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EXPERIENCIA ANTISISMICA
I
/

CHI LENA EN LA OEA

Joaquin Monge y Rodolfo Saragoni, analizan la importancia de la Ingenierla Antislsmica.

Dos proyectos que te n drjin gran importancia en el futuro respecto de la

Ingenieria Antisismica, se e st a n desarrollando en estos momentos en el pais.
Uno de ellos tiene por objeto medir la fuerza 0 destructibilidad de los terremotos

chilenos, que es distinta a la de otros paises, de los cuales adoptamos algunas
t ecn ic as de ingenieria antisismica. Este proyecto es financiado por e l Servicio de

Desarrollo Cientifico, Artlstico y de Cooperaci6n Internacional. EI otro es de

c.ar ac te r internacional: es auspiciado por la Organizaci6n de Estados Americanos,
OEA. La intenci6n es de sarro lIar la ingenieria antisismica en los paises lati

noamericanos, con el fin de disminuir las fuertes per dida s en vidas humanas y
materiales que provocan los terremotos. Joaquin Monge y Rodolfo Saragoni,
del Departamento de Obras Civiles especializados en Ingenieria antisismica, dieron

a conocer las caractedsticas de am bos proyectos y sus am pHas posibilidades.
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Es un hecho que las condiciones asis

micas de la arquitectura, tanto en edificios
altos como bajos 0 edificios industriales,
tienen el sello de las caracteristicas sismicas
del pais. Y es muy distinta la arquitectura
de los paises atlanticos, donde no hay sis
micidad 0 es mucho mas baja, que en las
zonas frecuentemente afectadas por fuertes
movimientos teluricos.

Chile, dentro de los medios econorni
cos con que cuenta, quizas tenga un buen
nivel en consrruccion antisismica. Pero no

es 10 ideal. Especialmente en edificios altos,
donde se Ie esta dando mucha importancia
al diseiio duetil, la ducrilidad, que es la ca

pacidad de las estructuras de deformarse du
rante un sismo sin colapsar. AI respecto,
aun falta mucho por desarrollar.

Es posible constatar que hay construe

ciones antiguas, levantadas fuera de todas
las normas actuales de calculo, que han de
mostrado gran capacidad de supervivencia
frente a los terremotos, Ese es uno de los

puntos que los especialistas se encuentran

esrudiando: es necesario aprovechar 10 bueno
de 10 antiguo y 10 mejor de 10 nuevo, para
llegar a un ideal Pero para ello, es necesa

rio tener un cabal conocimiento de la ca

pacidad real de destruccion de los terremo

tos chilenos.

DOS PROYECTOS

En estes momentos, hay dos proyec
tos relacionados con la proteccion sismica
tanto de las viviendas, como de las obras

civiles, en general. Esto tiene mucha impor
tancia en los niveles de inversion que tiene
un pais en vias de desarrollo como el nues

tro, donde hay mucha dificultad en la cap
tacion de los capitales que permitan el de
sarrollo de la ingenieda antislsmica.

Por ello es que Ia proteccion sismica
de los pafses subdesarrollados tiene gran irn

portancia dentro de los planes de las orga
nizaciones internacionales, como la OEA.
Y este proyecto, de proteccion Sismica, be-

neficia a todos los miernbros de la orgarn
zacion, la mayorla de los cuales son afec
tados por fenomenos teluricos. Debido a

esta situacicn especial, sobre todos los pa i

ses de la zona del Pacifico, es que impor
tantes recursos de la DEA se destin an al
desarrollo de la ingenieria sismica.

Cabe sefialar que todos los paises de
la region andina, en particular, han expe
rimentado cuantiosas perdidas por causa de
los terremotos. Los sismos han provocado,
en ocasiones, perdidas importantes del pre
supuesto nacional de un pais. Un ejemplo
claro es el terremoto del afro 60, en Chile.
o eI terremoto de Ancash, cerca de Lima,
Peru. Este ultimo provoc6 perdidas que as

cendieron a unos tres mil millones de d6-
lares: mas que todos los reeursos que el
Peru habia dedicado a su presupuesto du
rante ese afio,

EI proyecto de la DEA tiende a for
talecer 0 a desarrollar aquellas lineas, den
tro de la ingenieria antisfsrnica, que en for
ma mas inmediata, puedan eonducir a una

reduccion de los niveles de perdida, no s610
desde el punto de vista humano, sino eco

nomico, EI objetivo primordial dentro de la

ingenieda antis isrnica es evitar el colapso de
las estructuras, con el consiguiente saldo de
vidas humanas. Despues viene el criterio

economico, que es el de tratar que las per
didas sean m Inimas,

CHILE

Chile, a causa de su condicion sismica,
es un pais mucho mas desarrollado, dentro
del contexto latinoamericano, en ingenierfa

., .

annsisrmca.

Chile tiene una escuela antigua, en

comparacion con pafses del area que recien
estan emergiendo en el plano de la ingenieria
antisismica. Esos paises, a traves del pro
yecto de la OEA, van a aproveehar, van a

tornar parte de la experiencia chilena.
De hecho, segUn explican los dos es

pecialistas del Departamento de Obras Ci

viles, la norma de disei'io antisismico que se

usa, practicamente en toda la costa del Pa

cifico, al sur de Centro America, hasta hace
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Succicn de estanques m e talicos por vaciamiento repentino d el Hquido en terremoto de Caucete

Investigadores del Departamento de Obras Civiles e IDIEM inspeccionaron zona afectada por el
terremoto del 27 de noviembre de 1977, en San Juan, Argentina.

muy poco era la norma de Chile.
Es por ello que los investigadores chi

lenos dentro de los proyectos que se desa

rrollan, tanto a nivel nacional como de la

region, estan tendiendo a racionalizar los
criterios de disefio antislsmico. Se busca la

protecci6n del ambiente humano, de acuer

do al esquema chileno, y minimizar sus cos

tos.

A traves de los costos menores se tra

ta de desarrollar tecnicas que, en 10 posible,
reflejen 10 que ocurre realmente en Chile.

Adaptaci6n de tecnicas

Generalmente, la ingenieria antisfsmi
ca chilena ha copiado 0 adaptado algunas
pracricas de otros paises en la materia, que
siendo muy buenas por la similitud de esos

pafses, pueden ser inseguras 0 antieconomi
cas para nuestra realidad sismica pues no

reflejan nuestra situaci6n telurica. Y 10 mis
mo ocurre a nivel regional. Se copian tec-

nicas extranjeras realizadas tras largos estu

dios de 10 ocurrido en sus paises de origen
y no en el de los paises latinoamericanos,
donde esas mismas tecnicas se aplican sin

mayores adaptaciones. A esto se debe el

proyecto de la OEA. A la necesidad de
. ., .,.

crear una Ingeruena annsisrruca con carac-

terfsticas adecuadas para nuestro medio.
Para nuestras posibilidades economicas y pa
ra la realidad que nos toea sufrir, distinta

que de las otras naciones.

Medici6n de terremotos

Es evidente ante todo 10 anterior, la

importancia que reviste el medir la fuerza
de nuestros terremotos. Es necesario medir
la aceleracion que produce el suelo durante
un terrernoto. Saber cual es el movimiento

real que tienen los edificios, cuando se pro-
duce la onda sismica. Y es necesario desa
rrollar tecnicas mas racionales y mas de
acuerdo con los estandares mas modernos
del diseiio antislsmico.
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Es por ello que a 10 largo de todo el

pais, los especialistas ya emprendieron la
tarea de medir las caracter isticas de nues

tros terremotos. EI Departamento de Obras

Civiles, en conjunto con la Seccion de Sis

mologia del Departamento de Geofisica, ha
instalado instrurnentos a 10 largo de todo el

pais para medir la aceleraci6n de los terre

motos chilenos. Se trata de cuarenta apara

tos, construidos en el Departamento de Geo-

suclo 0 el de un edificio, en terminus de ace

leraciones en funci6n dr-l tiernpo.
Los especialistas esr irnan que el nu

mere m inimo para Chile de evtos instrumen

tos que miden la fuerza real de los terrerno

tos, es de cie n, para e xrendcr los por todo el

territorio. Por ella es que se e�t.l tratando

de concertar un convenio con la Universi

dad de California, que perrnita alcanzar este

nurnero.

Colapso de la rechumbre de la E:cuela de Caucete, efectos de la deshuccion del te r re m o to de

San Juan Argentina de 1977.

fisica que, pr6ximamente, seran aurnenta

dos, con la imporracion de otros diez.
En estos momentos se realizan ges

tiones para que esos instrumentos sean ad
ministrados por el grupo de ingenieria anti
sismica del departamento de Obras Civiles,
por ser de ingenieria antisismica y no de

sismologia. Se trata de instrumentos que
fundonan solamente cuando ocurre un even

to sismico de intensidad superior a los seis

grados. Cuando el fenomeno puede comen

zar a producir dafios. En caso contrario,
no funcionan. Los aceler6grafos de movi

miento fuerte registran el movimiento del

Diferencias sismicas

Se est a poniendo enfasis en el estudio
de las caracter isticas de los terremotos en

cada pais, debido a que es necesario tener

esa base de conocimientos para irnplernen
tar una politics concreta de construcciones
antisismica para cada nacion,

Se ha comprobado que un terremoto

en J apon 0 en Estados Unidos puede tener

caracteristicas similares a uno ocurrido en

Chile, desde el punto de vista sismologico.
La cantidad de energia liberada, en un sismo

en Chile 0 en los Estados Unidos puede ser



la misma. Puede tener la misma magnitud
Richter. Sin embargo, las consecuencias pue
den ser muy distintas.

Se ha informado que el terremoto del
afio 60, en Chile tuvo la mas alta libera
cion de energia de todas los terrernotos re

gistrados en el mundo conternporaneo. Sin

embargo, la cantidad de dafio provocado no

es similar, sino muy inferior, al que pro
vocaria un fenorneno de la rnisma inrensi
dad 0 incluso mas pequefio, en los Estados
Unidos 0 el J apon. Esa diferencia es la que
deben explicarse los cientificos. Sobretodo,
si se trata de aplicar en nuestro pais tecni
cas y materiales antisismicos de los Estados
Unidos a el J apon.

Esas diferencias demuestran que no

toda la energia liberada se traduce en des
truccion. Esa diferencia es la que debe ser

estudiada para aplicar las tecnicas de otros

paises adaptandolas a las caracteristicas de
nuestros terremotas. En Chile ha habido te

rremotos mas pequefias que el del afio 1960,
que han provocado mayor nurnero de muer

tes y de destruccion. Tal es el caso del te

rremoto del afia 39, en Chillan, Los inge
nieros antis isrnicos deben estudiar el feno

meno, analizarlo detenidamente y, posterior
mente, aplicar sus conclusiones a la inge
nier ia antisismica. Y... para lIegar a una

respuesta medianamente satisfactaria, es ne

cesario mantener los instrumentos que se

Acelerografo de m ovim ie nros fuerres, tipo
06-2, construido por e l Departamento de
Geoflsica de la Facultad.
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estan instalando en todo el pais, hasta ob
tener el movimiento del suelo en condicio
nes epicentrales. Solo asl se podra tener

suficientes datos como para aplicarlos,

Intercambio sismico

A raiz del proyecto de la OEA, los

ingenieros chilenos no estan trabajando so

los. En la iniciativa participan, aparte de

Chile, Argentina, Bolivia, Colombia, Peru,
Ecuador, Trinidad Tobago y Venezuela. Has

ta el momento, en todo caso, solo Argen
tina y Chile han aprobado los fondos para
iniciar los trabajos. Ello, permite comenzar

una tarea que se habia retrasado por pro
blemas entre los gobiernos participantes.

Cabe sefialar que en el caso de Chile,
todos los fondos para comenzar el proyecto
fueron entregados por el Gobierno. Es de

cir, no hay una contrapartida americana,
que entrega dos d6lares por cada uno que

pone cada pais latinoamericano. En esta

ocasi6n no ha sido asi y nuestro pais debi6
recurrir a sus propios recursos para iniciar
el prayecto. Es por ello que Ia cantidad
de d61ares es inferior a aquella que se habia

programado inicialmente, que era conside
rado 10 6ptimo. Pero se inici6 la tarea, que
es 10 que irnporta; una vez que se integren
los dernas paises interesados, esos recursos

aurnentaran y los logros se aceleraran.
Ante la demora de los otros paises

por iniciar los trabajos del proyecto de la

OEA, Chile y Argentina decidieron iniciar
los solos. EI hecho, en todo caso, demues
tra el interes que tiene Chile en las investi

gaciones sobre ingenieda sismica. Un inte
res que se refleja en la realidad. Chile es

uno de los paises subdesarrollados que se

encuentra mas avanzado en ingenieda anti

sismica, y con los resultados de las inves

tigaciones que se Ilevan a efecto, podra avan-
, ,

zar aun mas.




