A !

r SISMORRESISTENTE ‘ s "

- W x: T ._-I.. _I "" -
I|1I. \ ¥ ':—;-I.‘::“T\ ‘--:.:‘,:.-
| {1 gty ARV < TR '3
ESCUELAN RQUITECAURA UNIVERSIDAD DE SANT_!AG({;hDE. CHILE ;.
oy \ p= : - ::r. i .. & i v
F L _ o e, :

=

- 4




TEORIA Y PRACTICA

EN ARQUITECTURA
DISENO SISMORRESISTENTE
ESCUELA DE ARQUITECTURA - USACH

a0

EDICIONES

ARTEOFICIO

Publicacion de la Escuela de Arquitectura,
Universidad de Santiago. Indexada en
Latindex; ARLA, Asociacion de Revistas
Latinoamericanas de Arquitectura.
http://arla.ubiobio.cl/index.php

Arteoficio ha sido distinguida como Serie
para la Muestra de Publicaciones de la
XXI Bienal de Arquitectura y Urbanismo
2019, Chile y, la edicién N°13 calificada
como Numero Destacado.

Editor
Dr. Arquitecto Aldo Hidalgo

Comité Editorial

Mg. Arquitecto Rodrigo Aguilar
Académico USACH

Arquitecto Roberto Secchi
Académico Sapienza, Universidad de
Roma

Dra. Arg. Alessandra de Cesaris
Académica Sapienza, Universidad de
Roma

Mg. Arquitecto Hernan Barria
Académico Universidad del Bio Bio

Dr. Arquitecto Pedro Alonso
Académico Universidad Catélica de Chile

Dr. Arquitecto Fidel Meraz
Académico University of the West of
England (UWE Bristol)

Dra. Arg. Rosalba Belibani
Académica Sapienza, Universidad de
Roma

Traducciones
Mg. Arg. Rodrigo Martin

Produccion Grafica
Rodrigo Calderén E.

Imagen de portada:
David Cabrera H.

SUMARIO

Editorial 1
Presentacion 2
EXPLORACIONES

¢Sismo-resistencia o sismo-resiliencia? 5
Visiones cruzadas desde la ciudad a las
estructuras portantes

Ginnia Moroni / Sebastian Laclabere

El Ministerio de Hacienda y la emergencia del 12
Edificio Chileno en la década de 1920
Marco Barrientos

Modernidad Sismica 19
David Quezada

APLICACIONES

Analisis de vulnerabilidad sismica en edificios 27
escolares del plan La Serena
Monserrat Panay / Claudia Torres

Orientaciones legales para desempefiar 40
la ingenieria estructural
Eduardo Santos

Concurso CAP 2021 44
Blogue Ludico Integral

ENTREVISTA

Ingeniero 49
Tomés Guendelman

RESENAS

Atlas de Concursos 2008 - 2018 54
Pablo Altikes

Desde la Ciudad 55
Abril A Monserrat

Los argumentos y opiniones vertidos en los articulos son de exclusiva
responsabilidad de los autores y no representan necesariamente el pensamiento de
la linea editorial de la revista.



EDITORIAL

DISENO SISMORRESISTENTE: UNA TAREA COMPARTIDA

De acuerdo con lo que se sabe, la construccion de la cUpula de hierro fundido del Mercado del Grano en Paris, en 1811, marca
el inicio de la colaboracién entre arquitectos e ingenieros. Segun Sigfried Giedion, esa ocasion fue la primera vez en que las
funciones de ambas disciplinas no estuvieron unidas en una sola persona. Desde entonces, la ingenieria no ha dejado de hacer
sugerencias al proyecto de arquitectura, especialmente en Chile, en donde el sismo parece ser el “fenémeno fundamental”.
Conceptos y técnicas de como evitar el disefio de pisos débiles; cuidar efectos de torsion; configurar una nutrida hiperestati-
cidad; estructurar a base de muros; garantizar la continuidad, la correcta ubicacién y distribucion de los elementos resisten-
tes; ademas de pensar en materiales ligeros; son todas recomendaciones que los arquitectos no debemos pasar por alto. El
Perfil Bio-Sismico de Edificios y la idea de Edificio chileno son, también, concepciones ingenieriles que se han perfilado como
respuestas locales del disefio sismorresistente frente al evento tellrico. Asi como una construccién lugarefia se ha erigido en
dialogo con la cultura, el climay el ambiente, estas técnicas no pierden de vista la “Identidad Sismica” de nuestro territorio.

Este nimero de ARTEOFICIO quiere mostrar esta relacién entre ingenieria y arquitectura expresada en la valiosa contribucién
publicada en este nimero el ingeniero Tomas Guendelman, una autoridad en el ambito de la ingenieria estructural. Del mismo
modo, agradecemos a la profesora Claudia Ojeda por resefiar el perfil de los contenidos de esta entrega.

EARTHQUAKE RESISTANT DESIGN

According to what we known from history, the construction of the cast iron dome of the grain market in Paris in 1811, states
the beginning of the collaboration between architects and engineers. According to Sigfried Giedion, this occasion was the first
time that the functions of both disciplines were not merged in one single person. Since then, engineering has not stopped
offering suggestions to the architectural project, particularly in countries where the earthquake seems to be the “fundamental
phenomenon”, like in Chile. Concepts and techniques on how to avoid the design of weak stories and to take care of the
torsion effects. In addition, to configure a large hyperstaticity in structures based on walls, and to guarantee the continuity of
the structural elements. Furthermore, the correct location and distribution of the resistant elements, as well to think about
light materials. These are all recommendations that architects should not ignore. The bio-seismic profile of buildings and the
idea of the “Chilean Building” are also engineering conceptions determined as local responses of earthquake-resistant design
against the telluric events. Just as a local construction needs to be built in dialogue with the culture, climate and environment,
these techniques do not lose sight of the “Seismic Identity” of our territory.

This issue of ARTEOFICIO wants to contribute presenting this relationship between engineering and architecture expressed
in the valuable contribution published in this issue by the engineer Tomas Guendelman, an authority in the field of structural
engineering. Likewise, we thank Professor Claudia Ojeda for outlining the profile of the contents of this publication.

Dr. Arg. Aldo Hidalgo H.
Editor
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PRESENTACION

Desde sus origenes, los seres humanos,
como seres racionales que habitan este
planeta, han deseado conocer y com-
prender ala naturaleza, principalmente
porque de este conocimiento depende
su sobrevivencia, lo que ha motivado e
impulsado el conocimiento cientifico y
técnico para transformar el entorno de
acuerdo con sus necesidades. Trans-
formaciones que deben adaptarse a
un planeta dindmico que se mueve
constantemente porque es un planeta
que esta vivo.

El estudio de los terremotos y su interés
por comprenderlos datan de tiempos
muy antiguos, existiendo registros en
China de hace 3000 afios. Inicialmente las
diversas culturas le daban una explicacion
mitica asociada con el castigo o laira de
alguna divinidad. En diferentes tiempos
y culturas surgieron teorias para explicar
y medir el fenédmeno del movimiento de
la tierra, asi como sus posibles causas
naturales. Tales de Mileto, Aristoteles,
Galileo Galilei, Alexander Humboldt, en-
tre muchos otros plantearon diferentes
teorias cientificas, pero es a partir de los
estudios sobre ondas sismicas que realiza
Harold Jeffreys (1929) y los aportes de
la matematicay sismologa danesa Inge
Lehmann (1937) que, en la década del 60
del siglo XX, se desarrolla la teoria de las
placas tectdnicas, una teoria unificadora

HABITAR EN UN PAIS SISMICO

de conceptos en Ciencia de la Tierra, que
permitié comprender fehacientemente
la causa de los terremotos al ubicarlos
dentro de un contexto tecténico.

Chile forma parte del Cinturén de Fuego
del Pacifico, en la placa de Nazca, que
concentra la mayor actividad telUrica
del planeta al interactuar con la placa
sudamericana. Para los ingenieros y
arquitectos chilenos el gran desafio es
lograr que los edificios sean capaces de
deformarse sin sufrir deterioro mientras
experimentan los distintos movimientos.
Mediante la aplicacion de técnicas de
disefio de su configuracion geométricay
laincorporacién en su constitucion fisica
de componentes estructurales estas es-
tructuras estan capacitadas para resistir
las fuerzas que se producen durante
unsismo lo que, finalmente, se traduce
en mayor proteccion de sus ocupantes
al mantener la integridad del edificio.

El nimero 17 de la revista Arteoficio
“Disefio Sismorresistente”, nos presenta
distintas visiones del desafio a que nos
enfrentamos, visiones que nos invitan
a la reflexion sobre el dialogo entre la
ingenieria estructural y la planificaciéon
urbana; nos dan una aproximacion al con-
cepto de Edificio Chileno, ejemplificado
en el edificio del Ministerio de Hacienda,
primera obra de arquitectura moderna

en altura de nuestro pais; nos retroali-
menta a partir de los escasos dafios que
sufrié la Unidad Vecinal Portales tras el
terremoto del 27 de febrero del 2010;
nos alerta ante la vulnerabilidad sismica
que presentan edificios educacionales
de mas de 70 afios que actualmente no
cumplen con las normas vigentes en
Chile; y nos entrega una mirada desde
lo juridico y legal al ejercicio profesional,
entre otros.

Finalmente, resulta pertinente recordar la
cita de Lucy Jones de su libro “Desastres:
cdmo las grandes catastrofes moldean
nuestra historia”, quien declara que
“La mejor inversion de una comunidad
resiliente consiste en identificar las debi-
lidades del sistemay repararlas antes de
que se produzca el fenédmeno. Debemos
construiry reforzar nuestras estructuras
antes, para minimizar el dafio, debemos
responder con efectividad durante, para
salvar vidas, y debemos salir unidos
después, para recuperarnos”.

Maéster. Arg. Claudia Ojeda Alvarez.

ARTEOFICIO N° 17 (2021)



INHABITING A SEISMIC COUNTRY

Since its origins, humans, as rational
beings that inhabit this planet, have
wanted to know and understand
nature. Mainly because their survival
depends on this knowledge, which has
motivated and promoted scientific and
technical understanding to transform the
environment according to their needs.
Transformations that must dynamically
adapt to a planet, which is constantly
moving, a planet that is alive.

The study of earthquakes and the interest
to understand them date back to very
ancient times, as records in China dating
back 3,000 years verify. Initially, diverse
cultures gave it a mythical explanation for
earthquakes related to the punishment
or wrath from some cruel divinity. During
the different centuries and in different
cultures, theories arose to explain and
measure the “phenomenon” of the earth
shaking, and its possible natural causes.
Tales of Miletus, Aristotle, Galileo Galilei,
Alexander Humboldt, among many
others proposed different scientific
theories. However, it is from the studies
on seismic waves carried out by Harold
Jeffreys (1929) and the contributions of the
Danish mathematician and seismologist
Inge Lehmann (1937), thatin the 60s of
the XX century, the tectonic plate theory
was developed. This principle presented
an unifying theory of concepts in Earth

Science, which allowed to reliably
understand the cause of earthquakes by
placing them within a tectonic context.

The country of Chile is part of the Pacific
Ring of Fire, on the Nazca plate, which
concentrates the greatest telluric activity
on the planet as it interacts with the
South American plate. A great challenge
for Chilean engineers and architects is
to ensure that buildings are capable of
deforming without suffering deterioration
while experiencing the different
movements created by an earthquake.
Through the design techniques of the
building geometric configuration and the
integration of structural components in
its physical constitution, the construction
is empowered to withstand the forces
produced during a seismic event, which
translates in the protection of the lives
of its inhabitants and the integrity of
the building itself.

Issue 17 of the Arteoficio magazine
“Seismic Resistant Design” presents us
with different visions of the challenge
we face, visions that invite us to reflect
on the dialogue between structural
engineering and urban planning. Offering
an approximation to the concept of
the “Chilean Building”, exemplified in
the building of the Ministry of Finance,
the first work of modern high-rise

architecture in our country, and gives us
feedback from the little damage suffered
by the Portales Housing Unit after the
earthquake of February 27,2010. Then,
alerts us about the seismic vulnerability
of educational buildings over 70 years
old that currently do not comply with
current regulations in Chile, and gives
us a juridical and legal point of view for
the professional practice, among others.

Finally, it is relevant to remember the
quote by Lucy Jones from her book
“Disasters: how great catastrophes shape
our history”, which states that “The best
investment of a resilient community is to
identify the weaknesses of the system
and repair them before they occurrence
of the catastrophic event. We must
build and reinforce our structures in
advance, to minimize the damage. We
must respond effectively during the
event, to save lives, and we must come
out together afterwards, to recover”.

Maéster. Arg. Claudia Ojeda Alvarez.

ARTEOFICIO N° 17 (2021)
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¢SISMO-RESISTENCIA O SISMO-RESILIENCIA? Visiones cruzadas

desde la ciudad a las estructuras portantes

Earthquake-resistance or earthquake-resilience? Crossed visions from
the city to the load-bearing structures
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Modelo estructural de vivienda de
albafiileria segin la norma chilena.
Fuente: Moroni Cea Building Lab.

Resumen

En décadas recientes, el concepto de “resiliencia” ha cobrado gran relevancia a nivel global,
siendo utilizado en distintos campos del conocimiento como la biologia, la psicologia, la
ingenieriay la planificacion urbana, entre otros. Si bien, su definicién general es similar en cada
caso, la forma de implementacién puede variar segun la disciplina considerada. El presente
articulo busca tomar dos ambitos distintos, quizas incluso contrapuesto, pero que dialogan
de manera constante con la arquitectura, como son la ingenieria estructural y la planificacién
urbana, y comparar de qué manera se comprende el concepto de “resiliencia” frente a desastres
en cada uno de ellos, tratando de establecer cruces, diferencias y similitudes entre ambos,
contribuyendo a una comprension integrada del concepto de resiliencia a través del campo
de la arquitecturay las disciplinas que con ella dialogan.

Palabras clave: Gestion de riesgo de desastres; resiliencia urbana; resiliencia sismica; disefio
sismico.

Abstract

In recent decades, the concept of “resilience” has gained great relevance at a global level,
being used in different fields of knowledge such as biology, psychology, engineering and urban
planning, among others. Although its general definition is similar in each case, the form of
implementation may vary depending on the discipline considered. This article seeks to take two
different fields, perhaps even opposed, but which are in constant dialogue with architecture,
such as structural engineering and urban planning, and compare how the concept of “resilience”
is understood in the face of disasters in each of them, trying to establish crossings, differences
and similarities between both, contributing to an integrated understanding of the concept of
resilience through the field of architecture and the disciplines that dialogue with it.

Keywords: Disaster risk management; urban resilience; seismic resilience; seismic design.




EXPLORACIONES / ;Sismo-Resistencia o Sismo-Resiliencia?

Introduccion

Nos encontramos actualmente, a nivel
global, en un contexto critico, en el
que los desastres son cada vez mas
frecuentes y severos. El aumento ex-
ponencial de la poblacién, los procesos
de urbanizacion extendida y el estado
de emergencia climatica a nivel global
han contribuido a generar un panorama
altamente complejo, en el que eventos
como terremotos, inundaciones, incen-
dios forestales, erupciones volcanicas,
aluviones y sequias, entre otros, pa-
recen ser cada vez mas recurrentes y
afectar mas profundamente a nuestras
comunidades. Frente a este escenario,
la gestion del riesgo de desastres (GRD)
se ha establecido como un ambito
critico e interdisciplinario, que dialoga
con diversos campos del conocimiento,
incluyendo la arquitectura, la ingenieria
y el urbanismo, en busca de establecer
mas y mejores soluciones para estos
fendmenos. Como respuesta a este con-
texto global, resulta interesante observar
coémo algunos conceptos comienzan
a tomar cierta relevancia y permear
diversas disciplinas que parecieran ser
inicialmente inconexas. Un concepto
relacionado con este escenario que
ha tomado protagonismo en décadas
recientes es el de resiliencia, que ha
comenzado a tomar relevancia en dis-
tintos campos del conocimiento siendo
utilizado, por ejemplo, en: psicologia,
sociologia, biologia, diversas ramas
de la ingenieria, planificacién urbana,
entre otras.

El presente articulo busca tomar dos
ambitos que dialogan de manera cons-
tante con la arquitectura, como son la
ingenieria estructural y la planificacion
urbana, y comparar de qué manera se
comprende el concepto de “resiliencia”
en cada uno de ellos, tratando de esta-
blecer cruces, diferencias y similitudes
entre ambos, contribuyendo a una
comprension integrada del concepto
de resiliencia a través del campo de la
arquitectura y las disciplinas que con
ella dialogan.

El concepto de Resiliencia

Para poder comparar las variaciones y
similitudes del concepto de resiliencia
en distintos campos, se hace necesario
poder comprender de modo general en
qué consiste el concepto propiamente tal,

y también su relacién con el ambito de la
gestién del riesgo de desastres (GRD). Si
bien éste concepto no forma parte de las
propuestas conceptuales de la gestién
del riesgo, es posible afirmar que una
apropiada GRD resulta en sistemas mas
resilientes (Protocolo de Sendai, 2015),
es decir, una es consecuencia de la otra.
Mas especificamente podemos estable-
cer ciertas relaciones cruzadas entre los
conceptos de resiliencia y vulnerabilidad,
pudiendo afirmar entonces que una
menor exposicién a amenazas, unare-
ducida susceptibilidad de ser afectado
y una capacidad de respuesta mejorada
pueden resultar en sistemas menos
vulnerables y complementariamente
en sistemas mas resilientes.

Como se ha mencionado previamente,
el concepto deresiliencia es complejoy
posee multiples definiciones (Alexander,
2013), dependiendo del area del cono-
cimiento donde se esté utilizando. Para
efectos de este articulo, se enfocara la
resiliencia dentro de los campos de la
planificacion y el disefio urbanos, ade-
mas de la ingenieria, entendiéndose
ésta como una propiedad o cualidad

Estimuio

SR —

de los sistemas, tanto estructurales
como urbanos, que pudiese contribuir
a una mejor capacidad de respuesta
frente a los requerimientos de eventos
de desastre de tipo diverso, incluyendo
desastres sismicos.

Uno de los primeros usos académicos del
concepto de resiliencia se da a partir de
mediados del siglo XIX en el campo de la
ingenieria mecanica (Alexander, 2013),
definiéndose como la capacidad de un
sistema de resistir las perturbaciones
de la manera mas inmutable posible y
busca asegurar un retorno a la posicién
de equilibrio en el menor tiempo posible
(Holling, 1996). Esta vision, asentada fir-
memente en una tradicion determinista
de comprensién de la naturaleza, busca
construir sistemas “a prueba de fallas”
con el objeto de mantener de forma
constante el equilibrio del mismo (Ahern,
2011). En las Ultimas décadas ha emergido
una nueva concepcion de resiliencia a
partir de una perspectiva ecologica, que
postula que la resiliencia esta asociada
con lainterrelaciéon de los componentes
y fuerzas de un sistema; y coOmo éste
puede cambiar y adaptarse manteniendo

-
-

Sistema

Figura 1. Diagrama de resiliencia desde una perspectiva de la resistencia, el sistema evita la perturba-

cién. Fuente: Elaboracién propia.

Estimuba

0&.,
Nl N
& & s *

< DR o
[~ %% &
. O, = 2
m=i N 2% |
. % xe
k L _n.'
L

Figura 2. Diagrama de resiliencia desde una perspectiva ecolégica, el sistema reacciona y se adapta al

estimulo. Fuente: Elaboracién propia.
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su funcionalidad y estructura, al mismo
tiempo que se reorganiza, incrementando
su capacidad de aprender y adaptarse.
Se apunta asi al desarrollo de sistemas
flexibles, inciertos y variables, que no
buscan ya ser “a prueba de fallas”, sino
por el contrario, tener la capacidad de
reaccionary adaptarse a las eventuales
fallas del sistema mismo. Esta perspectiva
ecoldgica de la resiliencia postula que en
la naturaleza, es quizas un error intentar
constantemente evitar los “shock”, en
tanto un sistema excesivamente esta-
ble deja que el riesgo se acumule en
exceso mientras que la flexibilidad del
sistema, por otra parte, puede ayudar
a mantenerlo mas controlado (Bryant
& Allan, 2013).

Resiliencia Urbana

Desde la perspectiva de la ciudad, sus
dindmicas y componentes, es necesario
preguntarse entonces, qué modelo de
resiliencia es mas apropiado para la
comprension de los sistemas urbanos,
en base a sus complejidades, variaciones

EMERGENCIA

ESTRATEGIAS

INCENDIOS FORESTALES
1) o cemcao n evenoas
N SN LN R

i o recaramarmarnas pca comas
PROPUESTA
. FRENTE DEFENSA

e interrelaciones. En primera instancia
podria parecer que, es la resiliencia
desde la ingenieria la que prima en el
ambito urbano, buscando disefiar sis-
temas, edificaciones e infraestructuras
a prueba de fallas y capaces de retomar
sus funciones rapidamente tras un
desastre, facilitando asi los procesos
de recuperacioén. Sin embargo, las rela-
ciones internasy externas de la ciudad
resultan de sus procesos no lineales, al
mismo tiempo que las diversas escalas
y componentes de la ciudad (el sitio, la
calle, la manzana, el barrio, etc.) y sus
interconexiones nos hablan de una
morfologia que se asemeja fuertemente
a un sistema ecoldgico (Figura 3) y que
comparte muchas de sus caracteristicas
y propiedades (Bryant & Allan, 2013;
Ahern, 2013). A partir de esto, es posible
afirmar que una concepcién ecolégica
y organica de la resiliencia puede ajus-
tarse de mejor manera a las variablesy
complejidades inherentes a un sistema
urbano, entendiendo esta complejidad a
partir de la superposicién de actividades,

Ginnia Moroni / Sebastidn Laclabére

sistemas, redes, usuarios, morfologia,
entre otras variables.

A partir de estos puntos de cruce entre
sistemas ecolégicos y urbanos, es posible
preguntarse ;como podemos entender
y caracterizar la resiliencia cuando ha-
blamos de sistemas urbanos? frente
a esta pregunta es posible distinguir
algunas caracteristicas espaciales, que
permiten la configuracién de sistemas
urbanos mas resilientes, algunas de estas
caracteristicas son: multifuncionalidad,
robustez, estabilidad, redundancia, mo-
dularidad, diversidad (biolégica y social),
redes multiescalares, conectividad,
adaptabilidad (Ahern, 2013; Irajifar et
al., 2016; Sharifi & Yamagata, 2016; Tyler
& Moench, 2012). Estas caracteristicas
urbanas resilientes pueden explicarse
brevemente de la siguiente manera:

La multifuncionalidad puede compren-
derse como la capacidad de desem-
pefiar diversas funciones de manera
paralela, secuenciada o superpuesta,
con un alto grado de eficiencia en el

CLABIS + TORRES OF VIELANCIA
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Figura 3. Propuesta de sistema urbano integrado y resiliente ante incendios forestales, Lebu. Fuente: Camila Zamorano.
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Figura 4. Muertes seglin desastre natural a nivel
mundial, entre 1998 y 2017. Fuente: elaboracién
propia en base a datos UNISDR, 2017.

uso de recursos. La multifuncionalidad
es de gran relevancia en tanto permite
generar respuestas diversas y flexibles
frente a un requerimiento dado. Esté
vinculado con las etapas de respuestay
recuperacion del ciclo de la GRD (Ahern,
2011; Sharifi & Yamagata, 2016; Tyler &
Moench, 2012).

La robustez y estabilidad, que se rela-
cionan con la capacidad de un sistema
de resistir fisicamente los impactos que
pbuscan alterarlo, estdn normalmente
relacionadas con una resiliencia material
y por lo tanto vinculadas muchas veces
aobras de infraestructura e ingenieria.
Ademas, con la etapa de mitigacion del
ciclo de la GRD. (Sharifi & Yamagata,
2016; Irajifar et al., 2016).

La redundancia y modularidad estan
relacionadas con sistemas que poseen
repeticién de elementos que pueden
realizar las mismas operaciones, de
manera de funcionar como seguro en
caso de falla, evitando la aparicién de
puntos criticos o cuellos de botella. Y,
también, con la etapa de respuesta y
recuperacion del ciclo de la GRD (Ahern,
2011; Sharifi & Yamagata, 2016; Bryant
& Allen, 2013; Irajifar et al., 2016).

La diversidad, que puede ser social, eco-
némica, ecoldgica, entre muchas otras
posibilidades, nos habla de la riqueza
de distintas posibilidades y actores que
intervienen en un sistema. Esta variedad
de actores permiten al sistema reaccionar
de distinta manera frente a distintos re-
guerimientos, sin dejar de funcionar. En
el plano urbano puede estar relacionado

— Deslizamiento de terreno:
1.38%

Sequia: 1.62% —

Temperaturas extremas:
12.50%

Inundaciones: 10.68%

Tormentas: 17.49%

con usos de suelo, tipos de actividades,
composicién socioecondémica y racial,
entre otros. Y esta vinculado con las
etapas de respuesta y recuperacion del
ciclo de la GRD (Ahern, 2011; Sharifi &
Yamagata, 2016; Bryant & Allen, 2013;
Irajifar et al., 2016).

Por otra parte, las redes multiescalares
y la conectividad son caracteristicas
gue permiten a un sistema urbano
mantenerse conectado, en movimien-
to y funcionando. El factor escala es
relevante en este punto, pues permite
generar conexiones entre escalas o tipos
diversos de conexiones, por ejemplos
conexiones modales en términos de
transportes, etc. Esta vinculado con las
etapas de respuesta y recuperacion del
ciclo de la GRD (Ahern, 2011; Sharifi &
Yamagata, 2016).

Por ultimo, la adaptabilidad se refiere
a sistemas que tienen la capacidad de
cambiar a lo largo del tiempo, ajustandose
alas demandas del entorno. Esta carac-
teristica se relaciona con la posibilidad
de desarrollar experiencias piloto, con
una perspectiva de “aprender haciendo”,
que permita posteriores adaptaciones al
sistema segun la informacion recogida
empiricamente en terreno. Esta vincu-
lado con la etapa de recuperacion del
ciclo de la GRD (Bryant & Allen, 2013;
Irajifar et al., 2016).

Dados los procesos de urbanizacion a
nivel global y los desafios para la pla-
nificacién y disefio urbano que estos
presentan, sumado a las complejidades
de las interacciones entre los ambitos

‘A.

Otros: 0.18%

Terremotos: 56.15%

urbano-rural y el consiguiente aumento
del riesgo de desastres en nuestras ciu-
dades, la resiliencia se presenta entonces
como una propiedad necesaria, casi vital,
para el desarrollo de asentamientos ur-
banos sustentablesy con capacidad de
responder a las demandas del contexto
en que se sitlan y los posibles eventos
que en este ocurran.

Resiliencia estructural

Por otra parte, en ingenieria estructural,
se define resiliencia como la capacidad
de volver a utilizar una edificacién o
estructura, en el menor tiempo posible,
luego de alglin evento catastrofico. Para
esto, es necesario que el disefio estruc-
tural considere los potenciales riesgos a
los que estara sometida la estructuray
establezca estrategias que disminuyan los
dafios al minimo, en caso que ocurran.
Esto, también, implica que se minimicen
los costos y plazos de reparacion. Este
objetivo se diferencia de las normas y
codigos de disefio tradicionales, que
apuntan, principalmente, a los requi-
sitos minimos de seguridad (Gebelein
etal., 2017).

Uno de los principales riesgos para una
edificacion son los sismos, que causan
la mayor cantidad de muertes por de-
sastres naturales y la segunda mayor
cantidad de pérdidas materiales a nivel
mundial (Figuras 4 y 5). En el contexto
chileno, el sismo ocupa el primer lugar
para ambas categorias (Idom, 2017;
UNISDR, 2017). Es por esto que uno de
los principales temas de estudio en el
area de la ingenieria en nuestro pais
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es la accion sismica, cuya norma, NCH
433, haido evolucionando frente a cada
evento sismico importante. El objetivo
primordial de la norma sismica es pre-
servar la vida humana, sin embargo, la
tendencia apunta a que esto ya no es
suficiente y las Ultimas especificaciones
comienzan a considerar, también, la
limitacion de los dafios en la edificacion.

El analisis sismico es mucho mas com-
plejo que la mayoria de los analisis
estructurales, puesto que el primero es
dindmico, no linear y aleatorio, mientras
que los otros son estaticos, lineares y
determinados. En los inicios del disefio
sismico, se realizaba un analisis estatico,
tomando un porcentaje del peso del
edificio como carga horizontal, que repre-
sentaba las cargas sismicas. Una vez que
se implemento el uso de computadores,
que permitian el desarrollo de calculos
mucho mas complejos, se comenzaron a
realizar andlisis dinamicos y no lineares.
Los codigos y normas de edificacion de
diversos paises incluyen en el analisis
sismico, tanto su equivalente estatico,
que se puede usar en ciertas ocasiones,
como los métodos dinamicos, que cada
vez son mas detallados. En general, se
busca tener un equilibrio entre la preci-
sion de los resultados y la complejidad
del analisis, seguin el tipo de edificacion
analizada. No obstante, el disefio sismico
sigue siendo una prediccion estadistica
gue mantiene una alta incertidumbre, en
comparacion con otros analisis estruc-
turales, que se suple con coeficientes
de seguridad, los que también estan
presentes en el andlisis sismico. Esto

— Terremotos: 22.73%
r Otros 0.28%

\‘I

Tormentas: 45.74%

lleva a sobredimensionar, en mayor o
menor medida, los elementos estructu-
rales para asegurar su desempefio en
servicio (CEN, 2017; Fajfar, 2018; INN,
2009; ICC, 2018; Stepinac et al., 2020).

Por otro lado, cada vez las normas sismi-
cas se vuelven més estrictas, buscando
disminuir el dafio en las estructuras para
garantizar la continuidad de operacion
de las edificaciones. Las Ultimas especi-
ficaciones de la norma chilena de disefio
sismico, realizadas luego del terremoto
de 2010, apuntan a esto, buscando es-
tructuras mas rigidas. Esto resulta en
elementos mas robustos y una mayor
cantidad de ejes resistentes, aumen-
tando la densidad de muros. Es decir,
resulta en estructuras de mayor pesoy
que requieren una mayor cantidad de
material (Music y Ponce,2014; Lagos et
al., 2021). Estas modificaciones no son
arbitrarias, sino que responden a las
actuales necesidades de los edificios. La
continuidad de funcionamiento de un
edificio es cada vez mas indispensable,
no sélo para edificaciones esenciales,
sino para todo tipo de usos. Ademas,
las personas son mas conscientes de las
repercusiones del dafio a las edificacio-
nesy exigen los resguardos necesarios,
sobre todo cuando estas representan
inversiones importantes.

Para lograr estos objetivos de resilien-
Cia, la principal estrategia es reducir los
posibles dafios mediante la robustez de
la estructura, dandole mayor rigidez y
resistencia frente a las cargas sismicas.
Esto se traduce en elementos estructura-
les de mayor seccion, mayor cantidad de

Ginnia Moroni / Sebastidan Laclabére

Figura 5. Pérdidas materiales seguin desastre na-
tural a nivel mundial, entre 1998 y 2017. Fuente:
elaboracién propia en base a datos UNISDR, 2017.

arriostramientos, entre otros. Tal como
lo indican las nuevas especificaciones a
la norma sismica chilena, se requieren
de estructuras mas masivas (Fajfar, 2018;
Stepinac et al., 2020). Otras alternativas
para lograr la resiliencia vienen de la
mano de las nuevas tecnologias.

Dentro de los avances tecnologicos del
disefio sismico, estan los métodos de
disipacién, como los aisladores y los
disipadores sismicos. Estos dispositivos
permiten a la estructura “amortiguar”
las cargas sismicas, sin necesidad de
aumentar las secciones o la cantidad
de elementos estructurales (Figura 6).
En otras palabras, permite trabajar con
estructuras mas livianas, manteniendo
los resguardos exigidos por las normas.
Este tipo de técnicas requiere de un
importante despliegue técnico e impo-
ne algunas condiciones para el disefio
arquitectonicoy el proceso constructivo.
Sin embargo, ha comprobado ser una de
las formas mas efectivas de minimizar
los dafios de una estructura, facilitando
su continuidad de operaciény limitando
las pérdidas econdémicas (Kamrava, 2015;
Zellat & Kadri, 2015; Chapple, 2020).

Finalmente, en términos de ingenieria
estructural y disefio sismico, la resiliencia
ha significado una busqueda de mayor
rigidez que, a su vez, ha exigido requisitos
técnicos para el disefio de edificaciones.
Por un lado, ha implicado estructuras
mas masivas, que requieren de secciones
mas importantesy, por ende, de mayor
cantidad de material para su ejecucion.
Esto tiene un impacto directo en otros
aspectos, como la huella de carbono
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Figura 6. Modelo de estructura en hormigén armado, incorporando las Ultimas especificaciones de la NCh 433. Fuente: Imagen de archivo personal.

asociada a la estructuray los costos de
ésta. Por otro lado, ha ampliado la apli-
cacién de nuevas técnicas, como son los
aisladores y disipadores sismicos. Este
tipo de dispositivos impone una serie
de condiciones al proyecto e implica
un mayor costo inicial. Sin embargo,
cualquiera de estas metodologias se
traducen en un mejor desempefio sismi-
coy menores pérdidas, tanto humanas
como materiales.

Conclusién

A partir de ciertas visiones desde la eco-
logia, podemos afirmar que la resiliencia
se refiere al desarrollo de sistemas flexi-
bles, capaces de adaptarse frente a los
eventos criticos que puedan afectar su
funcionamiento. En cierta forma, esto
se contrapone a un sistema “a prueba
de fallas”, cuya robustez logre impedir
cualquier tipo de fractura o dafio, es
decir un sistema basado en la idea de
resistencia. Sin embargo, podemos ver
que un equilibrio entre ambas visiones es

clave para enfrentar un amplio espectro
de desastres.

Histéricamente uno de los principales
focos de la ingenieria estructural en
Chile ha sido el disefio sismico, dénde
constantemente se buscan nuevas so-
luciones para proteger a los edificios e
infraestructuras de nuestras ciudades.
El objetivo siempre es resguardar la
vida humana, pero el resguardo de las
edificaciones y su contenido se hace
cada vez mas relevante. Es por esto que
se requiere de estructuras que puedan
minimizar los posibles dafios que pueda
provocar la accion sismica. Por otra parte,
a escalamacro, desde la perspectiva del
disefio y la planificacion urbana, dada
la situacién global y el incremento en la
incidencia de eventos de desastre, se
hace prioritario incorporar estrategias
y criterios de resiliencia urbana, que nos
permitan el desarrollo de ciudades mas
flexibles, adaptables y con capacidad
de reaccion antes los embates de estos
eventos destructivos.

Aunque pareciera que desde la ingenieria
la tendencia es a ir hacia estructuras mas
robustas, que entreguen mayor rigidez
ala hora de un sismo, esto es sélo una
de las posibilidades de la norma, ya que
las nuevas tecnologias apuntan a una
mayor resiliencia y flexibilidad. Asi, los
dispositivos de aislacién sismica son
cada vez mas usados, tanto en proyectos
nuevos como edificaciones existentes
que buscan mejorar su desempefio
frente a este fenémeno.

Desde nuestra perspectiva, ya no basta
solamente con desarrollar edificios que
logren responder de buena manera a
una catastrofe, sino que necesitamos
avanzar hacia tejidos urbanos que in-
corporen también estas capacidades
resilientes, de manera de lograr una
aproximacion multiescalar a la gestion
del riesgo, desde el edificio, al espacio
publico y la ciudad en su conjunto.
Esta aproximacion interconectada y
multiescalar, asimilable a los sistemas
ecolégicos, nos permitiran dar una

10
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mejor y mas integral respuesta ante los
requerimientos de desastres, sismicos
y otros, que continuaran asediando, de
manera progresiva, nuestras ciudades
en el futuro.
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Resumen

El trabajo establece una aproximacién al concepto de Edificio Chileno a partir del reconocimiento
de sus alcances en el campo tedrico y practico de la ingenieria y calculo estructural en Chile,
su relacién con la disciplina y practica de la arquitectura y el fenémeno sismico. Se plantea
como hipétesis, que el Ministerio de Hacienda -ubicado en Santiago y construido entre 1929y
1933-constituye la primera la obra de arquitectura moderna en altura en el pais que de manera
temprana anticipé parte importantes de los preceptos del Edificio Chileno, conjugando demandas
arquitectoénicas, estructurales y de resistencia sismica. El trabajo examina la estrategia de disefio
de sus plantas libres desplegadas en todos los niveles de la obra, en funcién de los principios
de estructuracién basados en resistencia sismica por rigidez, monolitismo y prevalencia de
muros de corte.

Palabras clave: Edificio Chileno; Ministerio de Hacienda; resistencia sismica; hormigén armado.

Abstract

The paper aims to analyze the Chilean Building as a concept and practice in the structural
engineering field in Chile, its relationship with the architectural discipline and its practice, and
the seismic phenomena. The hypothesis suggests that the Ministry of Treasure building, located
in Santiago de Chile and built between 1929 and 1933, represents an earlier and advanced
exponent of the Chilean Building as it crystallized some of its main issues with architectural,
structural and seismic resistant requirements. The opened-plan architectural design criterion
is examined under the structural seismic-resistant principles based on rigidity, monolithic and
shear walls’ huge presence on each story.

Keywords: Chilean Building, Treasure Ministry, seismic resistant performance, reinforced concrete.
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Irrupcidn del Edificio Chileno. Indicios
historicos y conceptuales

El Edificio Chileno es un concepto con
raices en la rama de ingenieria estruc-
tural, que alude fundamentalmente
a la eficiente capacidad de respuesta
ante exigentes solicitaciones sismicas.
No es claro cudndo surge como nocién
y practica. Sin embargo, Flores (1993)
esboza sus inicios en torno a la década
de 1940, asociado a la construccion de
edificios en altura de hormigén armado
conformados por muros rigidos'. En
un trabajo reciente, Barrientos (2020)
recoge un conjunto de alusiones parcia-
les y dispersas planteadas por algunos
ingenieros nacionales (Arias, 1993;
Bonelli, 1993; Riddell et al., 1993; Flores,
1993; Monge, Moroni, Garcia, 1986). En
términos generales, corresponde a edi-
ficios en altura, estructurados en base a
muros de corte y rigidos y monoliticos,
en que sus partes soportantes actian
como sistema. Se caracteriza ademas
por la alta presencia de muros en todas
sus plantas -incluidas las de subsueloy
primer nivel-, ortogonalmente dispues-
tos y perpendiculares entre si. Si bien
propende como principio la disposicion
simétrica de los muros, los hay también
con disposicién asimétrica y distribui-
dos de manera tal, que logren oponer
resistencia suficiente ante tensiones y
deformaciones como esfuerzos de corte
o rotacién en planta. Adicionalmente,
prioriza la transmisién axial, continuay
alineada de las cargas gravitacionales,
desde el piso superior del edificio hasta
sus fundaciones a través de elementos
portantes “con espesores y armaduras
decrecientes segun su altura.” (Flores,
1993, p. 169). Por tanto, se trata de un
criterio de estructuracion que no remite
a una unica solucién morfolégica ni a
un modelo estructural inamovible, sino
mas bien a una estrategia de disefio
que se apoya en el muro -y su derivado,
como el machén- en tanto elemento
fundamental de soporte. Pero, junto con
su consideracién tedrica, se entiende
también como “una practica que se ha
ido asimilando de manera paulatina en
el medio (...) local”y cuyos “criterios de
estructuracion (...) han sido validados y
aceptados por la practicay la experien-
cia sismica.” (Barrientos, 2020, p. 47).
Reconociendo la componente empirica
que cruza el desarrollo de los avances
en ingenieria estructural, y a partir de

la asimilacion de los altos estandares
alcanzados de resistencia sismica en
la edificacién en Chile, se ha avanzado
hacia vias que permiten cuantificar y
caracterizar los niveles de resistencia
sismica en terremotos anteriores al de
1985 (Henoch, 2007), para lo cual se
disefid el Perfil Bio-Sismico (1997). Se
trata de un método que permite evaluar
el comportamiento y capacidad de edi-
ficios monoliticos y en altura (30 pisos)
(Henoch, 2007), mediante la evaluacién
de Indicadores(...) con el fin de detectar
deficiencias de la estructura resistente,
definir correcciones (...) [y eventualmente]
recomendar estudios complementarios
de mayor rigor analitico (Guendelman
et.al.,, 2010).

Los trabajos que han examinado el Edifico
Chileno desde una mirada estructural,
han contribuido a la definicion de con-
ceptosy criterios clave, caracterizacion
de sus principales rasgos y sus proyec-
ciones en el medio especializado. En
el ambito de la arquitectura, en tanto,
los -alin escasos- estudios locales han
abordado el tépico con apertura hacia la
diversidad de problematicas que de éste
nacen: disefio, programa, espacialidad,
flexibilidad, expresién plastica, forma
y configuracién geométrica. De suerte
que ambas aproximaciones -estructural
y arquitecténica- han corrido por sendas
mas bien distantes entre si, aun cuando
se desenvuelven en un campo comun.
Esta situacién se explica, en parte, por
la complejidad propia del problema
sismicoy los requerimientos que exige,
a menudo percibidos como “obstaculo
para el proceso de disefio, consideran-
dolos restrictivos y dificiles de integrar
con otros aspectos que caracterizan un
proyecto de arquitectura.” (Moroni et
al., 2018:1). Visto de modo inverso, bien
podria ser una instancia que permita
potenciar tales desafios como parte
del proceso de disefio arquitecténicoy
estructural, donde los fundamentos y
“criterios sismorresistentes [sean inte-
grados en el proyecto] arquitecténico,
no como una serie de reglas, sino como
una herramienta de disefio” (Moroni,
2014:74).

En este sentido, la eficiencia sismorre-
sistente con que se ha ponderado el
llamado Edificio Chileno, antes que un
freno al proyecto arquitecténico abre
precisamente una serie de posibilidades

Marco Barrientos

en la medida que ofrece grados de flexi-
bilidad capaces de arribar al desarrollo
de proyectos programatica y espacial-
mente complejos en que la estructura
forma parte de la expresion plastica de
la obra (Barrientos, 2020). Mas aun, una
revision critica permitiria reevaluar y
replantear conceptos contemporaneos
como flexibilidad y transparencia (Mo-
roni, 2014), tanto a nivel de programay
soluciones espaciales, como en la forma
de tratamiento de fachadas, donde ésta
puede adquirir un rol estructural en base
a sistemas de arriostramiento, que no
obstante actian a modo de muros rigidos
(Garcia, 2020). Esta integracion disciplinar
mediada por el problema sismico en el
pais, puede ser conducida a través de la
formay configuracién -arquitecténicay
estructural- donde la geometria ofrece
un medio de interaccién comun y vin-
culante (Moroni et al., 2018).

De hecho, las soluciones estructurales y
espaciales que ofrece el Edificio Chileno
son multiples, heterogéneas y versatiles.
Los rasgos se complementan también
con algunas caracteristicas mas bien
formales y no excluyentes, tales como
volumetrias que tienden a la robustez y
en ocasiones compuestas por elementos
de escasa esbeltez; luces entre apoyos
y voladizos de acotada extension; y en
ocasiones con empleo de “machones”
estructurantes (esto es muro de reducida
seccion) que contribuyen a la rigidez
del plano de manera analoga al muro
de corte.

Reconociendo entonces parte de las
principales caracteristicas que distin-
guen al Edificio Chileno, por un lado, y
la situacién cronolégica aproximada de
sus inicios, por otro, el trabajo propone
como hipotesis, que la obra arquitec-
ténica que inaugurd tempranamente
parte de sus fundamentos estructurales
y arquitecténicos en Chile fue el edificio
del Ministerio de Hacienda, proyectado
por los arquitectos Smith Miller & Smith
Solar, y construido entre 1929y 1933. En
él se plasmaron de manera adelantada
parte importante de los preceptos que
distinguen al Edificio Chileno. Entre otros,
la altura, estructuracién monolitica,
transmision de cargas gravitacionales
continuas, articulacién del espacio con
sistemas combinados de muros, pérticos
y diafragmas, y la inclusién del principio
de reduccion progresiva de masa de los
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elementos portantes en sentido ascen-
dente. Se trata, por tanto, de la primera
obra que cristalizd buena parte de los
fundamentos que lo caracterizan.

El Ministerio de Hacienda en Santiago
de Chile, la plantalibre y la resistencia
sismica en altura

En unarevista internacional publicada en
torno ala década de 1920 o 1930 (Eliash,
Moreno, 1989), se difundia el boom de la
-alin incipiente- construcciéon en altura
en el paisilustrado con una perspectiva
del proyecto del Ministerio de Hacienda
(Figura 1). Estos primeros “rascacielos”
se comenzaron a levantar a finales de
la década de 1920, principalmente en
torno al actual Barrio Civico. Forman
parte también de este elenco, entre otros,
el ex Diario La Nacién, de nueves pisos
(Pérez de Arce, 2011) y proyectado por
el arquitecto Roberto Barcelé (Masuero,
2002); la Compafifa Sudamericana, de
diez pisos; la Caja de Empleados Publicos,
de siete pisos (Pérez de Arce, 2011) y el
ex Hotel Carrera, proyectado de manera
conjunta con Hacienda (de trece pisos
y mas tarde ampliado a catorce) con
alturasy volumetrias similares (Figura 2).

Aunque el Ministerio de Hacienda fue
cronolégicamente antecedido por la cons-
truccién de la sede del Banco Central o el
ex Diario La Nacion (1928-30), (Masuero,
2002; Gurovich, 2003), se distingue de
todos ellos por haber desarrollado un
programa de oficinas en alturay planta
libre, con lo cual colocé a sus autores “ala
cabeza de lainnovacion, como arquitecto
del edificio mas alto de Chiley(...) el mas
moderno” (Pérez de Arce, 2011:195).
Pero también por su concepcién como
unidad monolitica disefiada bajo reglas
elementales del calculo estructural lo
que, para el periodo, supuso un ade-
lanto cualitativo y no exento de riesgo
considerando las demandas sismicas
del pais. Hacienda representa asi una
obra modernainaugural y de avanzada
que aplicé tempranamente parte de los
principios fundamentales de resistencia
sismicay que sélo en décadas recientes
decantaron en el Edificio Chileno. De
hecho, el proyecto y su construccién
precedieron también la puesta en mar-
cha oficial de la Ordenanza General de
Construccionesy Urbanizacion, recién en
1936. Asi, a pocos meses de su conclu-
sién en 1933, la presencia de un nuevo
tipo edificatorio en el perfil urbano de
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Figura 1.

Perspectiva del proyecto del Ministerio de Hacienda de Smtih Solar & Smith Miller arquitectos,

s/f, publicado antes de 1930c. Fuente: En: Humberto Eliash y Manuel Moreno. Arquitecturay Modernidad

en Chile. 1925-1965.

Santiago (Masuero, 2002) marcaba un
hito con la instauracion de la tipologia de
edificio en altura -aislado o de fachada
continua-, monolitica, en su mayoria
de oficinas de reparticiones publicas
o privadas, que de manera progresiva
derivé en la consolidacion de un proceso
de sustitucién de construcciones de uno
o dos pisosy de corte colonial por otras
en alturay modernas (Figuras 2y 3).

Ahora bien, esimportante sefialar que la
planta libre como elemento ordenador
del espacio, la volumetria en alturay el
uso extendido de hormigon armado en
toda la estructura, no cubren por si solos
los principios que definen el conceptoy
la practica del Edificio Chileno. Surgen asi
incégnitas como: ¢en qué medida puede
efectivamente el Ministerio de Hacienda
ser considerado como la primera obra
que incorporé en su disefio arquitec-
tonico y estructural los fundamentos
estructurales que posteriormente han
definido al Edificio Chileno?; o, iqué
grado de coherencia conceptual tiene
el caso de estudio con tales principios?
Un andlisis critico de la obra que con-
sidere las dimensiones arquitecténicas,

estructurales y constructivo-material
a la luz de los preceptos previamente
descritos, permitira verificar la hipétesis
aqui planteada.

Arquitecténica y estructuralmente, el
Ministerio de Hacienda (Figuras 4 y
5) corresponde a una unidad edilicia
conformado por un sistema portante
de muros, marcos rigidos, diafragmas -o
losas-y planos de fachadas fenestrados.
Interiormente, cada una de las plantas,
salvo pequefias variaciones, se ordena en
torno a dos nucleos rigidos principales
ubicados en torno al centro relativo de la
planta, cada uno de los cuales integrado
por muros en forma de caja. Estos a
su vez se desagregan en unidades que
alojan servicios, instalaciones, escaleras
y elevadores. Cabe destacar que, si bien
la planta presenta un esquema relati-
vamente regular, su geometria dista de
una composicién simétrica, evidente
en la irregularidad perimetral, en las
divisiones interiores de la planta del
primer nivel, y en la ubicacién excéntrica
de una caja de escalera ubicada en la
esquina surponiente (Figura 6).
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Figura 2. Vista aérea Barrio Civico en construccion. A la izquierda ex Hotel Carrera en construccion, a la Figura 3. Fachada principal del Ministerio de Ha-
derecha edificio ex Diario La Nacién (1936-52c) © Enrique Mora Farraz. Fuente: Cultura Digital Universi- cienda recién concluido. Fuente: Ministerio de
dad Diego Portales. Obras Publicas, Direcciéon de Arquitectura, Archi-

vo fotografico.

Figura 4. Edificio Ministerio de Hacienda hacia 1929. Fuente: Archivo Digital Figura 5. Edificio Ministerio de Hacienda hacia 1929. Fuente: Archivo Digi-
Ministerio de Obras Publicas. tal Ministerio de Obras Publicas.
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Figura 6. Planta Primer Nivel Ministerio de Hacienda, Smith Solar & Smith Miller Arquitectos. Dibujo del autor a partir del plano original contenido en el Archivo

Digital del Ministerio de Obras Publicas.

Se distingue un segundo orden de
muros correspondiente a los planos de
cerramiento -o fachadas- que confinan
el volumen en cinco planos, incluyendo
el ochavo de la esquina suroriente.
Notese que ninguno de tales planos se
intersectan perpendicularmente entre
si, en contraste con la trama subya-
cente al orden de muros y pilarizacion
predominante en el interior. El resto de
los paramentos graficados en el plano,
corresponden a divisiones no estruc-
turales, salvo los muros que realzan el
acceso principal a modo de extension
de los pilares que anteceden el pértico
tripartito. Ademas, el sistema de marcos
distribuidos ortogonal y regularmente
en ambas direcciones (norte-sury
oriente-poniente) conectan, a modo de
nervaduras, los muros -de corte- inte-
riores con las losas -o diafragmas- con
los planos verticales de las fachadas,
generando asi un sistema estructural
integrado, monoliticoy rigido (Figura 6)
gue plasma una estrategia que soluciona
las dificultades de resistencia sismica

que opera en un edificio de planta libre
como éste.

El trabajo ha puesto atencién hasta aqui
en el orden programatico, espacial y
estructural que rige la obra en planta.
Sin embargo, el problema que examina
este trabajo refiere también su analisis
en el plano vertical y tridimensional,
particularmente respecto a la trans-
mision de cargas consecutivas desde
el nivel superior hasta las fundaciones
y la disminucién progresiva de las sec-
ciones estructurantes hacia los pisos
superiores. Respecto al primer punto, la
obra evidencia un cuidado estudio de la
posicion de cada uno de los elementos
portantes anteriormente descritos. Esto
es, muros y sistema porticados interio-
resy muros perimetrales o fachadas. El
volumen total, incluyendo los niveles
del subsuelo, se descompone en cuatro
grandes partes o estratos: el segmento
bajo tierra, conformado por un sistema de
fundaciones, murosy porticos interiores
y muros perimetrales de contencién;

el segmento correspondiente al nivel
z6calo, integrado por la planta baja y
los dos pisos superiores inmediatos; el
cuerpo central, con plantas de piso tipo
que van desde el piso cuatro al doce; y
finalmente un cuerpo de coronacion
superior de menor superficie que aloja
dos pisos retranqueados. (Figura 7).

Entre el conjunto de planos del proyecto
de cdlculo estructural, se halla unalamina
que contiene el repertorio completo de
“pilares y vigas tipo” individualizados
por cada piso -del uno al trece-, con
sus respectivas secciones variables y
especificacion de las enfierraduras.
Mientras los pilares tipo de la planta
baja tienen una seccion de 90cm por
lado, los del Ultimo nivel llegan apenas
a 30cm también por lado. Entre ambos
polos, las secciones de |os pilares tipo de
cada piso disminuyen progresivamente
amedida que se acercan al Gltimo nivel,
arazon de 5cm menos cada dos pisos,
junto con la reduccién de las escuadrias
de las armaduras (Figura 8).
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Marco Barrientos

Figura 7. Izquierda: Axonométrica Ministerio de Hacienda, fachadas sur y oriente. En linea segmentada parte inferior del dibujo se esquematizan los tres pisos
subterraneos. Reconstruccion modelo del autor. Modelado: Nicole Henriquez. Derecha: Axonométrica parcial cortada. Se observa la estructura monolitica com-
puesta por muros, marcos rigidos, diafragmas y muros de fachada. Reconstruccién modelo del autor. Modelado: Nicole Henriquez.

Por Ultimo, la robustez de la estructura
de los niveles subterraneos y fundacio-
nes, van en linea con el mismo criterio,
especialmente evidente en las masivas
fundaciones que reciben las cargas acu-
muladas desde la coronacion. Robustez
que se aprecia en la fisonomia del edificio,
ya sea en las proporciones del volumen,
antes que esbelto mas bien compactoy
algo achatado, y contenido por fachadas
regulares que actian como muros con
perforaciones que corresponden a los
vanos.

Conclusiones

Eltrabajo aqui abordado recoge dos pun-
tos centrales. Por unlado, la aproximacién
a una definicion del Edificio Chileno en
su dimensién tedrica y practica. Y por
otro, el anélisis de la obra del Ministerio
de Hacienda de los arquitectos Smith
Solar&Smith Miller, bajo la hipotesis
que, por sus cualidades arquitecténicas,
espaciales y estructurales, representa
la primera construcciéon en altura que
sentd bases importantes paralo que, a

la postre, decantd y cristalizd en los prin-
cipios estructurales del Edificio Chileno.

El primer punto refiere al edificio en altura
con estructura de hormigén armado,
con presencia importante de muros
de corte perpendiculares y coplanares
alos ejes ortogonales en planta (planos
x/y), continuidad en la transmision de
cargas de los pisos superiores hasta las
fundaciones, y la disminucién progresiva
de las secciones de la estructura inver-
samente proporcional con su altura.

El edificio del Ministerio de Hacienda
representa la primera obra que aquilaté
parte importante de los fundamentos
en torno a la idea de Edificio Chileno,
haciendo de ésta una obra singular en
el contexto local que tempranamente
salvé los desafios y exigencias impues-
tas por la sismicidad del pais. Ademas
de ser uno de los primeros edificios en
altura, aislado, de planta libre y mono-
litico, representa sobre todo una obra
que asimilé un conjunto de principios
estructurales adelantados para su época

y que han demostrado un desempefio
sismorresistente eficiente por cerca de 90
afios. Ello se expresa en la conjugacion
de muros de corte al interior, muros
perimetrales en las fachadas, marcos
rigidos y diafragmas en cada nivel,
todos ellos consolidados en una Unica
pieza arquitecténica monolitica. Junto
con latransmisién directa de las cargas
gravitaciones a eje en cada elemento
portante, la disminucién progresiva
de las secciones -especialmente de las
secciones de los pilares que liberan las
plantas-, expresan ante todo una estra-
tegia de disefio coherente y eficiente, en
que prevalece la nocion de resistencia
sismica por rigidezy momento de inercia.
El conjunto de estos recursos tuvo por
fin dltimo, la viabilidad de concretar la
idea moderna de planta libre aplicado a
un edificio en altura que, a pesar de los
precarios e incipientes recursos con que
se contaba, ha logrado oponer efectiva
resistencia desde su construccién hasta
el presente. Sent6 asi también, las bases
de disefio arquitecténico y estructural

ARTEOFICIO N° 17 (2021)
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Figura 8. Plano de célculo estructural, proyecto Ministerio de Hacienda. Detalle secciones pilares y vigas,

s/f. Fuente: Archivo Digital Ministerio de Obras Publicas.

que en las décadas siguientes fueron
progresivamente asimiladas y dise-
minadas en una amplia diversidad de
variantes que han reportado estandares
de resistencia sismica notables, al punto
gue se le ha designado en el medio local
e internacional, como Edificio Chileno.

Los principios elementales arquitec-
ténicos y estructurales en lo que se
sustento el proyecto y construccién
del Ministerio de Hacienda, asi como
la resistencia sismica que ha mostrado
tras cada terremoto significativo por
casi un siglo de existencia, permiten
constatar la integracion entre los mun-
dos disciplinares de la arquitecturay la
ingenieria estructural, a través de una
obra que marco6 un hito clave en la
historia de la construccion en el pais.
Es evidencia también, del hecho que
las exigencias que impone el fenémeno
y la accién sismica en la edificacion,
pueden ser abordadas de manera tal,
gue permitan superar y traspasar los
limites disciplinares y técnicos con que
tradicionalmente se enfrenta.
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Notas

TEs probable que la denominacién provenga
del medio académico y de investigacion a
instancias de reuniones cientificas interna-
cionales, como el Congreso Internacional
de Ingenieria Sismica, principalmente World
Conference of Earthquake Engineering (WCEE),
cuya primera conferencia fue inaugurada en
1946, California, Estados Unidos.
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Resumen

Los escasos dafios que el terremoto del 27 de febrero de 2010 ocasion6 en la Unidad Vecinal Portales,
introducen un nuevo interés en el estudio de su estructura sismorresistente, el comportamiento de
los elementos y en cdbmo comparece el caracter teldrico en el disefio arquitecténico. Constatamos en
sus bloques edificados una transformacién de la modernidad europeay que, pese a las aparentes
semejanzas formales y consonancia con los principios de ésta, parece sugerir una manera de disefiar
propia anclada en el efecto del movimiento de las placas tecténicas. El disefio chileno responde a
la sismicidad de nuestro territorio y los modernos pilotis europeos se transforman en un lenguaje
estructural a base de muros. El muro desencadena una arquitectura propia - local - generada por
los esfuerzos laterales que deben resistir los elementos que conforman los bloques de la villa.
Bresciani, Valdés, Castillo y Huidobro capturan el espiritu de la época en su forma de proyectar al
ejecutar el conjunto densificado separando areas verdes y circulaciones. Pero, la condicién sismica
aparece como factor principal. Luego, es posible postular el nacimiento de una tipologia de vivienda
moderna a partir de un método proyectual que considera al sismo como variable fundamental.

Palabras clave: Estructura; modernidad; sismo; arquitectura chilena.

Abstract

The damage caused by earthquake of February 27t of 2010 in the Portales dwelling Unit introduces a
new interestin its supporting structure, the behavior of the elements and how the telluric character
appears in the design. We note the transfer of modernity from Europe and how it is affected by
the movement of tectonic plates. Chilean Buildings are shaped by seismicity and the international
style was translated in a structural language wrote in walls. The wall reveals its own aesthetics - a
local one - generated by lateral efforts in the structural elements that make up the blocks of the
Unit must resist. Bresciani, Valdés, Castillo and Huidobro capture the spirit of modern architecture
in their own fashion of projecting when executing the densified dwelling considering gardens and
separate circulations, but how have they observed the seismic condition? In Europe this is not a
variable for the architecture’ project. Then, it is possible to elucidate the birth of a modern housing
aesthetic from a design method that considers the seismological variable.

Keywords: Structure; modern architecture; seismic; Chilean building.
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El derrotero de la modernidad. de la
Sarraz a la Quinta Normal

Este articulo busca poner de manifiesto
la influencia del sismo en la definicion
de una arquitectura moderna local en
la Unidad Vecinal Portales, entendien-
do en el disefio sismorresistente del
blogque como el surgimiento de una
modernidad propia que responde a
la condicién sismica del territorio. Lo
anterior en contraste con ejemplos de
unidad habitacional del movimiento
moderno en Brasil o Francia, en donde
el sismo no es la variable fundamental
a considerar. Es mediante el estudio
del sistema estructural del bloque de la
villa Portales que se entiende la singu-
lar manera de disefiar arquitectura en
respuesta a ese caracter tellrico que
sufren los edificios de esta parte del
mundo. Tal manera cuida la disposicion
de los elementos en ambos sentidos de
la planta y cémo éstos rigidizan lateral-
mente - restringiendo la torsién - del
bloque constitutivo de la Unidad Vecinal
Portales. Su elemento base esta en el
sistema de muros.

La resonancia de la arquitectura desarro-
llada por la oficina de Bresciani Valdés
Castillo y Huidobro desde sus inicios
en el afio 1954 con los postulados del
movimiento moderno expresados en
los distintos CIAM' se inicia a mediados
de los afios ‘30, cuando en el periodo de
entreguerras las ideas impulsadas por el
llamado “estilo internacional”, término
acufiado por Henry Russell-Hitchcock
y Phillip Johnson para la exposicion del
MoMA en 1932, se propagan desde Eu-
ropa en todas las direcciones del globo.
Es en esos dias que Carlos Bresciani

Wk iop e ' s il it s A e . s i ol

acaba sus estudios en un ambiente de
reformulacién de la arquitectura moder-
na. Para Fernando Pérez Oyarzun “Esta
perdera su caracter monolitico para
desplegarse en diversas busquedas,
muchas de las cuales tendran que ver
con explorar las formas modernasy las
tradiciones locales”. También menciona
el vinculo con el Brasil moderno de los
‘50 y como alli se adaptan los elementos
de lamodernidad europea a la condicion
del lugar, ejemplificando con el sistema
de circulaciones en la villa, en el que las
rampas toman la pendiente natural del
terreno aprovechando ese factor para
conectar bloques en distintos niveles. En
sintesis, Fernando Pérez se extiende en
describir el traspaso formal y funcional
de la arquitectura modernay cémo ésta
influye en nuestros cuatro héroes, sin
embargo, no hace mencién a la condicién
sismica del pais alin cuando, y como se lee
arriba, engloba la situacién del contexto
nacional en lo que llama “tradiciones
locales” (Pérez Oyarzun, 2006). También
lo dice Josep Maria Montaner de manera
explicita al ejemplificar el traspaso de
la arquitectura moderna desde Europa
a Sudamérica en la experiencia de Lina
Bo Bardi, acufiando la diferencia que
existe entre una “modernidad universal”
directa del desarrollo europeo, que se
exhibe en la ya mencionada exposicion
de Nueva York, y una “modernidad es-
pecifica” que se logra de la comunion de
los principios modernos del otro lado del
atlanticoy la cultura del lugar (Montaner,
1997). Ni uno ni el otro indagan en las
complejidades mayores que reviste el
viaje de la arquitectura moderna a tra-
vés de la latitud y longitud geografica,
y para colmo, Montaner se solaza con

el caramelo que representa Bo Bardi
en el pais Moderno por excelencia, el
pais de Brasilia, de la que Guilherme
Wisnik dice “La ciudad es una tdbula
rasa, el lugar donde todo puede volver
a empezar y donde Brasil pasa a ser
el habitat natural de la modernidad”
(Andreoli, 2004)

Una racionalidad internacional. Un
paseo por el mundo

Si bien la oficina de Bresciani Valdés
Castilloy Huidobro adhiere al imaginario
moderno sin explicitar el tratamiento
sismico, cabe realizar el ejercicio riguroso
de contextualizar la busqueda formal del
proyecto de la villa Portales dentro del
desarrollo de la arquitectura moderna
de la post guerra. Para ello, es Util ob-
servar referentes directos de vivienda
colectiva tanto en Europa como en el
nuevo mundo: la Unidad Habitacional
de Marsella de Le Corbusier, dado que
ésta expresa claramente los cinco pun-
tos - pilotis, planta libre, fachada libre,
ventana corrida y techo habitable - ex-
puestos en Hacia una arquitectura de
1926 y por la significancia que el suizo
tuvo en el desarrollo de los CIAM; y la
Unidad Habitacional Pedregulho de
Affonso Eduardo Reidy, por su situacion
regional sudamericana préxima a Chile.
Ademas, ambas son contemporaneas a
la villa Portales.

En Marsella, la estructura del bloque es
resistente al esfuerzo lateral sélo en una
direccion de andlisis, su eje longitudinal,
no presentando mayor resistencia al
corte en el sentido perpendicular o eje
transversal. Las masas sismicas son
apreciablemente menores, conforman-
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Figura 1. Planta del nivel suelo de la unidad de Marsella. Fuente: “L'Unite d’habitation de Marseille” Birkhauser, Basilea 2004. p.70
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dose una configuracion de pilares. Le
Corbusier tuvo la libertad de disponer
los espacios de manera netamente
funcional cuidando tan sélo el traspaso
estatico de las fuerzas, que a compresion
quedaba asegurado con el empleo de
las tecnologias del hormigén armado.
No es necesario el compromiso de los
elementos en pos de una resistencia
lateral mayor, ya que la variable sismica
no es relevante. El juego del espacioy los
volumenes bajo la luz sencillamente no
cuentan con la componente telurica, con
lo que la regularidad de la grilla puede
ser extremadamente racional y el ritmo
invariable. Una vuelta menos de tuerca
desde un punto de vista sismico.

Otro aspecto a consignar es la situacién
de la planta libre del nivel de suelo que
responde a uno de los cinco principios
y que, a pesar de la gran masa sismica
gue presentarian los pilares se haya dis-
puesta en una sola direccién, de manera
de alcanzar la ligereza de la plantay de
una trama estructural mas liberada con
respecto a nuestra estructuracion com-
prometida con los esfuerzos laterales y
que responde a los efectos del sismo.

Respecto a la modernidad en Brasil,
Guilherme Wisnik sostiene que ésta
surge de la adaptacién de los concep-
tos enarbolados por el funcionalismo
internacional a la realidad de un pais

David Quezada

Figura 2. Planta en tres niveles del principio de
“botellero” de la unidad de Marsella. Fuente: RAGOT
“Le Corbusier en France, Projets et réalisations” Le
Moniteur, Paris 1997. p.307

Figura 3. Unidad de habitacion - Marsella - Francia.
Fuente: (Le Corbusier) - Pagina 3 urbanity.es

tropical a través de laincorporacién de
elementos vernaculos de la arquitectura
brasilefia tales como enrejados, paneles
de azulejos, espejos de agua y jardines
(Andreoli, 2004). Estos elementos procu-
ran amortiguar las condiciones climaticas
tropicales, siendo ésta la variable central
que la arquitectura moderna utiliza en
el Brasil de los '50 para, en palabras de
Montaner, lograr una “modernidad es-
pecifica” a la luz del reconocimiento del
factor central del lugar (Montaner, 1997).
No hay posibilidad de una modernidad
arquitecténica local sin tal traspaso, los
cinco principios deben sortear el filtro
que los contextualiza. ¢Cual es el filtro
que impone el contexto chileno y que

ARTEOFICIO N° 17 (2021)
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Figura 4. Affonso Reidy, Pedregulho Housing Development 1950-52, partial elevation. Fuente: ANDREOLI et al.“Brazil's Modern Architecture” Phaidon, Nueva

York, 2004. p.30

afectan al proyecto de Bresciani Val-
dés Castillo y Huidobro? La Estructura
antisismica resistente a los esfuerzos
laterales, que evidentemente, no aparece
ni en Marsella ni en Brasil. La oficina
ejecuta un traspaso de la modernidad
al contexto del lugar, la somete al hecho
que gobierna la técnica del pais: una
necesidad de racionalidad estructural
antisismica. La terra trema, el caracter
teldrico del valle de Santiago engendra
una modernidad especifica.

Estructura, estructural, estructurante

Para la arquitectura europea, artifice
del movimiento moderno, los aspectos
constructivos responden a una tradicion
estatica dada por la naturaleza tecténica
y geografica. Francia no se mueve, no es
necesaria una estructura que soporte los
esfuerzos laterales. La palabra clave aqui
es estructura, luego cabe preguntarse
¢Qué es la estructura en arquitectura?
O, ¢qué es la estructura para la arqui-
tectura? Tal pregunta es en extremo
compleja, ya que se debe definir qué
es la estructura “dentro” de una arqui-
tectura. Luego, ;qué es arquitectura y
qué es estructura? ;Son dos conceptos
conciliables? ;Son uno? ;Cudles son los
elementos estructurantes de la estruc-
tura? El movimiento moderno rechaza
la vision atavica de que la arquitectura
estd sobre la estructura y proclama la

liberacién del elemento estructural y
la pulcritud de las formas (Corbusier,
1939). Estructura, Estructural, Estructu-
rante. Claude Levi-Strauss define tales
conceptos como “Lo estructural es lo
que esta en la estructura, mientras que
lo estructurante es aquello que, siendo
parte de una estructura, constituye a una
estructura” (Levi-Strauss, 1969). Por otra
parte, Umberto Eco apunta que lo esta-
blecido por Levi-Strauss posee un caracter
metafisico al hablar de la estructura de
las estructuras (Eco, 1972). Con todo lo
anterior, es claro que para la arquitectura
de lavilla Portales la estructura debe ser
su constituyente sismico dadas las sin-
gularidades del territorio, por lo que no
es posible reducir su alcance a un mero
traspaso funcional desde el ideario de la
arquitectura moderna europea. Lo que
preocupa aqui es la morfologia estruc-
turante que caracteriza a la modernidad
local, la funcionalidad programatica en
ultima instancia queda supeditada al
comportamiento estructural.

La morfologia de la vivienda moderna
responde a la idea racionalista que el
movimiento extrajo para si de las van-
guardias europeas de principios de siglo
XX, tales como el neoplasticismo, que
afectd radicalmente el desarrollo de una
estética racional para la arquitectura de
fines del '20. Notable es el ejemplo de la

casa Rietveld, cuya composicion se basa
en el trazado de elementos geométricos
primarios como lineas y planos (Monta-
ner, 1997). Para Bonomo, “La dimensién
morfoldgica analiza las dimensiones
fisicas y materiales que constituyen las
estructuras residenciales de la Unidad
Vecinal Portales, tanto en los espacios
de las viviendas, los lugares compren-
didos entre los bloques y la forma de
las pasarelas elevadas y de los caminos
peatonales. Todos estos elementos con
sus dimensiones y caracteristicas son
parte de la obra misma” (Bonomo, 2009).

Figura 5. Piet Mondrian. “Composicién Il En Rojo,
Azuly Amarillo”. Oleo sobre lienzo. 1930.
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Figura 6. Block 2. Unidad Vecinal Portales. Fuente: Archivo ao.

Es a los espacios de las viviendas a los
que se refiere la estructura soportante
que origina las tipologias de vivienda a
partir de una légica sismorresistente, al
momento de delinearlas en el trazado
de una grilla. El analisis debe remitirse
por ende a cdmo las tipologias ocupan
la planta de manera que se garantice
un correcto traspaso sismico en ambas
direcciones del andlisis en cada uno
de los pisos de un bloque. Tal es la
naturaleza de racionalismo estructural
que responde a la condicién sismica
del pais y no otra. Mas, Bonomo insiste
en los fundamentos de la “modernidad
especifica” al aseverar que al momento
de proyectar la villa Portales “Primaron

las nuevas ideas de sociedad, las nue-
vas fronteras de la arquitectura y del
urbanismo, primaron las condiciones
geograficas y topograficas del lugar”
(Bonomo, 2009) no obstante sin hacer
hincapié en la condicién sismica, como
en Brasil el factor climatico, la variable
sismica la que purga a la arquitectura
moderna europea para hacerla entrar
al suelo intensamente tellrico que
soporta Santiago. Al respecto, es para-
ddjica la total ausencia del nombre del
ingeniero estructural, Fernando del Sol,
en los estudios y en la bibliografia del
proyecto de la villa.

David Quezada

La estructura soportante, generatriz
del espacio sismico

A diferencia de Le Corbusier en Marse-
llay homologando la adecuacion de la
modernidad a los factores climaticos
locales acaecida en Brasil, la firma de
Bresciani, Valdés, Castillo y Huidobro,
muy por el contrario, debe incorporar
la variable dindmica, el movimiento de
placas tectonicas, sin duda una singula-
ridad del territorio que hace imposible
la adopcion de tipologias modernistas
funcionales europeas. El sismo como
sino de la edificacién chilena.

La planta del bloque de la villa, muestra
una racionalidad consonante con la rai-
gambre neoplasticista del movimiento
moderno, sin embargo, posee una mayor
presencia de elementos estructurales
que no aparece en ejemplos de unidades
vecinales europeas y que por ende no
obedece totalmente a los principios del
CIAM, estos elementos tales como los
muros de descarga en ambos sentidos
en contraposicion con la estructura de
pilares que observamos en Marsella y
Pedregulho. Los pilares dispuestos en
el sentido transversal - ortogonal al eje
longitudinal de la planta - pueden ser
continuacion de los muros que rematan,
tal como ocurre en algunos de ellos.
La liberacién del pilar no responde a
motivos estructurales. Cabe luego pre-
guntar ;responde sélo a una resonancia
quizas forzada de los principios de la
arquitectura internacional?

En la Figura 6 se aprecia la estructura
principal del tramo A del bloque 2, en el
que el primery el segundo piso presen-
tan estructura de pilares machones de
hormigdn armado. ;Pilares? ;Y qué pasa
con la masa sismica? La explicacion es
simple: sélo el tramo A, el primero de
los seis que compone el bloque, no pre-
senta muros en los primeros pisos, con
lo que la composicién del nucleo rigido
en base a muros queda asegurada. Pero
éste no es el detalle mas relevante. ;Qué
diferencia diametralmente estas plantas
de aquellas en que la modernidad no ha
pasado el tamiz de la condicion telurica
impuesta por la situacion tecténica del
territorio? La aparicién del elemento
muro. Y no sélo eso, sino que, ademas,
tales elementos se hallan orientados
en ambas direcciones de manera de
asegurar la respuesta de la estructura
frente a solicitaciones sismicas, enten-
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Figura 7. Planta tipo bloques 14-17. Fuente: Elaboracién propia.

diendo que cualquier movimiento puede
descomponerse en un par ortogonal y,
por consiguiente, generador del plano.

Hechos estructurales notables se pue-
den observar en la disposicién de los
elementos en cada una de las plantas.
Las de los pisos 1y 2 muestran los pi-
lares que describen el movimiento de
la planta libre, no sin la precaucion de
orientar su eje fuerte hacia el eje débil
de la estructura ¢Se habra entendido
tal operacién alguna vez en La Sarraz?
Los siguientes pisos conservan una
configuracién longitudinal en el eje
transversal del bloque, tal como en
Marsella, pero aqui es atravesada por
sendas circulaciones en el eje longitu-
dinal del bloque, de manera de reforzar
la estructuray generar el eje fuerte del
edificio mediante dos muros cabezales.
Finalmente, el piso de arriba posee una
estructura ligera de pilares, de manera
de no acumular deformaciones mayores
en la cumbrera.

La fachada también intenta expresar
el juego propuesto por Le Corbusier,
a través de la continuidad visual de los
elementos viga de la envolvente que
le confieren un caracter horizontal a la
elevacion, rescatando uno de los cinco
principios. Sin embargo, existe el cuidado
de proveer de una masa estructural con
muros portantes que arrancan desde el
suelo. No es posible liberar la planta a
nivel de terreno.

Figura 8. Estructura del tramo A del bloque 2. Fuente: Elaboracién propia.

Una modernidad propia del caracter
local: la modernidad sismica

Los principios expuestos por la arquitec-
tura internacional visibles en la unidad
de Marsella o en Pedregulhoy que guar-
dan relacion con las cuatro funciones:
Habitar, Circular, Trabajar y Descansar?
han hecho carne en los edificios de la
villa, respondiendo a las caracteristicas
visuales de la arquitectura moderna
europea, pero ademas incluyendo los
requerimientos sismicos propios del
territorio. Tal concepto de modernidad
ha cuajado con los parametros del lugar,
generando y caracterizando la forma

del bloque edificado que responde a
la sismicidad de nuestro territorio. La
Unidad Vecinal Portales introduce los
desafios que impone la naturaleza sis-
mica de Chile y su propuesta estructural
esta de acuerdo con una suficiencia de
elementos de rigidez tal que ésta soporte
las solicitaciones generadas por el factor
dinamico que causa el movimiento de
placas tecténicas. De este modo surge
una arquitectura moderna regional
propia de un territorio sometido a los
avatares dinamicos del suelo que soporta
la vivienda. Este caracter ha determinado
también la arquitectura de la villa, la
que no sélo esta dada por la espaciali-
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Figura 9. Vista acceso block 2. Unidad Vecinal Portales. Fuente: Archivo ao.

dad funcional en concordancia con los
principios del CIAM antes mencionados,
sino que de manera fundamental por
el comportamiento dindmico de las
cargas sobre la estructura y el ritmo
axial que éstas exigen. Es la expresion
del elemento muro dispuesto en ambas
direcciones y que no aparece en otros
paradigmas de unidades habitacionales,
precisamente por la necesidad de una
rigidez lateral para la planta que debe
ser provista por elementos de una
inercia considerable que contrarresten
la deformacion inducida por las acele-
raciones sismicas. No hay pilotis en la

Unidad Vecinal Portales, el muro arranca
desde el suelo y se desarrolla en altura
respondiendo a ambas direcciones del
analisis dindmico. No hay planta libre
en la villa Portales, no hay tabiques
moviles, el muro gobiernay modela su
estética particular, su modernidad pro-
pia. La arquitectura moderna europea
ha cruzado el atlantico para emplazarse
en un suelo distinto, en un territorio
de caracter sismico que la modificaria
para generar una modernidad local, una
modernidad sismica.

David Quezada
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Resumen

A partir de los dafios generado por los sismos intraplaca que afectaron a la Regién de
Coquimbo en enero de 2019, surge la posibilidad de analizar las condiciones de vulnerabilidad
de los establecimientos educacionales construidos bajo el Plan La Serena en el periodo de
1946-1952, puesto que el dafio en estas construcciones podria ser altamente perjudicial
para la poblacién infantil y el funcionamiento de la ciudad. Estas construcciones tienen una
antigledad de aproximadamente 70 afios y no cumplen con las actuales normativas chilenas
de disefio sismorresistente. A partir de ello, se realiza un analisis de vulnerabilidad sismica
de dichas obras, adaptando el método italiano G.N.D.T a los parametros que inciden en el
comportamiento sismorresistente de los establecimientos educacionales, considerando su
morfologia y tipologia arquitectonica para, de este modo, identificar posibles casos criticos
que requieren ser observados en mayor detalle.

Palabras clave: Método GNDT; riesgo sismico; morfologia; disefio estructural.

Abstract

From the damage generated by the intraplate earthquakes that affected Coquimbo Region in
January 2019, arises the possibility of analyzing the vulnerability conditions of the educational
establishments built under La Serena Plan during the 1946-1952 period. Since the damage
to these constructions could be highly detrimental to children and the functioning of the city.
These constructions are approximately 70 years old and do not comply with current Chilean
earthquake-resistant design regulations. From this, an analysis of seismic vulnerability about
these institutions is carried out. The Italian G.N.D.T method will be adapted to the parameters
that affect the earthquake-resistant behavior of educational establishments, considering
their morphology and architectural typology in order to identify possible critical cases that
may need to be looked up in a further detail study.

Keywords: G.N.D.T Method; seismic risk; morphology; structural design.
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1. Introduccién

Considerando que nuestro pais se ha
visto frecuentemente enfrentado a mo-
vimientos sismicos, las tecnologias, las
regulaciones y los modelos de analisis
y calculo sismico, se han ido especiali-
zando cada vez mas, por lo que existen
diversos métodos y herramientas que
permiten prever posibles dafios en las
construcciones a partir de su disefio,
materialidad y estructura, entre otros.

Dentro de estas herramientas se en-
cuentran aquellos "estudios de vulnera-
bilidad”, como por ejemplo, el método
del Gruppo Nazionale per la Defensa
dai Terremoti (GNDT,1993) que busca
predecir el comportamiento sismico
de una edificacién y las lesiones que
la afectan.

Estos estudios, considerados de carac-
ter subjetivo, basan sus resultados en
una metodologia de inspeccién visual
para generar un analisis previo del
comportamiento sismico, identificando
edificaciones de riesgo que requieren
modelamientos y calculos de mayor
complejidad.

Frente a estos eventos de caracter natural
e impredecibles, la arquitectura como
disciplina cumple un rol fundamental
a la hora de analizar el desempefio de
determinadas edificaciones, tomando en
cuenta dentro de estos analisis, aspectos
como la planificacion urbana, disefio
arquitecténico, condiciones constructivas
de la estructura o su antigliedad.

1604 1849

En base a estas circunstancias, es que
se pone especial enfoque a la Regién
de Coquimbo, la cual, el 19 de enero
2019, se vio enfrentada a un sismo de
magnitud 6.7 (Mw) sacudiendo princi-
palmente a las ciudades de La Serenay
Coquimbo (CSN, 2019). Este terremoto
fue clasificado como un sismo intraplaca,
el cual es poco usual en Chile y suele
ser altamente destructivo, impactando
con mayor intensidad a las edificaciones,
pese a la "baja” magnitud registrada
en relacién a los dafios generados, en
comparacién a sismos interplaca (los
mas frecuentes) de igual magnitud,
lo que explica su alto nivel de dafio
dentro de la zona histoérica, en la cual
“1.025 inmuebles requieren algun tipo
de intervencion, sumado a los dafios
existentes previo al terremoto del afio
2015, siendo el casco histérico de la
ciudad de la Serena el area mas afec-
tada”, (Farias, 2019) seguln evidencia
el catastro realizado por el gobierno.

La ciudad de La Serena es la capital admi-
nistrativa de la Regién de Coquimboy se
localiza en |la bahia del mismo nombre,
en la costa del Pacifico. Su ubicacién es
clasificada como “zona 3" segiin la NCh
433, la de mayor frecuencia y magnitud
sismica, por lo tanto, es zona de riesgo
sismico. En cuanto a su geomorfologiay
las caracteristicas geotécnicas del suelo,
se compone a partir de un sistema de
terrazasy valles que presentan diversas
propiedades y caracteristicas de suelo
(Ruiz, 2014).

1943 1975 1997

Este centro histérico esta protegido por
Ley de Monumentos (Ley N°17.288) como
Zona Tipica (ZT)y por el Plan Regulador
como Zona de Conservacion Historica
(ZCH), componiéndose de edificaciones
construidas en distintas épocas. No
obstante, aquellas de mayor relevancia
institucional, fueron edificadas en un
mismo periodo (1946-1952), cuando se
implementd el “Primer Ensayo Urbanistico
Regional para las Provincias de Chile” en
la Region de Coquimbo, bajo el gobierno
del presidente Gabriel Gonzalez Videla,
siendo denominado “Plan Serena”. Por
otra parte, estos inmuebles fueron edi-
ficados bajo la Ley y Ordenanza General
sobre Construcciones y Urbanizacion
de 1936.

De acuerdo con esto, es relevante eva-
luar el Indice de Vulnerabilidad sismica
(Iv) de las edificaciones educacionales
que alberga el centro histérico de La
Serena, mediante la aplicaciéon de un
método cualitativo que permita analizar
las caracteristicas de disefio, segun las
variables que influyen en su desempefio
sismico, tanto a nivel de emplazamiento,
su morfologia arquitecténicay y los
sistemas estructurales y constructivos.

La Figura 1 permite constatar que, en
los dltimos 50 afios, ha habido 4 te-
rremotos de gran magnitud, que han
afectado el area de analisis, alterando la
frecuencia sismica histérica de la zona.
Esta recurrencia sismica se presenta
como un factor a considerar, pues el
dafio acumulado puede incidir en el

2015 2019

TERREMOTO

TERREMOTO
DE LA SERENA || COQUIMBG
Magnitud de 7,0 Magnitud de 7,5
MwW MW

TERREMOTO TERREMOTO TERREMOTO
DE OVALLE DE COQUIMBO DE PUNITAQUI
Magnitud de 8,2 Magnitud de 6,9 Magnitud de 7,1
MW MW MW

Terremotos que han afectado a los casos de estudio.

Figura 1. Terremotos que han afectado a la region. Fuente: CSN. Elaboracién propia.

TERREMOTO TERREMOTO DE
DE COQUIMBO COQUIMBO
Magnitud de 8,4 Magnitud de 6,7
Mw MW
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ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES PLAN SERENA / POSIBLES CASOS DE ESTUDIO -’/

INSPECCION ESCOLAR

3

ESCUELA TECNICA FEMENINA

LICEO DE HOMBRES

Monserrat Panay / Claudia Torres

1, T
b4

LICEO DE NINAS

Figura 2. Establecimientos educacionales del Plan Serena. Fuente: Elaboracién Propia en base a Saguéz, 1956.

indice de vulnerabilidad que presenten
actualmente estas construcciones.

2. Arquitectura educacional en la
ciudad de La Serena

El Plan Serena se conformé como un en-
sayo planificado de descentralizacion del
pais, iniciandose con la transformacion
de la Region de Coquimbo y la ciudad
de La Serena (Eliash Humberto, 1989).
Para ello, entre los afios 1946 y 1952,
se elabor6 un plan de escala regional
y un plan de escala urbana que consi-
deré desde el trazado de calles, hasta
la construccion de diversos servicios y
edificios civicos, entre ellos edificaciones
escolares (Saguéz, 1956).

La construccién de edificios educacionales
dentro del Plan Serena buscé dotar a la
ciudad de edificios que permitieran su
desarrolloy funcionamiento, potenciando

la descentralizacién. En su programa se
incluyeron centros escolares y también
proyectos universitarios en el afio 1952,
tales como la Escuela de Minas, la Escuela
Agricolay la Universidad Técnica (Fierro,
2015) (Ulriksen, 1952).

Para La Serena en particular, se con-
templo la construccion de 11 estable-
cimientos educacionales disefiados a
partir del estilo neocolonial (promovido
por el Plan). Como excepcion la Escuela
de Minasy sus Talleres (Figura 2) fueron
disefiados bajo las l6gicas conceptuales
de la arquitectura moderna de la época.

El objetivo de emplear esta estética neo-
colonial, segun lo establecido por el presi-
dente Gabriel Gonzalez Videla, era dotar a
estos establecimientos de “personalidad,
colorido y belleza” (Gonzalez,1953).

Estos proyectos educacionales de or-

den neocolonial pusieron en practica
el simbolismo en su disefio, como por
ejemplo, se reprodujeron las torres
existentes en las iglesias, destacandose
los establecimientos como punto de
referencia. Esta estética, se acompafié
de la composicién de fachadas con
repeticiones modulares, basamentos
continuos e incorporé elementos loca-
les, entre ellos portadas, pilares, balcén
limefio, cubiertas de tejas, etc., (Figura 3).

Estas edificaciones, ocupan grandes
predios, presentandose en el entorno
urbano como conjuntos de caracter
monumental. De igual manera, esta
condicién de monumentalidad se logra
con edificaciones de pabellones longitu-
dinales de gran extensién (Saguéz, 1956).

Asi, la morfologia fue desarrollada a
partir de una tipologia que combina
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Figura 3. Torres en tipologias educacionales, Liceo Gabriel Gonzélez

Videla. Fuente: Elaboracién Propia.

el “palacio educacional” y el “claustro”
(Pérez, 2017). La logica del “palacio” se
observa en los pabellones longitudinales
y la ornamentacién del estilo neocolonial
propuesto. La tipologia de “claustro” se
constata en la distribucién volumétrica,
que se centra en el patio, prevaleciendo
sistemas pandpticos de geometrias en
L,U,H que permiten tener un control
sobre los estudiantes, como se observa
en la Figura 4 (Junemann, 1999)

Si bien su estética se basa en el estilo
neocolonial, constructivamente podrian
ser catalogadas como construcciones
modernas ya que fueron edificadas
principalmente con sistemas de muros
y pérticos de hormigén armado y alba-
fiileria confinada, como se observa en
la Figura 5 segun lo estipulado por la
OGUC de 1936.

Para el estudio de casos se seleccionaron
5 establecimientos educacionales. Dado
que fueron construidos en la misma
época, presentan pocas diferencias
constructivas, por ello la muestra se
selecciona en funcion de las caracte-
risticas del suelo de emplazamiento
(Terrazas), la diversidad de tipologias
de ordenamiento volumétrico (L, TH U,

Liceo de Nifias.
Actual Liceo Gabriela Mistral.

Inspeccion Escolar.
Actual Liceo Javiera Carrera y Héroes de la Concepcién

-

Escuela Normal de Mujeres.
Actual Liceo Gabriel Gonzalez Videla.

Inspeccion Escolar.
Actual Liceo Javiera Crrera y Héroes de la Concepcién

J
A
]
’
i
1
| L

-y

Figura 4. Tipologias de los establecimientos educacionales de La Serena. Fuente:
Google Earth.

n A Escuela de Liceo de Escuela Universidad
L E DI Minas Nifias Agricola Técnica
= P
Fotografia
ey Anfién Mufioz Amunategui Raul Bitran
Ubicacién Benavente 800 835 Benavente 500 SN 1305
AOCR 1954 1952 1946 1952 1950-1952
Construccion
. José Aracena
Arquitecto D.G.O.P SCEE SCEE (SCEE) D.G.O.P
Terraz§ Intermedia Intermedia Intermedia Inferior Superior
Geografica
Morfologia L E Hl LTI LTI
N° de Pisos 2 3 3 2 2
Sistema
Constructivo
(Segtin OGUC de B B A B B
1936)
Declaratoria ZT,ICH ZT,ICH ZT,MH

Figura 5. Cuadro de casos seleccionados en el analisis. Fuente: Elaboracién Propia.
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I, E)y la accesibilidad a documentacién
técnica de los proyectos originales y la
observacién in-situ.

3. Adaptacién metodo GNDT y varia-
bles del disefio sismico

Para esta investigacion se desarroll6 una
adaptacion del método italiano GNDT
(1993) considerando que ha sido ajustado
y aplicado en otros estudios similares
por Gent, Astroza, y Giuliano (2005),
Maldonado, Gémez y Chio (2008), Silva
(2011), Alvayay (2013), Pizarroy Aguera
(2016), entre otros. Se selecciona este
método debido a que incorpora varia-
bles como el estado de conservacién de
inmueblesy las propiedades de elemen-
tos no estructurales. De igual forma, es
un método que puede ser adaptado y
calibrado segun la realidad a evaluar.

El método se adapté a las caracteristicas
tipoldgicas de las edificaciones escolares
disefiadas bajo el Plan (Figura 6) y se
aplicé en 5 conjuntos escolares mediante
una pauta de evaluacion especialmente

disefiada para los casos. Posteriormente,
se determin el indice de vulnerabilidad
(lv)' de cada uno y finalmente, en un
analisis comparativo, se identificaron
aspectos de disefio que podrian ser
vulnerables y presentar dafios en un
siguiente terremoto.

Basandose en el método GNDT, se con-
sideraron 10 variables que inciden en
la vulnerabilidad y que son aplicables a
los casos seleccionados en La Serena:

1.Contexto: Variable incorporada al
método debido a que el entorno podria
incidir directamente en el indice de vul-
nerabilidad. Se consideran 3 parametros
relacionados con: vias de evacuacién;
existencia de zonas seguras; riesgo ante
derrumbe.

2. Emplazamiento: Referida a la cali-
dad del suelo en el que se emplaza el
caso, considerando el comportamiento
geotécnico de las diversas terrazas; el
tipo de fundaciones de los edificios y
la condicién de desempefio actual. De

Monserrat Panay / Claudia Torres

acuerdo con las descripciones de Ruiz
(2014), las zonas en que se localizan los
casos corresponden a:

a) Terraza inferior: faja al oriente de la
costa, extendiéndose en una planicie
conocida como Las Vegas. Posee un mal
comportamiento geotécnico, debido asu
baja capacidad soportantey a la presencia
de napas subterraneas muy proximas a
la superficie. Debido a esto, los suelos
se encuentran saturados, presentando
baja permeabilidad y mal drenaje.

b) Terraza Intermedia: Compuesto por
gravas arenosasy arcillosas, las que se
encuentran compactadas y cementadas
en algunos sectores. El nivel freatico se
encuentra a niveles que no afectan el
comportamiento del suelo de fundacion,
lo que conforma una zona que posee
muy buenas propiedades geotécnicas.

c) Terraza Superior: de transicion hacia
relieves montafiosos en sectores altos
de la ciudad. Se compone de gravasy
arenas compactadas permitiendo que el

Indicador (Ki) = —
Ambito N° Variable actor Total | £ o (i) Parametro
A|B| C D (Wi)
0,17 Vias de evacuacion
1 Contexto 0 1 2 8 0,5 0,17 Distancia entorno préximo
Urbano 0,17 Zonas seguras de evacuacion
. 0,75 Calidad del suelo
2 Emplazamiento 0 1 2 3 1,0 -
0,25 Fundaciones
0,20 Morfologia
B " 0,40 Regularidad en elevacion
& Conformacion volumétrica 0 1 2 8 2,0 —
1,0 Juntas sismicas
0,40 Numero de pisos de la edificacion
15 Distancia entre ejes estructurales
4 Organizacion del sistema 0 1 2 3 40 0,75 Cantidad de ejes estructurales
estructural vertical ’ 0,75 Rigidéz de ejes estructurales
1,0 Continuidad de ejes estructurales
) ) 0,90 Tipo de sistema estructural
Edificacién 5 \?:r't'f;zf CEIE ARG EE] o 1] 2| 3 2,0 0,20 Espesores de muros
0,90 Homogeneidad de sistemas
0,42 Tipo de sistema estructural
6 Estructura de entrepisos 0 1 2 3 1,25 0,42 Geometria
0,42 Discontinuidades
0,40 Tipo de sistema estructural
7 Techumbre 0 1 2 8 1,0 0,40 Peso de la techumbre
0,20 Materialidad/Riesgo caida de elementos
B 0,50 Reparaciones
8 Estado de conservacion 0 1 2 3 1,5 -
1,0 Deterioro
0,50 Tabiques
. 9 Elementos no estructurales 0 1 2 8 1,0
Edificacion No 0,50 Ornamentos
Estructural
10 Disefio antisismico -1 0 1 2 0,75 0,75 Uso de normativa antisismica

Figura 6. Metodologia G.N.D.T. Adaptada y calibrada. Fuente Elaboracién Propia.
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% Extension de vulnerabilidad Accion a adoptar
0% No es vulnerable en ninguno de sus parametros. No se requiere accion.
o Presenta parametros vulnerables de grado menor que no requieren reparaciones ni refuerzos . »
0-25% No se requiere accion.
estructurales.
Presenta parametros vulnerables de grado medio, que requieren reparaciones pero que no se No se requiere evacuar el edificio. Son necesarias
26-50% | presentan como un elemento de riesgo inminente para el conjunto, ya que no requieren intervenciones | reparaciones/refuerzos menores para asegurar su
de caracter mayor. conservacion.
. . . . . Se debe alzaprimar y evacuar el edificio para realizar
Presenta parametros vulnerables de alto nivel, que requieren reparaciones y refuerzos de caracter ) o L
o ; acciones de restauracion y refuerzos. Es necesario ejecutar
51-75% | mayor, pues se presentan como un elemento de alto riesgo en caso de que ocurran nuevos eventos " e :
Lo una restauracion estructural y un refuerzo sismico, anterior al
sismicos. ) L
tratamiento arquitectonico.
. . . . Se debe alzaprimar y evacuar el edificio. Este debe ser
Edificacion es vulnerable casi en la totalidad de parametros evaluados. Presenta elementos de ) P y h -
o ) . A e . demolido o exige extensos trabajos de restauracion y refuerzo
76-99% | riesgo tanto a nivel estructural como no estructural de caracter severo. El edificio toma una condicion ) L
" = X antes de ser ocupado nuevamente debido al alto indice de
peligrosa y debe cesar con actividades educativas. -
vulnerabilidad de sus parametros.
o Edificacion es vulnerable en todos sus parametros y no puede continuar sus actividades debido al alto S .
100% ) PR Despejar sitio y reconstruir.
riesgo de colapso de su estructura ante la accion sismica.

Figura 7. Tabla porcentaje de vulnerabilidad y acciones a realizar segln resultados obtenidos. Fuente: Elaboracién Propia.

suelo tenga un buen comportamiento, a
excepcion de aquellos sectores proximos
a laderas que podrian verse expuestos
a posibles derrumbes.

3. Conformacion volumeétrica: Rela-
cionado a aquellos parametros del
disefio formal de la obra: disposicién
de volimenes, geometria, regularidad y
continuidad de sus niveles, disposicion
de juntas de dilatacién, cambios de al-
tura del conjunto, cambios de sistema
estructural y/o geometria.

4. Organizacion del sistema estruc-
tural vertical:

a) Distancia entre ejes estructurales,
valorando la reparticion homogénea
de elementos.

b) Redundancia o cantidad de ejes es-
tructurales, considerando que, a mayores
espacios subdivididos, la vulnerabilidad
serd menor en comparacién con espacios
de grandes proporciones.

¢) Rigidez de ejes estructurales, anali-
zandose aspectos de la materialidad,
espesor y aberturas.

d) Continuidad de ejes estructurales.

5. Calidad del sistema estructural
vertical:

a) Tipo de sistema estructural: com-
posiciéon de sistemas uniformes, ya
sea muros, marcos rigidos o porticos,
a diferencia de si esta se compone de
sistemas mixtos.

b) Espesores de muros, segin cumpli-
miento de la normativa de albafiilerias
confinada (Chile, 2018)

¢) Homogeneidad de sistema verticales:
en relacién a materialidad presente.

6. Estructura de entrepiso:

a) Tipo de sistema estructural de entre-
piso, diafragmas rigidos seran menos
vulnerables que aquellos que se com-
ponen de envigados de madera.

b) Geometria, cuadrilateros regulares
que tengan proporciones de hasta 2:1
seran menos vulnerables,

¢) Las discontinuidades que presenta el
entrepiso (aberturas de cajas escaleras,
dobles alturas, etc).

7. Techumbre:

a) Tipo de sistema estructural, aque-

llas techumbres que se compongan
de losas y cerchas, seran los casos de
menor vulnerabilidad, versus aquellas
de tijerales o pary nudillo.

b) Peso de la techumbre.
¢) Materialidad y riesgo de caidas.

8. Estado de conservacién: Reparaciones
y condiciones de conservacion, a mayor
deterioro, mayor sera la vulnerabilidad
de la edificacién.

9. Elementos no estructurales: En
relacion a presencia de tabiqueria y
existencia de ornamentos, su estado
y morfologia.

10. Disefio antisismico: Considera las
transformaciones normativas, como lo es
la 0.G.U.Cde 1936y sus modificaciones
posteriores, la aparicién de la norma
NCh433 en 1972y por ultimo, la actual
normativa que rige en nuestro pais. A
mayor antigiedad del caso evaluado,
mayor sera su vulnerabilidad, debido
a la carencia de normativa sismica en
su disefio.

A continuacién, se presentan las carac-
teristicas y resultados de evaluacién,
especificos de cada caso analizado.
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Presentacion Caso Colegio Japon

i

Planta primer nivel
Vista interior Colegio Japon.
_ Ll L
Al Contexto 0.68 L =
A2 Emplazamiento 0 - = =5
i ﬂ & :
B.1 Conformacién Volumétrica 4.4
Planta segundo nivel
B.2 Organizacion del sistema estructural vertical 4.0
B.3 Calidad del sistema estructural vertical 3.6
B.4 Estructura de entrepisos 1.26
B.5 Techumbre 0.4
B.6 Estado de conservacion 3.5
C1 Elementos estructurales 1.5
c2 Disefio antisismico 0.75 =) =
—r — -
20.09 i [ T l - i
Valor indice ‘ 45.65%
L e |

Tabla de variables caso Colegio Japon. Planta Zécalo

Elevacion poniente
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Presentacion Caso Escuela de Minas Bloque B

A1 Contexto 0.51

A2 Emplazamiento 0
B.1 Conformacién Volumétrica 0.4

B.2 Organizacion del sistema estructural vertical 7.5
B.3 Calidad del sistema estructural vertical 5.4
B.4 Estructura de entrepisos 1.26

B.5 Techumbre 0.4

B.6 Estado de conservacion 2.5

Cc1 Elementos estructurales 0.5
Disefio antisismico 0.75
19.22

Valor indice 43.68%
Vista fachada norte. Tabla de variables caso Escuela de Minas Bloque B.
A D
.
C ﬂ. Ry
1 752 g Hr
[ mr -] ac
A ,njmmthuéﬂ
Bl % = o
G L= = =

— 1.0, 0 q e D ! A
] = B |
q | o I B ; g ——"1 W Juntas de dilatacién
E — u i i
< b k-ol —— ey | W
4 e M | P o
| b q D U sl P
- —
o v} i 4 b
| {
| PEEmY PO oo
Planta Primer Nivel
1 1
- 1 I |
|
, . HHosaa

P FFEF| FEEF|FEFF| FEF ] ][RP e .
A S I N RGO DA AN R H :.. ﬁ E E E

= =i | oo oo

Ul
Il
0
i
i

Elevacion poniente
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Presentacion Caso Liceo de Niiias Bloque F

Al Contexto 0.34
A2 Emplazamiento 0
B.1 Conformacién Volumétrica 2.6
B.2 Organizacion del sistema estructural vertical 6
B.3 Calidad del sistema estructural vertical 3.6
B.4 Estructura de entrepisos 1.26
B.5 Techumbre 0.4
B.6 Estado de conservacion 1.5
Cc1 Elementos estructurales 1
Cc2 Disefio antisismico 0.75

17.45

Valor indice 39.65%
Vista fachada norte. Tabla de variables caso Liceo de Nifias Bloque F.

Planta Primer Nivel

M Juntas de dilatacion

Planta Segundo Nivel

= T T
1 |
IEEEEEREE S =S ===

W

Elevacion norte
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Presentacion Caso Escuela Agricola Bloque G

ﬂ]._w.m (= oF,
[ ) Vista acceso principal.

ﬂ;ml PASILLOA ESCALK
o ¢ 4 _
= 151 G
Al Contexto 0.34
Planta Primer Nivel I Juntas de dilatacion
A2 Emplazamiento 2.75
B.1 Conformacién Volumétrica 0
1 -
1 [ St liky 10 ma | B.2 Organizacién del sistema estructural vertical 6
L__8UP. i STma ol
W_ B.3 Calidad del sistema estructural vertical 2.7
| ot B.4 Estructura de entrepisos 0.84
[ —
I EEE B.5 Techumbre 1.2
fag
B.6 Estado de conservacion 4
ER
8 43
| Az Cc1 Elementos estructurales 1
e
& =% Cc2 Disefio antisismico 0.75
s | kz
L .
Fl 10.58
Valor Indice 44.50%
Tabla de variables caso Escuela Agricola Bloque B.

I Juntas de dilatacion

Planta Segundo Nivel

[ —— |.|.|.|---------|.|.:.i.! I E : HH

Elevacién poniente
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Presentacion Caso Universidad Técnica

Vista fachada norte.

Monserrat Panay / Claudia Torres

T
Y

Planta Subterraneo

A1 Contexto 0.34
A2 Emplazamiento 0.75
B.1 Conformacién Volumétrica 2.8
Planta Primer Nivel
B.2 Organizacion del sistema estructural vertical 6.25 é \]
B.3 Calidad del sistema estructural vertical 4.5
B.4 Estructura de entrepisos 0.84
BS Techumbre 04 FL I
B.6 Estado de conservacién 0 '_'!
Cc1 Elementos estructurales 1.5 I
c.2 Disefio antisismico 0.75 3 n-@ )
18.13 - = L
i sk
Valor indice 41.20%
Tabla de variables caso Universidad Técnica. -._‘[1_-..._.&
— e .
[ Juntas de dilatacién Planta Segundo Nivel
1
- | P e
: o == ,]:;'_'I""IT A EET TR E LTI T TR EET "l".'-: Lk
jo o | — L L L L L T T L LI CE T LTI LIl
s o — 1
= - ¥ -
. 1 qE S i 1 | 1 1 1
—— ] T 1 | - - i | 1 1
— -1 T '3 1 ;| 1r |
T Trjo o [ 1 1 - 1
s [SE ST = T~
5 6
= B o
=== )
=== L
=y
T i I

Elevacién poniente
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A Ambito Ambito fn - .
Caso Ambito Urbano Erorie | STt Indice (%) | Clase Dafios Accioén a adoptar

Colegio Japén 068 1716 225 4565 3 No se requiere evacuar el edificio. Son necesarias reparaciones/
refuerzos menores para asegurar su conservacion.

BIpqueA Escuela de 068 12,36 125 3247 3 No se requiere evacuar el edificio. Son necesarias reparaciones/

Minas refuerzos menores para asegurar su conservacion.

Blpque B Escuela de 051 17,46 125 4368 3 No se requiere evacuar el edificio. Son necesarias reparaciones/

Minas refuerzos menores para asegurar su conservacion.

Blogue E Escuela 300 14,74 175 445 3 No se requiere evacuar el edificio. Son necesan?s reparaciones/

Agricola refuerzos menores para asegurar su conservacion.

Blogue G Escuela 2559 1572 125 44,45 3 No se requiere evacuar el edificio. Son necesarl'efs reparaciones/

Agricola refuerzos menores para asegurar su conservacion.

Liceo de Nifias 034 15,36 1175 3965 3 No se requiere evacuar el edificio. Son necesarlfs reparaciones/
refuerzos menores para asegurar su conservacion.

Universidad Técnica 1,09 1479 225 M2 3 No se requiere evacuar el edificio. Son necesan_r:}s reparaciones/
refuerzos menores para asegurar su conservacion.

Figura 13. Cuadro indices de vulnerabilidad obtenidos por caso. Fuente: Elaboracién Propia.

4. Resultados generales

Los resultados obtenidos a partir de
la evaluacién aplicada a los 5 casos de
estudio se representan en la Figura 13.

Mediante el analisis comparativo de los
resultados se pueden determinar que los
edificios escolares presentan un indice
de vulnerabilidad medio. No obstante,
hay aspectos generales y/o especificos
que podrian incidir en fallas o dafios ante
un nuevo sismo de mayor intensidad.

Dado que los edificios escolares respon-
den a unatipologia formal y constructiva
similar como respuesta a una misma
planificacion y época, se observa que
no hay diferencia en los indices finales
de vulnerabilidad (lv) de cada caso. Sin
embargo, en el desglose de resultados
obtenidos por pardmetros, se demuestra
que estos se diferencian en aspectos
particulares y no reiterativos como se
detalla a continuacién:

Iniciando por su entornoy emplazamien-
to, al comparar los indices del ambito
urbano, el Liceo de Nifias es menos
vulnerable, debido a que se ubica enla
terraza intermedia (mejores condiciones
geotécnicas), cuenta con Optimas vias de
evacuacién, y presenta zonas seguras
tanto al interior como al exterior del
conjunto. Por el contrario, el Bloque E de

la Escuela Agricola es mas vulnerable ya
que se emplaza en el terreno con peores
condiciones geotécnicas (terraza inferior)
y evidencia asentamientos diferenciales.

Siguiendo al ambito estructural, el bloque
AdelaEscuela de Minas presenta mejores
condiciones en su estructuraya que tanto
su volumetria como la proporcién de los
diafragmas centrales del bloque tienen
una disposicién mayormente continua
de elementos en sus tres niveles, las
juntas sismicas se encuentran dispues-
tas correctamente en los cambios de la
edificacién y su altura es regular en todo
el bloque. Paradodjicamente, el bloque
B de la Escuela de Minas presenta las
peores condiciones estructurales. Esta
diferencia radica en el retranqueo que
presenta el bloque hacia el sector norte
en uno de sus ejes y a la diferencia de
materialidad y espesores de elementos
estructurales.

En lo particular, al analizar los sistemas
constructivos, es donde se observan las
principales diferencias, puesto que se
evidencian casos con estructuras hori-
zontales de diafragmas rigidos, otros
con envigados flexibles, o diafragmas de
geometrias criticas, principalmente en
las areas de circulacién. De igual forma,
algunos casos presentan estructura
primaria en albafiileria confinada de

“ladrillos de cemento”, otras con muros
de hormigén armado y otras combinan
ambas materialidades constructivas.

A partir de esto, un aspecto que se repite
y que incide en aumentar la vulnerabi-
lidad, es la combinacion de sistemas
estructurales (muros y porticos). Se
observa que, el disefio con sistemas
estructurales con diferentes rangos de
flexibilidad tiende a generar dafios en
las zonas de vinculos o uniones, princi-
palmente en elementos secundarios o
no estructurales. Si bien el dafio en estos
elementos no provocara el colapso de
la edificacién, se debe considerar que la
falla en estos elementos podria causar
dafios a terceros (Guevara, 2009) .

5. Conclusiones y comentarios finales

Las edificaciones educacionales cons-
truidas en La Serena, entre los afos
1946-1952, cuentan con un disefio
arquitectoénico, estructural y construc-
tivo, apto para responder de manera
eficiente ante la acciéon sismica, a pesar
de no cumplir con las actuales norma-
tivas sismorresistente, debido a que
las regulaciones de la época lograron
establecer parametros para asegurar
un correcto comportamiento antisis-
mico como se pudo desprender de la
evaluacion realizada.
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Si bien existen casos que presentan indi-
ces de vulnerabilidad no despreciables,
en ningun caso superan el 50%, lo que
da a entender que, si bien requieren
reparaciones y refuerzos menores,
estos se condicen con la vida util de
cada establecimiento y los sismos que
han enfrentado.

Su éptimo desempefio se debe a diversos
factores, entre ellos, que se conforman a
partir de un volumen de baja alturay de
“gran masa” logrando mayor resistencia
por rigidez, respondiendo de manera
eficiente ante la accién sismica. Esto
probablemente se deba también a que
la sobrecarga de uso en la normativa de
la época era mayor a la actual, y por ello
se encuentran altamente sobredimen-
sionados estructuralmente.

Por otra parte, en relacion a la metodo-
logia empleada, es relevante destacar
la flexibilidad del método GNDT para
la incorporacion de nuevos ambitos
de analisis sin alterar la herramienta,
puesto que Unicamente se debe re-
calibrar y modificar el divisor empleado
para obtener el indice de vulnerabilidad.
Sin embargo, existen ambigledades
respecto al indicador (Ki), dada la falta
de consenso respecto a la asignacion
de importancia de cada indicador, lo
que finalmente puede generar una va-
riacion de resultados en investigaciones
similares.

Finalmente, esta investigacion busca
establecery aportar, mediante un analisis
cualitativo, una base para futuros estudios
cuantitativos de mayor especializacién
en aquellas edificaciones que presenten
altos indices de vulnerabilidad, para asf
evitar posibles dafios a futuro en un
nuevo evento sismico.
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Resumen

Los nuevos escenarios que caracterizan al siglo XXI se ven reflejados en una extension creciente de
las responsabilidades legales aplicables a la industria inmobiliaria. Sin embargo, sus profesionales
siguen confiando en el éxito histérico de sus habilidades técnicas, eludiendo el hecho que esta
evolucion de la sociedad obliga a considerar también el desafio de un mayor deber de cuidado.
En este contexto, este documento presenta la visién de un ingeniero civil que confia en las leyes,
y en los alcances de esta nueva cultura de judicializacion.

Palabras clave: Responsabilidad civil; responsabilidad penal; falla estructural; dafio estructural.

Abstract

The new scenarios that characterizes the 21st century are reflects in a growing extension of
legal responsibilities applicable to the building industry. However, their professionals continue
to trust upon historical success of their technical skills, avoiding the fact that the way society has
evolved forces us also to consider the challenger of a larger duty of care. In this regard, this paper
present the view of a civil engineer and law enthusiast, with respect to some ranges of this new
litigation culture.

Keywords: Civil law; criminal law; structural failure; structural damage.
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I. Responsabilidades legales
1. Principio de Legalidad

El articulo 7° de la Constitucién dispone
que “Los érganos del Estado actlan
validamente previa investidura regular
de sus integrantes, dentro de su compe-
tenciay en la forma que prescriba la ley.
Ninguna magistratura, ninguna persona
ni grupo de personas pueden atribuirse,
ni aun a pretexto de circunstancias ex-
traordinarias, otra autoridad o derechos
que los que expresamente se les hayan
conferido en virtud de la Constitucién o
las leyes...". Dicho en palabras simples,
en derecho publico solo se puede hacer
lo permitido, en cambio, en derecho
privado se puede hacer todo lo que no
esta explicitamente prohibido.

2. Alcances de las responsabilidades
civil y penal

La responsabilidad civil se asocia al
cumplimiento de la reglamentacién
aplicable.

La responsabilidad penal alude a una
actuaciéon imprudente o negligente,
como consecuencia de una falta del
deber de cuidado en el cumplimiento
diligente de las obligaciones propias
del desempefio profesional.

3. Extractos de la sentencia del Tri-
bunal Constitucional

Colapso edificio Alto Rio - Concepcidn
-terremoto del 27 de febrero de 2010

Para ilustrar el alcance del deber de
cuidado requerido en nuestro ejercicio
profesional, son importantes los siguien-
tes considerandos de esta sentencia:

a) Considerando trigésimo cuarto:

“Es preciso constatar que, para la doctri-
na penal, la infraccion de reglamentos
(responsabilidad civil) es una cuestion
distinta a la actuaciéon negligente o
imprudente (responsabilidad penal)”.

“Los reglamentos (normas) sélo contienen
inducciones tentativas: sus soluciones
son estadisticas referentes a casos tipos
y establecen exigencias validas Unica-
mente para ellos. En la practica puede
ocurrir que, no obstante cumplirse el
reglamento (norma), no se satisfaga el
deber de cuidado, porque en el caso
dado cabia esperar, juridicamente, una
mayor diligencia”.

“Del mismo modo, no pocas veces suce-
dera que, no obstante, la violacion del
reglamento (norma), faltara la culpa”.

b) Considerando cuadragésimo:

“Que, en todo caso, la infraccion de
los reglamentos (normas) no es el ele-
mento determinante en el juicio de la
imprudencia”.

“En consecuencia, no es la infraccion
de reglamentos lo exigible desde la
perspectiva del Derecho Penal, sino
que la no afectacion de bienes juridicos
tutelados por un actuar imprudente o
negligente”.

“Lo que hay que averiguar es si realmente
la persona no aplicé el cuidado exigido,
el cuidado mediano. La reglamentacion
(normas) sélo contiene un llamado de
atencion respecto de una medida de
precauciéon de caracter general o medio,
pero que por ello mismo puede ser susti-
tuida por la persona por otra precaucién
de eficacia equivalente”.

4. Responsabilidades de la industria

a) Las empresas inmobiliarias, como
propietario primer vendedor de una
edificacion, seran responsables (civil)
por todos los dafios y perjuicios que
provengan de fallas o defectos en ella,
sea durante su ejecucién o después de
terminada, segun lo dispone el articulo
18° inciso 1° de la Ley General de Ur-
banismo y Construcciones, y el articulo
1.2.3 de la Ordenanza General de Ur-
banismoy Construcciones (OGUC). Esta
responsabilidad (civil) también puede ser
replicada en quienes resulten responsa-
bles directos de las fallas o defectos de
construcciéon que hayan dado origen a
los dafios y perijuicios.

b) La ley N°20.016 (2005) - relativa a la
calidad de la construcciéon- establece un
plazo diferenciado para hacer efectiva
las responsabilidades (civiles) indicadas,
de la siguiente manera:

Un plazo de 10 afios, en caso de fallas
o defectos que afecten a la estructura
soportante del inmueble

Un plazo de 5 afios, cuando se trate de
fallas o defectos de los elementos cons-
tructivos o de las instalaciones

Un plazo de 3 afios, si hubiesen fallas
o defectos que afecten a elementos de
terminaciones o de acabado de las obras.

Eduardo Santos

En los casos de fallas o defectos no
incluidos en las situaciones anteriores,
las acciones quedan sujetas a un plazo
de prescripcién de 5 afios.

Estos plazos de prescripcion se contaran
desde la fecha de la recepcion definitiva
de la obra por parte de la Direccion de
Obras Municipales.

¢) La Ordenanza General de Urbanismo
y Construcciones (OGUC) define al “Pro-
fesional competente” como: “arquitecto,
ingeniero civil, ingeniero constructor o
constructor civil, a quienes, dentro de
sus respectivos ambitos de competencia,
les corresponde efectuar las tareas u
obras a que se refiere la Ley General
de Urbanismo y Construcciones y (su)
Ordenanza”, y esta Ultima, en su articulo
5.1.7 dispone que: “Las edificaciones,
exceptuadas las sefialadas en el inciso
final de este articulo (obras menoresy
viviendas econdmicas) deberan ejecu-
tarse conforme a un proyecto de calculo
estructural, elaborado y suscrito por
un ingeniero civil o por un arquitecto”.

d) La ley N°20.703 (2013), que creay re-
gula el Registro de Revisores de Proyectos
de Calculo, dispone que “el profesional
competente que realice el proyecto de
calculo estructural... sera (civilmente)
responsable de cumplir con todas las
normas aplicables a estas materias..."y
que: “el revisor del proyecto de calculo
estructural sera subsidiariamente res-
ponsable...” (de esta especialidad), agre-
gando separadamente que: “El revisor
independiente sera subsidiariamente
responsable al arquitecto que realice el
proyecto de arquitectura, en lo relativo
a que el proyecto de construcciény sus
obras cumplan con todas las normas
legales y reglamentarias aplicables a
dicho proyecto”.

5. Normativa Aplicable

De acuerdo al articulo 1.1.3 de la Orde-
nanza General de Urbanismo y Cons-
trucciones (OGUC) “Las solicitudes de
aprobaciones o permisos presentadas
ante las Direcciones de Obras Municipales
seran evaluadas y resueltas, conforme
a las normas vigentes en la fecha de
su ingreso” (a la Direccién de Obras
Municipales).

ARTEOFICIO N° 17 (2021)
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6. Algunos casos que ilustran las
responsabilidades legales

a) Como ejemplo de regulaciones que
pueden resultar contradictorias se en-
cuentra lo dispuesto en el articulo 5.1.1
de la norma NCh433 -Disefio Sismico de
Edificios- referido a sus niveles implicitos
de dafio aceptable, con respecto a lo
sefialado en la ley N°20.016 (2005), sobre
calidad de la construccion, que estipula:
“...las acciones para hacer efectivas las
responsabilidades (civiles)...prescribiran
en...el plazo de diez afios, en el caso
de fallas o defectos que afecten a la
estructura soportante del inmueble”.

Para facilitar la defensa legal ante even-
tuales litigios, en el articulo 3.1 de la
nueva norma NCh433, en desarrollo, se
debiera precisar explicitamente que “falla
o defecto” es el resultado de un disefio
estructural “negligente o imprudente”
(que debe ser probado) y que “dafio”
(sin colapso) es una situacién que esta
contemplada en la normativa, dentro de
las respuestas posibles de la estructura
ante los efectos de un incierto evento
sismico.

b) Interpretacién normativa: La doctrina
del derecho civil anglosajén deja a criterio
de los especialistas la determinacién de
algunas situaciones particulares, lo que
difiere de nuestra legislaciéon basada en
el derecho romano, que habitualmente
precisa todo lo necesario. Es el caso,
por ejemplo, del Médulo de Elasticidad
Sismico Ed, en que, de acuerdo a esta
doctrina, su determinacién no esta
precisada en el reglamento norteame-
ricano ACI318-19, pero, seglin nuestras
practicas profesionales, esperabamos
que su determinacion volviera a estar
incluida en el nuevo texto de la Norma
NCh430 en estudio, reincorporando el
histérico 19000vV(R_28) o refiriéndose a
otras reglamentaciones, tal como ASTM
Standard E1876-01 (USA).

Sin embargo, el Comité que elabord este
proyecto de Norma NCh430 ha estimado
que “las velocidades de deformacién
unitaria en estructuras ante sismos son

lo suficientemente bajas como para no
afectar elmédulo de elasticidad. Hay mas
variabilidad en la estimacion del médulo
de elasticidad que su efecto dinamico.”
y, de esta forma, ha propuesto modificar
el comentario R6.3.1.1, disponiendo que:
“...debido a las solicitaciones sismica... se
permite calcular el médulo de elasticidad
del concreto Ec de acuerdo con 19.2.2",
es decir, 4700V(f_cN').

Esta propuesta normativa es diferente
a la expresién que histéricamente se
ha utilizado en Chile con mucho éxito
y debiera ser mejor justificada por el
citado Comité, pues también podria
resultar inconsistente con otros textos
del ACI318-19, no modificados por la
nueva NCh430 en desarrollo, tal como
el punto R19.2.2.2, que hace referencia a
la exigencia de ensayos para determinar
el Médulo de Elasticidad para ciertas
situaciones “...donde el estimativo de
Ec esimportante en el comportamiento
ante vibraciones aceptables o compor-
tamiento sismico”.

c) La Falla de San Ramén es un ejem-
plo de los riesgos de una normativa
insuficiente. Ella ha vuelto a ser noticia,
esta vez, en el Informe de una Comi-
sion Investigadora de la Camara de
Diputados, que, aunque pone énfasis
en restricciones urbanisticas para su
faja de riesgo sismico, podria gatillar
eventuales demandas judiciales que
nos afecten, por un actuar negligente o
imprudente ante sus efectos sismicos.

Por esta razoén, nuestra futura norma-
tiva deberia identificarlas como: “fallas
ubicadas en areas de riesgo definidas
en los instrumentos de planificacion
territorial y las leyes vigentes”, que
es una redaccién similar a la incluida
en la Norma NCh3363, que regula las
edificaciones en areas de inundacién
por Tsunami.

d) ¢Cudl Norma utilizar?: Para el cal-
culo de las cargas de viento sobre las
estructuras se dispone de la Norma
NCh432-2010 (Aprobada por el Consejo
del INN el 30 de noviembre de 2010,

de acuerdo al lex artis existente a esa
fecha), pero también sigue existiendo
la Norma NCh432.0f71 (Norma Oficial
de la Republica por Decreto Supremo
del MOP de fecha 08 de noviembre de
1971), pues el INN no tiene atribuciones
para derogar el Decreto Supremo que
oficializé la Norma de 1971. Esta demo-
ra de las autoridades normativas para
resolver esta inconsistencia nos obliga
a considerar la envolvente de ambas
regulaciones.

d) Como ejemplo de la responsabilidad
civil y penal, la publicacién “Perfil Bio
Sismico de Edificios” (T. Guendelman
etal.,, 2017) ha sistematizado la amplia
experiencia profesional en una relevante
metodologia de calificacion sismica para
edificios de hormigén armado, pero que
adn no es normativay, por lo tanto, sin
responsabilidad civil respecto de su
cumplimiento. Sin embargo, su impor-
tanciay conocimiento por la comunidad
profesional la hace indudablemente parte
del lex artis de la ingenieria estructural
y, en consecuencia, exigible desde la
perspectiva de la doctrina penal.

f) Los abogados acostumbran recordar
que, cuando existe texto expreso, no
valen las interpretaciones (articulo 19°
del Cédigo Civil).

I1.-Norma NCH 3417

Estructuras - Requisitos para proyectos
de célculo estructural

1. Propésitos de esta Norma:

a) “Proveer a la sociedad estructuras
que garanticen un nivel de desempefio
confiable a través de la aplicacion del
estado del arte de los principios de
calculo estructural [...] al mismo tiempo
tiene un caracter de estandarizacién de
procesos [...]".

b) “Esta Norma establece los requisitos
que debe cumplir un proyecto de calculo
estructural, incluyendo planos, memoria
de calculo, especificaciones técnicas y
protocolos de inspeccién”.
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2. Origen:

Esta Norma fue desarrollada por un
grupo de profesionales, convocados
por el Instituto de la Construccién, a
partir del documento “Guias para la
practica de la ingenieria estructural en
California - 1999".

Con posterioridad al terremoto de 2010,
el Minvu la presenté como NTM-004
“Estructuras: Proyecto de ingenieria
estructural”, la que luego se debid
modificar a una versién adaptada a los
requerimientos del Instituto Nacional
de Normalizacion (INN) para regular un
producto, no un servicio profesional,
dando finalmente origen a esta Norma
NCh3417.

Por decreto supremo fue declarada Nor-
ma Oficial de Chile desde el 14-julio-2021.

Resulta relevante mencionar que, frente
auna posicidn unanime de los ingenieros
civiles estructurales que participaron
en este Comité del INN, fue imposible
persuadir al Minvu que esta Norma se
refiriera a la Ingenieria Estructural y
no al Calculo Estructural, pues, aunque
asi lo continte llamando la OGUC, ese
nombre ya no refleja su alcance.

3. Contenidos de un proyecto de cal-
culo estructural

a) Etapas:

Los contenidos minimos de un proyec-
to de calculo estructural, incluidos en
el acuerdo (contrato) del profesional
competente, incluyen lo siguiente:

Estudios preliminares.

Etapa de disefio esquematico (ante-
proyecto).

Etapa de desarrollo del disefio (proyecto).

Atencion de los comentarios generados
en la revisién del proyecto.

b) Documentos:

Memoria de calculo estructural, planos
estructurales, especificaciones técnicas
de la estructura, protocolos de inspeccion

y lista de documentos de construccion
que permita la trazabilidad del proyecto.

¢) Estudios complementarios (Anexo A
normativo):

Estudios especiales (mas alla del sistema
estructural principal).

Estudios por contingencias (circunstan-
cias no previstas).

d) Actividades complementarias (Anexo
B normativo):

Este anexo describe actividades com-
plementarias, segun lo establezca el
acuerdo (contrato) correspondiente
para la etapa de construccién: Licitacién
y adjudicacién, actividades previas a la
construccion, revisién de las entregas
y responsabilidades sobre materias
de ingenieria externa y preingenieria,
supervision estructural (visitas a obra),
otros estudios previamente acordados
y revision de informes de ensayes de
materiales e inspeccion.

De este anexo es importante destacar
las siguientes definiciones normativas:

La ingenieria externa corresponde a
elementos especificados y disefiados
por el profesional competente, pero
detallados por otros.

La preingenieria corresponde a ele-
mentos especificados por el profesional
competente legal y disefiados por otros
especialistas. Su responsabilidad se
limita a revisar que estos elementos son
compatibles con la estructura soportan-
te principal y con los criterios y cargas
dispuestos para su disefio.

c) Otros documentos a revisar (Anexo
C normativo):

Segun lo establezca el acuerdo (contrato),
incluye documentos tales como mecanica
de suelos, propuesta y adjudicacion,
planos de taller, supervision estructural
(visitas a obra) y otros estudios, como
ordenes de cambio y requerimientos
de informacién.

Eduardo Santos

I1l.- Conclusiones

a) La responsabilidad civil (normas) es
diferente a la responsabilidad penal
(deber de cuidado).

b) La aplicacién de la Norma NCh3417
debe ser un instrumento para que la
ingenieria estructural deje de ser un
commodity, transable al menor precio.

¢) Es imprescindible actualizar y com-
pletar la lista de normas aplicables al
calculo estructural que se sefialan en
el articulo 5.1.27 de la OGUC.

d) La OGUC deberia incluir un procedi-
miento de solucién de legitimas contro-
versias técnicas, provenientes de criterios
diferentes, pero igualmente validos.

e) La autoridad competente debera desa-
rrollar una extensa revisiony conciliacion
de los textos legales, reglamentarios y
normativos que regulan esta industria,
con el objeto de eliminar la gran cantidad
de inconsistencias y obsolescencias que
se incluyen en ellos.

f) La lectura de este documento debiera
facilitar la mitigacion de las réplicas le-
gales del proximo gran terremoto, para
que la Ingenieria Estructural siga siendo
un servicio profesional fascinante.

Referencias técnicas

OGUC Ordenanza General de Urbanismoy
Construcciones.

NCh3417 Norma: Requisitos para proyectos
de calculo estructural.

NCh430 Norma: Hormigén armado - Requi-
sitos de disefio y calculo.

NCh433 Norma: Disefio sismico de edificios
ACI318 Requisitos de Reglamento para Con-
creto Estructural (USA).
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Blogue Ludico Integral
CONCURSO CAP 2021

Primer Premio
Estudiantes: Javiera Cid / Julissa Campos / Valeria Dias.

Profesores Gufa: Oscar Luengo / Jorge Mancilla.
Escuela de Arquitectura USACH.

Vista principal del Bloque.

El bloque Iudico integral tiene como objetivo principal activar el espacio publico
deteriorado en los condominios sociales, fomentando la salud en tres grandes
dimensiones: bienestar fisico, mental y social, para asi mejorar la calidad de vida
de los residentes, incentivando un bienestar integral en la comunidad. El lugar en
el que se inserta el proyecto corresponde a una tipologia de blocks, un tipo de
conjunto residencial que concentra las mayores tasas de hacinamiento, delincuencia
y drogadiccion en Chile. La propuesta se desarrolla en un condominio social de alta
densidad y vulnerabilidad. ubicado en la comuna de Lo Prado, Region Metropolitana.
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Réplica

El proyecto en su partido general, tiene
como objetivo la activaciéon urbana a
través de la insercién de un bloque
ludico integral, proponiendo una
morfologia con capacidad de réplica,
que busca crear unared de bloques que
se adapten a las condiciones urbanas
preexistentes. Se puede implementar
en distintos puntos criticos de la
ciudad que contengan condominios
sociales, de modo de potenciar la salud
integral comunitaria. La réplica del

bloque, tiene como cualidad ajustarse
a las preexistencias relevantes del
entorno, por lo que puede adecuar sus
programas y cambiar su morfologia
segun las necesidades del lugar. Es
un modelo que puede adaptarse al
contexto inmediato, proporcionando
salud y bienestar.

Gran Plaza

El proyecto propone un gran volimen
de aire, por una parte libera la primera
planta, creando una gran plaza publica;
y por otra, a partir de su estructura, crea

distintas espacialidades asociadas a lo
[ddico, focalizadas en el juego, en el
fomento de la creatividad para nifios y
en la salud mental.

Programas

Los programas del primer nivel se
focalizan en actividades publicas y
lddicas, incentivando el bienestar
comunitario. Los programas superiores,
en un enfoque mas acotado, se focalizan
en la salud mental y fisica, configurando
consultas de salud mental, espacio de
terapia social y talleres de ejercicio
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ELEVACION NORTE

ELEVACION ESTE

CORTE PERSPECTIVADO A-A’

Bloque Ludico Integral
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fisico. Ademas en los niveles superiores
se proponen balcones y terrazas que
pueden ser ocupados libremente por
la comunidad. Todos estos usos se
complementan con los programas
insertos en el sistema estructural del
proyecto, en los cuales se ubican bafiosy
recorridos. Los recorridos se conforman
por la circulacién lenta (escaleras de
paso lento) y la circulacién directa
(ascensoresy escaleras de paso rapido),
estos conectan los distintos programas
a partir de una espacialidad que se
configura por la vegetacion.

N dh 4N
g —— g 4

Moédulos Estructurales

El sistema estructural consiste en
seis nulcleos estructurales (pilares
modulares compuestos), los cuales
forman la estructura fundamental del
proyecto. Su dimensién se configura en
modulos de 300 x 300 x 300 cm, que
permiten replicarse, pues son médulos
adaptablesy de facil montaje. Ademas,
como estructura de soporte transversal
y longitudinal se propone un sistema
de vigas compuestas, con las mismas
dimensiones y configuraciones de los
nucleos estructurales. Esto enmarca

un sistema estructural tridimensional
ajustable y replicable.

Envolvente

Enla cubierta se propone un gran manto
verde soportado por una estructura
liviana envuelta por la vegetaciéon que
produce espacialidades y atmésferas
diversas (luz, sombra, aroma, humedad,
etc). Se crea asi una relacion integral
entre naturaleza, juego y salud para
generar experiencias inolvidables en
las personas.

ARTEOFICIO N° 17 (2021)
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Vista interior primer nivel.

Vista interior primer nivel.

Vista interior tercer nivel.
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ENTREVISTA

AO: Estimado Tomas, gracias por aceptar
esta entrevista. Nos gustaria saber como
nace su interés en la ingenieria sismica.

TG: Sin entrar en mayores detalles de
caracter autobiografico, quiero sefialar
que, en 1960 cuando cursaba cuarto afio
de ingenieria, se desencadend el mayor
terremoto que registra la historia del
planeta: el mal llamado “terremoto de
Valdivia”, debiendo mas bien conocer-
se como “el gran terremoto de Chile”.
Dicho evento provocé una “explosion
antisismica” entre los estudiantes de
ingenieria de la época en el pais, y uno
de los problemas mas serios derivados
de este terremoto fue la denominada
“Epopeya del Rifiihue”, que dio origen a
la “Gesta del Rifiihue”, misiéon destinada
a evitar que la presa natural en la des-
embocadura de ese lago pudiera ceder,
causando una tragedia de proporciones

Entrevista al ingeniero Tomas Guendelman
Bedrack, (TG) realizada el dia 25 de noviembre
de 2021 en su oficina de la comuna de Nufioa,
por Ricardo Martinez y Aldo Hidalgo (AO).

En la edicién 202 del afio 2012 de la Revista
INGENIEROS, Elias Arze Cyr retrata de
modo preciso la personalidad de Tomas
Guendelman. Destaca su gran sensibilidad
y calidad humana, su valioso aporte a las
numerosas generaciones a las cuales formé
siendo profesor de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Chile asi como su admirable
contribucion a la disciplina ingenieril. Escribe
Elias Arze:

“Tomas Guendelman supo tempranamente combinar sus habilidades para resolver
problemas importantes para el pais, y me refiero particularmente a los terremotos,
con las nuevas tendencias en el mundo relacionadas con las Tecnologias de la
Informacién. Cuando no existian los computadores personales, él se transformé en
un especialista en la unién de ambas areas; ensefi6, innovo, creé empresay cambid
para siempre la forma de disefar edificios en Chile. El Instituto de Ingenieros, que
hoy preside, reconocié este aporte otorgandole la Medalla de Oro 2009".

Por nuestra parte, queremos resaltar el galardén decisivo que corona sus afios
de labor; el Premio Nacional Colegio de Ingenieros de Chile, 2015. No obstante,
otras decenas de reconocimientos y medallas han acompafiado su vasta actividad
cotidiana, sean éstas desarrolladas en el plano de la docencia universitaria, en el
de su oficina particular, en el de la dirigencia gremial o como socio de diversas
instituciones nacionales. En todas ellas el profesor Guendelman se ha destacado,
realizando una gran contribucion intelectual apoyada en su vision humana. En
efecto, sus estudios cientificos (78), sus libros (7) y sus excelentes columnas en
la revista INGENIEROS (68), dan cuenta no solo de su inagotable inventiva, sino
también de su carisma sensible y generoso.

en pueblos y ciudades situados aguas
abajo.

TG: En julio de 1967, cuando recién me
estaba acomodando en mi nueva posicion
laboral, en el Departamento de Obras
Civiles (hoy de Ingenieria Estructural y
Geodésica) de la Universidad de Chile,
ocurrié que mientras se construia el
Puente Huasco se derrumbé la estructu-

La tarea fue liderada por el ingeniero
Raul Saez, quien sugirié que se invitara a
colaborar a los estudiantes de los cursos
superiores de las facultades de ingenieria

de las universidades de Chile y Catélica.
Me inscribi como voluntario, pero no
tuve cupo debido al excesivo numero
de inscritos, casi todos ingenieros que,
naturalmente, contaban con mayor pre-
paracién para cooperar en lo que fuera
necesario. Sin embargo, la mecha quedd
encendida, y cuatro aflos mas tarde, ya
titulado y con dos afios de experiencia,
hice realidad mis inquietudes e inicié mis
estudios de postgrado en la Universidad
de California, en Berkeley.

AO: ;Cuéntenos cémo fueron sus pri-
meros pasos en la disciplina?

ra, debido a un andamio defectuoso. El
ingeniero que habia calculado el puente
estaba siendo procesado por eventuales
responsabilidades civiles y penales. En
ese momento, desde el punto de vista
estructural, se trataba de un proble-
ma complejo; por tanto, el ingeniero
Santiago Arias, quien estuvo a cargo
de la defensa del ingeniero estructural
acusado, se contactd con especialistas
con conocimientos actualizados sobre
ingenieria estructural e informatica.
Este desafio fue asumido por el grupo
que formabamos algunos ingenieros
egresados de la Universidad de Chile:
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René Luft, Jorge y Rafael Guendelman
y yo. Este incidente dio origen a I.E.C
(Ingenieria Estructuras Consultoria).

El calculoy las herramientas disponibles
en ese momento eran muy basicos, pero
IEC tenia todo lo que se necesitaba para
construir un modelo estructural de alta
precisién.

Luego de realizar el analisis del pro-
blema, se liber6 de responsabilidad al
ingeniero estructural, pues se comprobd
que la caida del puente se debi6 a una
superposicién de efectos simultaneos
que no podian ser previstos y que no
estaban contemplados en ninguna nor-
ma de disefio estructural. El informe de
IEC fue aprobado por las autoridades
locales y ayudé al acusado para lograr
su absolucién. A partir de ese momento,
IEC comenzé a operar, enfocandose
exclusivamente en calculo sismico.

En 1968, la nueva empresa llevé a cabo
analisis estructuralesy sismicos de 21 de
los 22 edificios del proyecto Torres San
Borja. El trabajo se asigno a IEC porque
los ingenieros de la empresa tenian la
competencia necesaria para el correcto
uso de herramientas informaticas mo-
dernas de escaso dominio en el pais en
esos tiempos.

Los resultados de estos andlisis sismicos
se compararon con un ejemplo publicado
en un libro escrito por Hurty y Rubinstein,
relacionado con el analisis vibratorio de
un edificio de 19 pisos, desarrollado por
Rubinstein en su tesis doctoral.

Los resultados de IEC y de Rubinstein
fueron idénticos, lo que derivo en la
emisién de un certificado de la I. Mu-
nicipalidad de Santiago, que sefialaba
que los procedimientos que realizara la
empresa, utilizando su propio software,
quedaban formalmente aceptados y
aprobados por el gobierno de la ciudad.

Hoy, 55 afios después del incidente del
puente Huasco, IEC ha participado enla
ingenieria de mas de 15.000 proyectos
habitacionales, industriales y de servicios
publicos en todo Chile y el exterior; en
Argentina, Bolivia, Ecuadory Venezuela.

AO: ;Podria describir la realidad sismica
actual del pais?

TG: Los terremotos destructivos asolan
con frecuencia a los paises situados en
el borde del Océano Pacifico. Esta fre-

sy

Figura 1. Hospital Militar. Aislador Basal. Fuente: Daniel Stagno.

cuencia es alta, del orden de un evento
severo cada 5 a 10 afios, de modo que,
si no consideramos ello como una situa-
Cién reiterada e indefinida, estaremos
actuando de manera irresponsable e
irracional.

En Chile se ha logrado comprender
esta realidad. Luego del devastador
terremoto de Chillan en 1939, que caus6
la muerte a un elevado numero de ha-
bitantes de esa ciudad (sobre 20.000),
no fue necesario especular muchoy la
realidad dio lugar a una preocupacién
por la adecuaciéon de normasy rigor en
los procesos de disefio y construccion.
Los frutos de este nuevo paradigma se
han podido comprobar con el tiempo,
envirtud de que cada nuevo terremoto
en Chile provoca cifra de victimas y de
costos considerablemente mas bajos
que en el resto del mundo.

AO: ;Qué lecciones ha dejado el terre-
moto de 2010?

TG: Hasta el 2010, la filosofia de dise-
fio vigente en Chile (Norma NCh433.
Of 96-modif.2009) se orientaba hacia
la proteccion de la vida y, entre otras
cosas, a lograr estructuras que resistan

sin dafios los movimientos sismicos de
intensidad moderada, con dafios limi-
tados en elementos no estructurales
durante sismos de mediana intensidad
y que, aunque presenten dafios, eviten
el colapso durante el evento sismico de
intensidad excepcionalmente severa.
Sefialaba, ademas, que la conformidad
con sus disposiciones no aseguraba en
todos los casos el cumplimiento de los
objetivos antes mencionados.

Desde el punto de vista del disefio sismico,
debe modificarse la filosofia utilizada
en la mayoria de las normas sismicas,
en las que hasta ahora se privilegia la
proteccién de laviday se considera que
un disefio es exitoso si las estructuras
no colapsan en sismos severos.

Una de las consecuencias de este terre-
moto se materializd en la modificacion
y actualizacion de la norma NCh433. La
cual considera la preservacién de la ca-
pacidad operativa de muchas viviendas e
industrias, hecho que da unimpulso ala
confeccion de una norma especifica para
los elementos no estructurales los que, si
bien estaban considerados en la Norma
antes mencionada, en el proyecto estruc-
tural no se aborda con rigor el disefio, ni
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Figura 2. Edificio Titanium. Disipador de Energia. Fuente: Alfonso Larrain.

se realizan labores de revision y control
de la materializacién de estos elementos.

Los mayores efectos del sismo del 27F se
observaron en los elementos no estruc-
turales, con dafos directos e indirectos
de gran consideracion. Se estimé que
en los elementos no estructurales los
dafios representaron el 70% del total.
Si pensamos que en edificaciones no
habitacionales, tales como industrias o
aeropuertos, la falla del equipamiento
técnico puede dejar fuera de operacion
alaindustria o al aeropuerto, esto agre-
garia al costo directo el lucro cesante, lo
que puede superar en varios 6rdenes
de magnitud al directo.

AO: ;Han habido cambios en la norma-
tiva para proteger estos elementos no
estructurales?

TG: Como lo he sefialado antes, se tomo
conciencia de la necesidad de que ante
sismos severos se deba mantener el
caracter de habitabilidad de la vivien-
da. La norma NCh433 fue actualizada
en varias oportunidades, con cambios
muy importantes relacionados con los
espectros de disefio y la caracterizacién
del suelo, fundamentales para evaluar la

demanda sismica. Sin embargo, son los
elementos no estructurales los que dan
viday soporte operacional a la estructura
en la que se encuentran emplazados.
Los principales dafios observados en este
sismo, relacionados con elementos no
estructurales, se manifestaron en ascen-
sores, ventanas, tabiques, cielos falsos,
equipos acondicionadores de aire, redes
de incendio, suministros de agua, gas,
electricidad, y un gran etcétera. Todos
ellos pueden no ser necesarios para la
seguridad de la estructura, pero su falla
deja carencias significativas, especial-
mente cuando hablamos de ciudades
densamente pobladas, en las que la
magnitud de los dafios en elementos
no estructurales es muy significativa
con relacién al total de dafios.

A partir de 2011 se inicia la tarea de
creacién de una norma para elementos
no estructurales. En primera instancia,
se cred la norma NTM (Norma Técnica
MINVU) especifica para el disefio sis-
mico de componentes y sistemas no
estructurales, preparada por un comité
convocado por el Ministerio de Vivienda
y Urbanismo. Dentro de las principales
novedades de esta normativa, destaca

ENTREVISTA / Tomas Guendelman

el requisito de certificacién de la integri-
dad de las componentes y sistemas no
estructurales, de sus anclajes y fijaciones.

Lo anterior se fundamenta en el hecho
que, tal como lo indiqué anteriormen-
te, cerca del 70% de los dafios regis-
trados correspondia a componentes
no estructurales, quedando algunos
edificios inoperativos por esta causa.
Ademas, se establece el concepto de
dafio consecuencial, que obliga a que
el dafio de una componente no cause
dafio o falla a otra.

Superada la emergencia, en el 2015 el
Instituto Nacional de Normalizaciéon
oficializé la norma NCh3357, que esta-
blece los criterios minimos de disefio
sismico para componentes y sistemas no
estructurales, sus soportes y fijaciones
a los edificios en que se encuentran
instalados, criterios que deben aplicarse
en conjunto con las Normas Chilenas
de disefio sismico estructural.

AO: ;Cudles deberian ser los nuevos
desafios en la construccién ante catas-
trofes provocadas por los terremotos?

TG: Desde el punto de vista del disefio
sismico, debe modificarse la filosofia
utilizada en la mayoria de las normas
sismicas, en las que hasta ahora se
privilegia la proteccién de la vida y se
considera que un disefio es exitoso si
las estructuras no colapsan en sismos
severos.

Los nuevos conceptos apuntan a la in-
corporacion de criterios orientados a la
proteccion de los contenidos. En relacién
con esto Ultimo, y en particular para las
viviendas, tal concepto significa que,
ante sismos severos, se debe mantener
la habitabilidad de la vivienda.

En los procesos de disefio y de cons-
truccién, resulta indispensable que se
cuente con la participaciéon de un revisor
estructural, de comprobada competencia,
capaz de dar una “segunda mirada” al
disefio. Muchas veces el resultado de
este ejercicio es menor, pero bastara
con que se originen algunos hallazgos
para que este mayor esfuerzo tenga muy
ventajosas recompensas. Del mismo
modo, y para garantizar la calidad de la
construccién, deberia incorporarse en la
legislacion, la obligatoriedad de contar
con la participacién de un Inspector
Técnico de Obra (ITO).

ARTEOFICIO N° 17 (2021)
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Figura 3. Edificio Telefonica. Fuente: René Lagos.

AO: ;Cémo debe ser la actitud de los
paises de alta exposicion frente a sismos
y a otros eventos naturales?

TG: Debemos admitir que, en los paises
de la costa del Pacifico, la vida debe
contemplar la frecuente visita de di-
versos eventos naturales (mal llamados
desastres naturales) que, en ausencia de
mecanismos de proteccion, derivaran en
desastres. Desde esa perspectiva, la vida
cultural de estos paises no debe ignorar
la proteccion y propiciar la resiliencia.

Estimo que lo sefialado es suficientemen-
te importante como para pensar que

Figura 4. Edificio Telefénica. Fuente: René Lagos.

Ecuador, Peru, Colombia y Venezuela,
entre otros, deben vigilar con frecuencia
sus normas generalesy, dentro de ellas,
las disposiciones de disefio y sujecion de
elementos no estructurales, al tiempo
de establecer las exigencias de la ma-
terializacién de los proyectos.

AO: Se escucha hablar del “Edificio
Chileno” y perfil Bio-Sismico. ;A qué se
refieren estos conceptos?

TG: La edificacién en nuestro pais salvd
con éxito las demandas de los severos
sismos de 1985y de 2010. En especial,
después del sismo de 1985, la comunidad

internacional elogi6 sin reservas el com-
portamiento de los edificios construidos
en nuestro pais, llegando a la exagerada
denominacién -con nombre propio- de
“Edificio Chileno”.

El profesor Rodrigo Flores expresé que
esto era el resultado lo6gico de concep-
ciones estructurales sanas, a base de
una alta densidad de muros de rigidez
(Area de muros/Area planta) en todos
los pisos, simetria resistente y reducida
respuesta torsional. No obstante, junto
con destacar estos aspectos positivos,
manifestaba su preocupacion por el

Figuras 5. Panoramica de diversos edificios altos en Santiago. Fuente: René Lagos.
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Figuras 6. Edificios Costanera Center. En construccion. Fuente: René Lagos.

paulatino alejamiento que observaba
de las sanas practicas que habian con-
ducido al reconocido éxito de nuestras
construcciones, especialmente, cuando
prevalecian consideraciones comerciales
por sobre las de caracter técnico.

La afirmacion del profesor Flores nos es-
timulé, aJorge Lindenberg, a mi hermano
Marioy a mi, aindagar en el temay nos
enfocamos en buscar indicadores que
pudieran ser denominadores comunes
del disefio de edificios de comprobado
buen desempefio en sismos severos en
el pais. En una primera etapa, analizamos
cerca de 600 edificios y dedujimos cuales
eran esos indicadoresy entre qué rangos
se movian. Estdbamos identificando el
ADN del Edificio Chileno.

Los resultados de ese primer estudio
los publicamos en las Séptimas Jornadas
Chilenas de Sismologia e Ingenieria Anti-
sismica, La Serena, 1997, con el nombre
de “Perfil Bio Sismico de Edificios” que,
a través de trece indicadores cuyos
valores representan una estadistica
amplia de los edificios construidos en
el pais, permite ver si un determinado
proyecto se ajusta a la métrica de los
edificios chilenos. Es necesario advertir
que el Perfil Bio Sismico no es una norma
y no excluye a otros procedimientos
alternativos cuyo mérito no merece
cuestionamiento. Los valores de los
indicadores son relativos a los usos

y costumbres del disefio histérico de
nuestros edificios.

El sismo de 2010 puso de manifiesto
muchas de las deficiencias advertidas
por el profesor Flores, lo que se tradujo
en importantes modificaciones en las
normas de disefio en hormigdn armado
y sismorresistente (Decretos Supremos
116, 117,60y 61). El balance global, sin
embargo, mostré que, a pesar de todo,
el comportamiento sismico de los edi-
ficios construidos en el pais mostraba
resultados globales muy satisfactorios,
medidos en cuantia del dafio patrimonial
y nimero de pérdidas humanas.

El Perfil Bio Sismico tuvo en los Ultimos
afios dos nuevas versiones, extendiendo
la base estadistica a edificios de mas
de 40 pisos, los que no existian en el
pais en la década de los ‘80. La ultima
version, 3.0, extendié su base de datos
a cerca de 8000 edificios y ratifico, en
forma casi completa, los rangos de
valores definidos para los indicadores
en la version original.

AO: Para terminar esta entrevista y
apelando a su modo espontdneo de
entreverar la seriedad y la simpatia, ¢nos
puede contar alguna anécdota personal
que haya vivido como ingeniero?

TG: Si, a mediados de 1965, terminados
mis estudios en Berkeley, fui contratado
por laempresaT.Y.Liny Asociados, para

su oficina de Los Angeles. Me sentia muy
importante y pensaba que me recibirian
con “alfombra roja”, pero ocurrié todo lo
contrario. Me pusieron a cargo del jefe
de dibujo de la compafiia, Larry Martin,
quien me dijo: “Joven. Su asignacién para
hoy consiste en aprender a escribir las
letras del alfabeto. Partiremos con la
letra a mindscula”. Gasté media hora en
pedirme que la escribiera, corregirme,
volver a comprobar si correspondia al
patrén tipografico de la compafiia, hasta
que se sinti¢ satisfecho. Acto seguido, me
encomendo llenar unas diez paginas de
cuaderno con la “maldita” letra, que en
ese momento paso a ocupar el primer
lugar entre las cosas que aborrecia.

El resto de la semana lo dediqué a es-
cribir todas las letras del abecedario,
en minusculas y mayusculas, seguidas
de los diez digitos numéricos. Asi, hasta
llegar al viernes a mediodia, en que “me
gradué”. La ceremonia era muy formal, y
en ella se me explicé que, independien-
temente de quien realizaba el trabajo, la
empresa tenia un sello de presentacion
uniforme, en el que la caligrafia jugaba
un rol muy importante. Al término de la
ceremonia, mi adiestrador me dijo, con
mucha humildad, “de ahora en adelante
tu eres el jefe y yo tu colaborador”.

AO: Muchas gracias profesor. B
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Atlas de Concursos 2008 - 2010.

Autores: Escuela de arquitectura - Universidad de Santiago de Chile.
Editorial: Lom.

Paginas: 298

Afio: 2021

Con un titulo que comienza con la palabra “atlas” se define no solamente la etimologia
de la misma sino una declaraciéon de principios que queda plasmada en la primera
hoja: Rigor - Investigacién - estadistica académica - disefio y pensamiento de una
grafica complejay estudiada. No se trata solamente contar y mostrar los logros, es
desglosar, ordenar y exponer de manera cientifica los premios obtenidos en los
concursos donde se han presentado con los proyectos de los alumnos y profesores
de pre grado. El libro tiene un mensaje claro e inequivoco “sabemos lo que estamos
haciendo al igual que un diagrama de trayectoria solar”.

Tanto el prélogo como el texto tienen un disefio estratégico que vincula nuestra
historia con los acontecimientos a partir de octubre de 2019. El llamado a concurso
publico y abierto como respuesta a la furia expresada en las calles, el disefio de
artefactos tecnoestéticos y sus codigos, impactos y programas arquitecténicos
resumen un proceso educativo y una mirada de escuela desde que se funda en
1993. Es un libro temporal que se transforma de inmediato y por su origen mismo
de los concursos en un testimonio que trasciende y se transforma en un documento
histérico para generaciones futuras.

El capitulo del académico Oscar Luengo “c6digos” es notable y genial, su diagramacién
recuerda la de los juegos olimpicos de 1968 en México donde el presidente del
comité organizador fue el arquitecto Pedro Ramirez Vazquez, por primera vez
se planteaba un programa integral de identidad olimpica mediante figuras que
representaban a cada una de las disciplinas. Esto se lleva a la portada del libro
donde cada proyecto es identificado con 9 nomenclaturas y un simbolo grafico
individual e identitario, se suma una ficha técnica - estética - grafica, simple de
leer y compleja en su contenido. A lo anterior se le incorpora una estadistica
profundidad y con un elaborado desarrollo que solamente se ve en los procesos
de acreditacién universitaria donde se exponen las “evidencias” para respaldar y
validar la malla curricular.

Un libro con dos velocidades de lecturas; los proyectos de manera rapida, el
desglose de estos y una explicacién de cada uno que sumados hacen la unidad que
permite que se valide la palabray el titulo de libro ATLAS. Coleccién de cartografias
- coleccion de logros, que se traducen en proyectos.

Este libro expone 27 proyectos a dos hojas cada uno de los cuales se desarrollan
seis de ellos en profundidad. En cada uno de los casos la elaboracion de los
contenidos para mostrar las dimensiones arquitectonicas da cuenta de un libro
absolutamente vinculado a la arquitectura utilizando: renders, planos, isométricas,
detalles constructivos, y escantillones que permiten un entendimiento cabal
del proyecto y con ello transformarse en un libro de conocimiento duro y no
simplemente testimonial. Por citar un ejemplo; en los treinta y cinco afios que
lleva desarrollandose el concurso nacional de la Compafiia de Aceros del Pacifico,
CAP, la escuela ha ganado cinco de ellos y de estos, tres de manera consecutiva,
algo inédito en la educacion chilena.




Hoy estamos frente a un documento de valor educativo, histérico y lo mas importante,
de orgullo para sus profesores, estudiantes y egresados, donde sus logros quedan
documentadosy con ello validados y reconocidos. Un libro que tiene una impresion
impecable, de buen tamafio y que permite entender los proyectos dando cuenta de
las atmésferas de cada concurso. Con un cuidado enfoque didactico y objetual, lo
transforman en un objeto deseable y por sobre todo una joyita literaria en cualquier
biblioteca universitaria y privada.

Dr. Pablo Altikes Pinilla.
Universidad de Sevilla. Espafia.

Desde la Ciudad.

Editor: Rodrigo Vidal Rojas.

Editorial: Universidad de Santiago de Chile.
Paginas: 352

Afo: 2021

¢(Qué entendemos a dia de hoy por Ciudad? La pregunta que plantea Rodrigo Vidal
Rojas, editory coautor del libro “Desde la Ciudad. Pensar, disefiar y producir la ciudad
del mafiana”, es la semilla de esta edicién que en doce capitulos redne la mirada
de diversos profesionales vinculados al ejercicio, docencia e investigacion de la
ciudad en torno a los ambitos del urbanismo, la arquitecturay las ciencias sociales.
Una semilla que si bien se siembra en un terreno de incertezas y ambiguedades
al otear lo concebido a lo largo de la historia, crece sin embargo guiada por la luz
de la invitacion que supone partir de un desde superando el hacia.

Proyectar la ciudad del mafiana Desde la Ciudad significa experimentar con los cinco
sentidos lo que construiremos a partir de la comprension del todo y sus partes en
el ahora. Lo que antes fue una visibn omnipresente y aséptica de los proyectistas
sobre el plano, se desdibuja y reconfigura al desafiar la experiencia urbana al
dibujo. Son por consiguiente el ciudadano, tanto en sus maneras de habitar como
de relacionarse con sus pares, junto a la ciudad en sus multiples formas, el motor
de las teorias desarrolladas al interior de este libro.

Esta renovada aproximacién a la lectura de la ciudad abordada desde la memoria,
la disrupcién y la gran escala, tiene como objetivo indagar en las manifestaciones
de lo urbano sin perder de vista la critica como premisa sobre los métodos de
produccién futura, todo con el fin de obtener un equilibrio entre sostenibilidad y
calidad de vida atendiendo al amplio significado de los conceptos.

Arg. Abril A. Monserrat A.
Division de Infraestructura y Transportes. Gobierno Regional Metropolitano de
Santiago.

Rodrigo Vidal Rojas
{editor)

Desde la ciudad

Pensar, disenar y producir hoy la cluded de madana
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