta evacuacién preventiva de
las zonas costeras, los sistemas de comuni-
cacién estuvieron mejor preparados y las
construcciones volvieron a responder.

Y es que en Chile, al haber terremotos en
forma frecuente, existe una prueba perma-
nente que exige soluciones précticas.

“La ingenieria chilena ha sido muy cui-
dadosa y estudiosa a lo largo de los afios.
Hemos sido precursores en muchos aspec-
tos como, por ejemplo, el uso de edificios
con muros de hormigén. Los norteameri-
canos no lo crefan, porque son estructuras
muy rigidas, contraponiéndose al concepto
de flexibilidad que disminuye el impacto
que el sismo provoca en la estructura. Pero
en definitiva en Chile actuaron mucho me-
jor: s6lo un edificio se cayé en 2010’ co-
menta Rodrigo Mujica, socio y director de
la empresa VMB Ingenieria Estructural y ex
presidente de la Asociacién de Ingenieros
Civiles Estructurales.

Buena parte de la base estd en la norma-
tiva. Desde este punto de vista, aquella que
rige la edificacion de edificios habitaciones
y de oficinas, es la Nch 433 de 1973 para el
Disefio Sismico de Edificios y la Nch 430
sobre Requisitos y Calculo de Hormigén
Armado, y para los edificios industriales es
la Norma Nch 2360. “La diferencia entre las
dos primeras y la tercera es que unas tienen
por objetivo preservar la vida, aunque el
edificio presente dainios, y la segunda exige
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LA CONSTRUCCION EN CHILE ESTA REGIDA POR

exigentes normas sismicas, el uso de modernas tecnologias para aminorar el
impacto de los terremotos, y profesionales de excelencia que han mostrado
altas capacidades en el calculo estructural y en la edificacion.

Disipador metélico Edificio Titanium La Portada.

continuidad de funcionamiento. El edificio
industrial, a pesar de tener dafios, no puede
detener el funcionamiento de la empresa, lo
que es muy importante en algunos rubros’)
comenta Rodrigo Mujica.

A ello se suma la proliferaciéon de siste-
mas de aislamiento o amortiguacién sismi-
ca, regidos por la Norma Nch 2745 de 2003,
una de las primeras en el mundo, que pue-
den disminuir el impacto de un terremoto
sobre una estructura en varias veces, como
ocurre con el edificio de la Onemi o el Hos-
pital Militar, entre otros ejemplos.

REVISIONES DESDE 2010

El punto de inflexién para el diseno y
construccién de edificios e infraestructura
fue, sin duda, el 27-F con una gran magnitud
(8,8° Richter), esfuerzos laterales y verticales,
y licuaciones de suelo. “Gener6 bastantes
problemas. En infraestructura ptblica se vie-
ron reflejados en pasarelas y elementos que
se disenaron con tecnologia que venia de Eu-
ropay que fallaron en parte. Eso hizo que se
mejoraran algunas normas, como anclajes y
elementos que absorben el movimiento. Con
ello, se vio en el dltimo terremoto de la Re-
gién de Coquimbo que no se produjo ningu-
na falla estructural en obras de infraestruc-
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tura publica que hubieran sido construidas
después del 27 de febrero’, comenta Floren-
cio Correa, presidente del Comité de Infraes-
tructura Publica de la CChC.

Desde 2010 se realizaron algunas re-
visiones a las normas y se publicaron de-
cretos de emergencia, que préximamente
se transformardn en normas. El 13 de di-
ciembre de 2011, fueron publicados en el
Diario Oficial los Decretos Supremos 60 y
61, elaborados por los Comité de actuali-
zacion de las NCh430 y NCh433, del Insti-
tuto de la Construccién -IC-, a pedido de
la Divisién Técnica de Estudios y Fomento
Habitacional -DITEC-, que modificaron
los Decretos 118 y 117, respectivamente,
que habian sido dictados en 2010. En lo
principal, explica Rodrigo Mujica, le die-
ron mayor importancia al confinamiento.
“El hormigén armado es un material que
actda en forma muy noble, pero cuando
sobrepasa las tensiones de compresion,
explota, se desintegra. Para solucionar eso,
se le ponen amarras de acero transversales
alas armaduras principales, lo que lo man-
tiene con una mayor cohesién y mejora su
ductibilidad. De esta manera, es capaz de
resistir tensiones mucho mds altas sin des-
truirse’; explica el ingeniero.

Amortiguador de masa sintonizada, edificio Parque Araucano.

También se hicieron algunos cambios
en las categorias de suelo -cambiando sus
nombres y estableciendo un tipo nuevo, el
especial- y en las aceleraciones considera-
das en el célculo de los edificios para ellos.
Ademads, se disend un sistema menos in-
tuitivo para apreciar la calidad del terreno,
gracias a un ensayo de velocidad de trans-
misién de ondas de corte. “Para distintos ti-
pos de suelo hay diferentes capacidades de
soporte y de comportamiento de los terre-
nos frente a eventos sismicos. Eso ha hecho
modificar la mecénica de suelosy, por ende,
las fundaciones de los edificios han cambia-
do’; sostiene Florencio Correa.

Hay otros aspectos que también tienen
peso a la hora de construir los edificios.
Existe, por ejemplo, una normativa que exi-
ge que todo proyecto de estructura de cual-
quier vivienda o edificio publico de mas
de tres pisos, debe contar con una revisién
estructural a cargo de un ingeniero, de ex-
periencia comprobada con una cierta can-
tidad de afios, segun sea la dificultad de la
obra e inscrito en un registro especial.

A ello se suma la inspeccién técnica de
obras, exigida por la Ley de la Calidad de
la Construccidn, que tiene que ser realiza-
da por un ingeniero debidamente inscrito



en un registro. Aunque todavia no hay un
reglamento para esta ley, ayuda a que las
obras se realicen acorde ala Ordenanza Ge-
neral de Urbanismo y Construccionesy alas
normativas asociadas.

Por ello, comenta Correa, “respecto a la
construccion, los maérgenes de seguridad
que tiene son suficientemente adecuados en
Chile. En general, las fallas en esta materia
son muy escasas. Ninguna empresa seria va
a construir en mala calidad por hacer algu-
na economia. Las empresas son para tener
continuidad de trabajo y ésta se logra sien-
do serios y responsables. A la larga eso paga,
porque después hay que ir a arreglar los pro-
blemas y también conseguir nuevos clientes’.

A pesar de los avances, todavia hay bas-
tante por mejorar. En una columna reciente
publicada en el Instituto de la Construccion,
el ingeniero Rubén Boroschek comentaba:
“Son notorios nuestros buenos resultados
en edificios de altura, en edificacién con
proteccién sismica adicional, como el uso
de la aislacién y la disipacion. Falta corregir
y verificar los errores en puentes y taludes 'y
laderas y los temas de instrumentacién de
suelos y estructuras, en los cuales estamos
con desarrollos mucho menores que paises
€ON mMenos recursos que nosotros’.

Edificio Parque Araucano.

Clinica UC San Carlos de Apoquindo.

EL AVANCE DE LAS TELECOMUNICACIONES

Después del 27-F fue habitual que en
muchas zonas afectadas no funcionaran
los teléfonos e internet por varios dias.
Pero, tras el sismo del 16 de septiem-
bre, la Subsecretaria de Telecomunica-
ciones (Subtel) informé que el trafico

de voz aumento 2,5 veces mas que en
un dia normal, los mensajes de texto

se triplicaron y el tréfico de datos se
duplicé. A pesar de ello, todas las redes
se mantuvieron operativas.

Esta situacién mostré el trabajo realizado
por los estamentos publicos y privados
en los Ultimos afios. Entre los avances
concretos estuvo la modificacion de la
ley N° 18.168 por la ley N° 20.478, del
10 de diciembre de 2010, que estable-
ci6 una serie de medidas que asegu-
ran la recuperacion y continuidad en
condiciones criticas y de emergencia del
sistema publico de telecomunicaciones.
Se fij6 también un procedimiento para
declarar como Infraestructura Critica a
estaciones base, centrales telefonicas

y enlaces de telecomunicaciones, los
que deben disponer de energia para ser
auténomos a lo menos 48 horas para el

nivel 1y de 4 horas para el nivel 2.

A su vez, se realizaron mesas de trabajo
entre la Subtel y las empresas operado-
ras de servicios de telecomunicaciones,
para determinar los niveles criticos

de redes y sistemas, que permitan
determinar los puntos vulnerables y las
acciones que permitirfan proteger la
continuidad del servicio.

A la fecha, se han declarado més de
850 puntos de Infraestructura Criti-

ca a lo largo del pafs, las cuales son
permanentemente fiscalizadas para
comprobar que efectivamente permi-
ten mantener las comunicaciones a lo
menos por 48 horas cuando se han
producido cortes de energia. Asimismo,
se han declarado més de 8.500 puntos
de Infraestructura Critica que deben
disponer de a lo menos 4 horas de au-
tonomia frente a un corte de suministro.
Considerando el avance de la tecnologia
y la incorporacién de nuevos operado-
res, el procedimiento considera revisar
cada cierto periodo la infraestructura
declarada critica, para asi incorporar
nuevas instalaciones.
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