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(ConclusiOn)

f) LA Ordenarua General de ConstTUcciones

Para hacer un estudio de la Ordenanza a I. luz de los efectos del terremoto del
24 de enero ultimo nos atendrernos primerc a la claslficacton de los edificios que se
haee en ella.

Clase A.-Edi/icta!; consfrufdo.! totalmente de hormig6n armado.-Aunque no
hubo una gran exp-rtencia sobre estes edlficios pudo constatarse que su estabilidad
general resistio perfectamente cuando habra estructura ceJular (caso del Hotel Ritz
de Concepci6n por ejemplo). Este tipo de construccion tiene gran rlgidez y resistencia
a los ernpujes horizon tales que se desarrollan por efecto de esa rigidez. Sin emoargc.esnecesarto tener precauciones en las estructuras de grandes vanos. En efecto, los vanesde los edificios modernos pueden Ilegar a ocupar till proporcion de los muros que estos
ya no sean sino simples pilares fiexlbles, en cuyo caso la masa de las losas de piso, sus-tentada por los ptlares realiza un pendulc invertida cuyo perfodo can frecuencia coin"cide con el periodo peligroso de los temblores. Esto trae resonancias y Ia destrucciondel edificio (Taller de Hilanderia de I. fabric. de Panos de Tome). Espor consiguientenecesarto que los edificios de hormigon armada sean sometidos a un calculo de astsmicidad completo, esro es, tomando en cuenta no sOlo la aceleracion de los tembloressino que tambien su perlodo y su arnplitud. Como se indicara mas adelante,

Close B. +Edificios constTUidos con un esqueleto rigido de acero.-De est. tipo deedlficlos se puede decir 10 mismo que del anterior, agregandose que tarnblen debentomarse especiales precauciones al estudiar la capaciclad de los rellenos y recubn ...

mientos para seguir el movimientc vibratorio del esqueleto principal.
(1) La pnmera parte de este Informe se publicO en el nurrero de Octubre-Noviembre.
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Clase C.-Edificios construfdos con muros y tabiques de alboiiilerra de lodriila refor
zada que consultan pilores y cadenas de hormigon armada y cuyos sueles son de hormigon
armado.-Estos edificios estan en condiciones parecidas a los de hormig6n armado,
pero el peligro de convertrrse en un pendulo invertido por efecto de los excesivos va
nos es mas remote, debido a la menor resistencia especffica de la afbanllerfa de ladri-
110 que exige mayores dimensiones entre vanos. Ademas el Art. 175 de la Ordenanza
previene esta eventualldad. Puede entonces en esta clase de edlficlos reducirse el calcu-
10 de asisrnicldad a la simple aceleracion sismica, como establece la Ordenanza.

Clase D.-EdiJicios construidos con mures y tabiques de albanileriQ de ladrillos
reforzada, provistos de pilares y cadena.s de hormigon armada. debiendo ser el suelo del
segundo piso de hormig6n armada y pudiendo ser de madera elsuelo de los pisos renanus
y el ,iew del ultimo piso.-De estes edificios se puede decir 10 mismo que de los de las
clases anteriores, 0 sea, que bastan las especificaciones de Ia Ordenanza.

Close E.-Edificios con.strufdos con muros y tabique-.s de albaiiileria de ladrillos
reforuuia, provistos de pilares y cadenas de hormigon armada, pudiendo ser los suelos y el
cielo del ultimo piso de made-ra.-De esta clase de edificios se puede decir 10 mismo que
de los de la clase C. y D.

Clase F.--EdiJicios construidos de murOJ Y labiques de olbaiiiieria de ladrillo no

reforzada, provistos de cadena.s y pilares de hormigon armado y con tabiques de 2.0 pteo,
suelos y cielos de 2.° biso de madera.-Se puede hacer a los edificios de esta cJase las
misrnas observaciones que a los de las clases C. y E.

Clase G.-EdiJicios construldos de muros de comomos de albaiiileria de ladrillo no

reforzada y de tabiques interiores de esqueleto de madera.-La {alta de homogeneidad y
de trabazon de estos edificios los hace poco resistentes a la accion sismica; adernas, su

costo no difiere substancialmente del que tendri'an si cumplieran con las exigencias de
las clases anteriores. Parece entonces preferible suprlmir esta clase de edificios.

Clas. H.-Edificios de madera.-En estos edificios los rellenos pesados de hor
migcn, ladrlllo 0 adobe deberan excluirse porque han constitufdo un peligro (Hotel
de la Estacion en Chillan, etc.), Se podrfa entonces, en el inciso 2.· de la clase H. del
Art. 3.° cambiar .EI esqueleto puede rellenarse tarnbien con homrmigon ltvlano, la
drillos, adobes, etc. Este relleno debera asegurarse por medio de un doble alambra
do de fierro galvanizado de 2 mms. a distancia no mayor de 15 ems. sujeto con grapes
U otro elernento equivalentee por -Los rellenos del esqueleto, en caso de emplearse,
deberan ser de substancias en 10 posible incombustibles y en todo caso livianas (no
mas densas que Ia madera). En ningun caso podra emplearse con este fin el honnigOn
corriente 0 el ladrtllo. En los campos podra emplearse con ventaja el relleno de ramas

revocado con barro. Se tendran especiales precauciones en la fijaci6n de los rellenos
at esqueleto-.

Clase l=-Edtficios de adobe.-La Ordenanza prescribe para estos edificios es

pesores de muros, espactamientos entre muras transversales, espacio entre vanes y
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apoyo de Ia techumbre que innovan poco respectc de Ia edificacfon que se hacia antes de

su vigencia. La innovacion mas importante se refiere a que s610 pueden hacerse estes

casas en un piso, 10 que tendria su aplicacicn mas bien en Santiago que en otras ciu

dades del pais. Para mejorar estas construcciones, ya que no serla posible proscribirlas
enteramente por las dificultades para enccntrar, en su reemplazo, matenales baratos,
especialmente en los campos, la Cornision estlma que deberlan carnbiarse las pres

cripciones actuales por las siguientes:

Close I.-Edi/icios de adobe.-EI adobe sera' de forma regular de caras planas de

OjOXO.24XO.ll, heche de barro batido de naturaleza consistente que contenga paja
larga en la argamasa y una armadura interior de ramas secas analogas al chuIqui.
Debe ser aprensada y empleadc perfectarnente seco, y tener la resistencia suficiente
para que dejado caer de plano desde 3 metros de alto no se parta al caer sabre tierra
firme. Para la union de adobe can adobe se ernpleara un barro empajado de analoga
consistencia a la del adobe mismo, teniendo las junturas un espesor de 0.015 a 0.02 ms.

EI proceso de preparaci6n del barra, tanto para la confecci6n del adobe como para
la argamasa de union, debe tener un periodo de batido y maduracion no infeior a

ocho dies.
Para el caso de ser destiradas a viviendas.-Estas construcciones no podran tener

mas de un piso, ni mayor altura (inclufdo ei sobrecimiento) de 3,50 metros rnedldos
desde el suelo hasta la cuspide del rnuro, ni elementa alguno que sobresalga de la
techumbre, fuera de cafietlas de ventilaci6n U otros elementos analogos, ni soportar
altos de ninguna especie. EI sobrecimiento tendra sabre el sueIo una altura no menor
de OJO ms. y sera, como los cimientos, de concreto a de albafiileria de piedra que no
sea redonda.

.

No pcdran construirse edificics de este tipo que tengan en planra forma distmta
de la rectangular 0 cuadrada.

Los muros seran par lo menos de 0.50 ms. de espesor,
La mayor distancia entre ejes de muros paralelos no podra exceder de 4.50 ms,

en el sentido del lade menor de I_ pieza ni de 8,50 ms. en eI sentido dellado mayor.
La altura de los vanos en obra gruesa no podra exceder de 2.30 ms. medidos des

de e1 sobrecimlento hacia arriba.
Los dinteles 5e. construiran can vigas de madera que abarquen todo el espesordel muro; estas vigas tendran 0.15 ms. de altura minima y deberan penetrar de 0.40 m.

en ceda jamba.
Los paiios de paredes entre los vanos deben tener a 10 menos 1.25 ms. de longitud,

y ning(.tn vano se establecera a menas de un metro del cruce de muros a contrafuertes.
La luz de los dinteles 0 ancho de los vanes no podra exceder de 1,30 m. medido

en obra gruesa. No se permite Ia construccicn de adobones en ninguna parte del edi
ficio, En todos los muros a la altura del dintel se dispondran amarras a 10 largo del
mlsmo, {armadas por tres 0 mas tirantes de tierra acerado redondo de 3-1" de diame
tro. Estas amarras seran de una pieza 0 soldadas, iran embebidas en el muro y se
apemaran a dos maderos vert.icales, a 10 menos de 0.10XO.15 ms. en el extrema del
murc por fuera de el, a seo1. que 10 abracen. La longitud de estas piezas de madera
sera igual a la altura del muro sobre el dintel, Dos de estas amarras de acero iran
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colocadas a la altura de los dinteles y la tercera bajo la penultima hilada de adobes
en la parte superior del muro.

No es permitido el empleo de tabiques divisorios rigidos.
EI techo sera ltvtano, de tierra galvanizado, pizarreiio u otro material de peso

analogo.
No se admit ira en ningun caso el techc de teja descansando sobre barro, pero se

permitira la colocacion de tejas vanes amarradas a listones clavados a Ia enmadcracicn.
La enmaderacion de techumbre estara constitulda por cerchas 0 armaduras trian

guladas de madera ensamblada, Los refuerzos de I� ensambles se ejecutaran con

herrajes 0 abrazaderas que no de'biliten la seccion de las maderas. Los pares no podran
sec menores de O.07SXO.l5 ms. con su mayor dimension en el plano vertical. EI ti
rante sera a 10 menos de la escuadria de los pares y sera de una pieza. Si la cercha
se apoyara no 5610 en los muros extremes sino en un mura Intermedio. podra el tirante
estar formado por dos piezas, pero el empalme quedara apoyado sobre �J muro in
termedio.

Las cerchas se apoyaran en los muras por media de llaves de madera de 0.085 X
0.15 m. a 10 menos, con su mayor dimension en sentido horizontal. Estas Haves se

apoyaran a su vez sobre durmientesde 0.075XO.IO m. espaeiadas de 0.50 m. que se

colccaran en la parte superior del muro en sentido transversal a el.
La Have 0 carrera superior ira amordazada a las bieuu durmientes: y el tirante

igualmente amordazado a la Have.
En los muros transversales del edificic, donde no se apoyan las cerchas, se colo

caran tambien Haves iguales a las descritas. EI conjunto de las Haves del edificio
formers as! rectangulos que seran los mismos rectangulos forrnados por los ejes de los
muros. Estos rectangulos seran arriostrados mediante tirantes diagonales en cruz

mas 0 menos a 45°, de fierro acerado redondo de 5/8" de diametrc. Los nudos de los
rectangulos entre tirantes y Haves se haran en forma apropiada a los esfuerzos que
trasmitan,

En general, los ensambles y uniones de rnaderas se ejecutaran en concoi dancia
con los esfuerzos que deban trasmitir segun las solicitaciones a que esten sometidas y
en todo caso debere evltarse que los esfuerzos originen ernpujes en los muros.

Los edificios de adobe, en 10 posible, se cornpletaran con corredores de disposici6n
regular cuya altura y techurnbre, estaran sujetos a la condici6n de ser la cubierta del
corredor 1a continuaci6n del plano de la cubierta del cuerpo principal. En estos casos

el par de la techurnore principal continuara como par de la cublerta del corredor, y
los tlrantes de este atravesaran los muros principales en un plano inferior al de los
tlranres del cuerpo principal.

Bodegas: En el caso de bodegas, las condiciones establectdas para la edificaclon
de viviendas se modificaran en la siguiente forma:

Los rnuros podran rener una altura hasta de 5.00 m. incluldo el sobrecimiento,
medida desde el suelo hasta la cuspide del muro, se aumentara el espesor a no menos

de 0.75 m. En este caso cuando la mayor distancia entre ejes de muros paralelos ex�

ceda de S ms. deberan constituirse elementos soportantes intcrmedios (pilares de
madera) que participaran de las cargas de la techumbre a 10 rnenos en iguaJ proper
ci6n que los muras exterlorcs. Estos ultimos llevaran edemas contrafuertes de adobe
de 0.75 X0.75 distanciados a no menos de 5 ms, entre ejes .

•



438 Anales del InsLituto d. IngmifT('J a. Chill

Las dimensiones de las bodegas asi construidas no podran exceder de 20 ms. en

el ancho ni de 60 ms. en el largo.
En este ultimo sentido deberan establecerse adem as, muros transversales cada 20 ms.

a en su defecto contrafuertes interiores de I.OOXO.75 ms.

En 10 posible se dlspondran corredores en las mismas condiciones descritas para

los edificios de vivienda.
La altura de los vanes en obra gruesa no podra exceder de 2.50 ms. rnedidos desde

el sobrecimiento hacia arriba.

Los dinteles se construiran con vigas de madera en forma analoga a la de los edi

ficics de vivienda, pero de escuadrfa adecuada.
La luz de los dinteles 0 ancho de los vanos no pcdra exceder de 2 25 ms. No podran

estabiecerse vanes en los tramos de muros que forman la esquina del edificio.
EI diarnetrc de los tirantes de refuerao de los muros sera. aumentado a 5/8" y el

de los tirantes diagonales de arriostramiento a �1'" Las cerches 0 armaduras de te

chumbre dcberan cstruccurarse en forma de hacer coincidir los nudos de la misma con

los apoyos intermedics. Se evitaran empotramientos a los muras exterfores para 10
cual el tirante de la cercha ira sirnplemente apoyado (sin rnordaza ni clavos} a la
llave 0 carrera del muro. Por el contrario, sabre los apoyos intermedios debera procu
rarse el maximun de ernpotramiento arriostrando can jabalccnes los pilares a las cer

chas tanto en el sentido longitudinal como en el transversal, para 10 cual se colocaran
carreras entre pilar y pilar en el sentido normal a las cerchas.

Debera considerarse un ernpotramiento adecuado para el apoyc de los elementos
soportantes intermedios.

Para casos de excepcton, en que se requiera una modificacton de Jas presentes
normas se tomaran precauciones adicionales que deberan justificarse ante la D. de
Obras Municipales correspondiente,

OTRAS DISPOSICIONES DE LA ORDENANZA

Nos referimos ahora a las rlernas disposiciones.
Se dice en el art. 11 inciso 3. I)

que 4:Tampoco sera necesano la obtencion de per
misos para las construcciones que se realicen en el interior de predios rUsticos, can

excepcion de aquellas en que deban albergarse a perrnanecer gran numero de perso
nas". Estima esta Cornision que la experiencia del terremcto de Chlllan ha demostrado
plenamente Ja mconveniencia de exceptuar los predios rusncos de la aplicacion de Ja
Ordenanza. En efecto, la mortalidad en los campos apenas sl rue inferior a la que se
produjo en las ciudades, en tanto que las condiciones de abandono en que quedaron
sus pobladores en los primeros momentos fue mucho mas grave que la de las habitan
tes de las ciudades. Es un heche comprobado que murio una mayor proporcion de
heridos de los campos por falta de c¢.encion. Se recornienda en consecuencia la supresian de este incise. Esto requiere previamente la modificacion de la Ley suprimiendoel incise 3.0 del art. 8.° que dice:

c Tampoco sera necesario la obtencion de' permisos para las construcciones que se
realicen en el interior de predios rusticos Con excepcion de aquellos en que deban al
bergarse 0 permanecer gran numero de personas•. Hecho esto podrfa suprimirse en la
Ordenanza el incise 3. c del Art. I L
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En el Art. 89 se dice que -no se permit ira. la construcci6n de pilares aislados de
albafuleria de ladrillo, cuyo menor espesor sea inferior a una sexta parte de la altura
en el piso superior». De acuerdo can 10 indicado mas atras en este informe 81 hablar de
los edilicios de las clases c., D., F., y G., el menor espesor de los pilares podrfa aumen

tarse a 1/5 de su altura.

En. el Art. 94 inciso 2.0 se dice que puede suprimirse el refuerao de fierro de las
albafiiler ias en la clase C. Esta supreslon parece pellgrosa en vista de Is facilidad con

que se separan los rellenos de ladrillos de estos edificios, como 10 indicamos anterior
mente. Deberla en consecuencia suprimirse este inciso.

En el Art. 105 dice la Ordenanza =Los muros, entretechos, cortafuegos, chime
neas u otros el-mentos constructivos 0 decorattvce que sobresalgan de la cubierta,
ademfis de estar convenientemente arriostrados a las armazones de techumbre de
beran ser protegidos contra la absorci6n de las aguas lIuvias, etc» La observaclcn
de 10 ocurrido en la zona del temblor ha demostrado que estos elementos, aun los cons

rruidos con posterioridad a la vigencia de la Ordenanza, fueron casi invariablemente
derribados por el temblor y produjeron innumerables perdidas de vidas y dafios
materiales. Es por eso que se estimo que el referido articulo deberfa exigir que estos

elementos solo puedan hacerse de hcrmigon armado y calculados a Is acclon de los
temblores en forma que sean capaces de trasmitir los esfuerzos sismicos que en ellos
se desarrollan hasra la estructura fundamental del edificio, adoptando para el coe

ficiente sismico su valor maximo 0,2 g.
En el Art. 151, incise I.' dice: .En los calculos de estabilidad de los edificios se

dara especial lmportancia a Ia acclon de los temblores, cuya probable intensidad se

apreciare en relaei6n con las condiciones sfsmlcas y gecloglcas locales. Esca accion
se considerara equivalente a la de fuerzas aplicadas en el centro de gravedad de los
elementos de Ia construccfon y cuya magnitud sera proporcional al peso de dichos
elementos» .

Es evidente que la mayor parte de los edificlos, especialmente los de habitacion,
forman en su conjunto un elemento rigido. Tambien las partes resultan de una apre
ciable rigidez. Ahara bien, para todas las construcciones que cumplen can esta condi
cion la accion del temblor puede asimilarse a una simple aceleracion y el criterio de Ia
Ordenanza seria correcto.

En los edilicios de mayores dimensiones 0 de tipos especiales (Teatros, Galpones,
Iglesias. Bancos, Estadios, Fabrica, etc.), pueden sin embargo presentarse estructuras

que ya sea en conjunto 0 en sus partes no tengan la rigidez suficiente para que el
temblor sea similable a una aceleracion, en cuyo caso el inciso 1.0 del Art. lSI de la
Ordenanza no seria aplicable. EI efecto del temblor dependeria entonces de su perfodo
ode la amplitud de su onda sPgUn el gradode elasticidadde la construccion. En vista
de esto, proponemos que el criterio de calculo de la Ordenanza se conserve para edificios
de las clases C., D., E., y H: modificanda los coeficientes sismicos conforme a las ob
servaclones que se hacen mas adelante. Para los edificios de las clases A. y B. y cons

trucciones de tipos especiales seria necesario establecer primero el perfcdo propio
de vibraci6n del conjunto y de las partes de la obra. En caso que esre perjodc sea in
ferior a % segundo, 0 sea, que se trate de una construcci6n rfgida. hJs calculos de esta

bilidad se harian tambien de acuerdo con el criteria de la Ordenanza. Si el pcrlodo es

igual 0 superior a Y2 segundo las solicitacioncs sfsmicas de la obra se estableccrfan
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en funcion del pericdc y amplitud de las ondas por los procedimientos usualmente

empleados con este fin (Teorla de las vlbraciones). Se tomarfa como onda representa

tiva del temblor una onda horizontal en cualquier direccion con Jas siguientes car�c
terfsricas: aceferacion 0.1 g. a 0.2 g.; amplitud 4 a '6 cms., pcrfcdo l a 2 segundos. Los

menores valores de la aceleracion se adoptarfan para edificios de habitacion fundados

en roca aumentandolos un 20�o. 40% y 60% segun que esten fundados: a) en tosca,

arenisca, 0 conglomerados; b) en ripio 0 arena suelta y c) en rellenos. respectivamenrc.
Para construccicnes en que pueda heber gran numero de personas reunidas, como

almacenes, teatros, colcgtos, iglesias, carceles, estaciones, 0 lugares de reuni6n etc.,

se elevaran estos valores en un 25%. EI rnenor valor de la ampiitud Sf tomerfa para

construcciones asentadas en roca, aumentandolo en 15%, 30% y 50% segun el te..

rrcno de fundacion sea; a) tosca arenisca 0 congjomeredo: b) ripio 0 arena suelta y

c) rellenos, respecrtvamente. No se admitiria ninguna construccion cuyo pcriodo
propio de vlbracion, ya sea en eI conjunto de Ia obra 0 en sus elementos, este compren

dido entre uno y dos segundos. A falta de un metcdo exccto de calculo podrfa admitirse
el prccedlmiento aproxirnado que se indica en el Anexo I I de este informe.

En el incise 3.0 de ese artfculo se establece que el valor de la componente vertical

es Y2 del de la componente horizontal. Aunque esta cifra parcce prudente en la mayor

parte de la zona que efecta un temblor, resulta Insuficicnte para el epicentro mlsmo,
donde sueIen observarse aceleraciones verncales aun rnayores que (a gravedad.
Ademes. hay reglamentaciones como la italiana que dan valores apreciablemente
mayores que los de nuestra Ordenanza, a la componente vertical. La Comision es

tima prudente fijar esta componente en 30% del peso.
En el inciso 4.0 del mismo articulo se establece como coeficicnte sfsmico los va

lores 1/10 a 1/20 segun la constitucion geologica y las caracterfsticas sismicas de la
zona. Hemos indicado antcnormente que dada la gran sismicidad de este pals Y la

experiencia recogida en el temblor ultimo, estas cifras deben elevarse en la forma in

dicada al hablar de las caracteristicas de la onda representative del temblor. En el
articulo 152 de la Ordenanza se relaciona el coeficiente sismica con la naturaleza de

las capas gool6gicas. La redaccion de este articulo no deja bien en claro si las cifras

que aqui aparecen deben multiplicar el coeficiente sfsmico 0 no. Por otra parte, como

ya se ha establecido mas arras de este Inforrne, la observacion de los hechos en e]
ultimo terremoto no concuerda con dichas cifras par cuanto la destruccion fue bas
tante uniforme aun donde habra diversidad de terrenos. De acuei do can esto parece
preferible reducir la influencia atnbuible al terreno en la forma indicada at fijar la
onda caracteristica del temblor. Esto esta hecho en el Art. 151 reforrnado, de suerte

que el articulo 152 estarla dcmas. Como el nuevo articulo 151 imp lie a exigencias es

peciales en el calculo de algunas consrrucciones hernos pensado que dcberia estable
cerse aqui un nuevo articulo que podrfa reernplazar al 152 y que se referirfa a este

punto. Dirla este articulo. -Los planes para la estructura de los edificfos de las clases
A y B, teatros, Iglesias, Bancos, Estadios, Fabricas y demas construcciones analogas
de grandes Iuces que dcben calcularse segun la teorfa de las vibreciones como 10 exigc
el art. 151. dcberan tener la firma de un ingeniero calculista inscrito en un registro
ad hoc que llevara la Direccion de Obras Publkas. Para tnscnbtrse en este registro
sera precise acreditar que se han hecho satisfactQriamente calculos de esta especie ante
una Ccrrusion forrnada por cl Director de Obras Publicas, el Director del Departa-
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menta de Arquitectura, dos profesores de la Escuela de Ingenterfa de la Universidad
de Chile designados por el Decano de la Fecultad de Matematicas y un profesor de la
Escuela de Ingenierfa de Ia Universidad Catollca designado por el Rector.

Al final del inciso 4.: del anterior articulo dice: (Las. Direcciones de Obras Munl
cjpales podran exigir que se estudie e! efecto de la resonancia en casos especiales -.

Esta disposicion que no era aplicada en Ia practice debido a su vaguedad, resulta
ahora innecesaria, porque tendia en parte a corregir el error en que incurrfa el inciso
1.0 al asimilar los ternblores a simples aceleraciones, error que queda corregido con

Ia modlficaclon que hemos propuesto anterionnente.
En el art. 153 del mismo Capitulo se dice: eEn los edificios proycctadcs en pila

res aislados se venficara especialmente la resistencla del concreto 0 albanileria a los
esfuerzos de corte horizontalcss .

Como este articulo da a entender que en otros casas el esfuerzo de corte no nece

sita ser verificado can mucha proligidad resulta pellgrosa su redaccion actual. Parccerfa
mas acertado, 5i se quiere hacer hincapie en estas importantes solicitaclones, que fue
ra extensive a todos los esfuerzos de corte, en cuyo caso la redaccion pcdria ser la si

guiente: al esrablecer las solicitaciones provenientcs de la ace ion Sismica se calcu
laran tanto los momentos flectores como los esfuerzos de corte y tensiones diagonales
de las diversas piezas de la construccion.

En el Art. 157 dice Ia Ordenanza: -No se permitira la construccion de saledizo

algune: baleen, bow-window, lucama, antetecho, saliente de cortafuego, etc., que no

este eficazmcnte ligado a los muros de soporte y que, en conjunto can dichos muros,

no satisfaga las condiciones de estabilidad contra las acciones sfsmicas> .

•Con respecto a los edificios existentes la autondad lceal tiene facultad para
hacer revisar todas las obras a que se refiere el incise anterior y para ordenar que se

hagan todos los trabajos neccsarios para asegurar su perfecta estabilidad>. En cuanto

a esto puede dectrse que cs cvldente que la Ordrnanaa esra en 10 justa al dar impor
tancia a le estabilidad SIsmica de las partes salicntes de los edificics hasta el extreme

de facultar a la autcridad local para ordenar las reparaciones necesarias en los edi

ficios existentes; perc tambien es evidcnte que la facultad es en Ia Ordenanza discre

cional, 10 que le resta casi todo su valor porque en la practice no se haee usa de ella.

Estimamos a este respecto que seria rnejor hacer esra reglamentacion obIigatoria y
extenderla a la estructura general de los edificios. Basta imaginar los dcsastrosos efcctos

que tendria un terremoto de grado X y aun IX en Santiago para convenir en la nece

sidad de csta medida. Para poner en practice esta medida pcdrla Ia Direcclon de

Obras Pubhcas contra tar Comisiones formadas por ingenieros y arquitcctos para que
reviscn las construcciones existcntes en las ciudades mas import.antes Est.ima. sin

embargo, la Comisi6n que, como cl financlarr iento y pucsta en pract lca de cstas ideas

presenta algunas dificultades serfa preferiblc que fuera la propia Dircccion General

de Obras Pubhcas Ia que indique e! procedimiento.
En el art. 165 de la Ordcnanza se especifica la continuidad de 105 cimicntos para

muros de adobe y albanilerla de Iadrtllos. La Comision cstima que hay convenicncia
en que todos los cirnientos cumplan can csta condicion. Tao-bien parccc necvsario

impedir las bruscas alrerucioncs en la profundidad de los cirmcntcs ya 4UC esto pro
duce desfgualcs scntarnicntos del terrene de fundaci6n y cs cspecialmcnte nocivo du

rante el fen6mcno Sismica. Finalmente dcberia consultarse la disposicion de una ca-



442 A",,/es del l",titulo d. Ing.nieTo! tk Chile

dena en la parte superior de los cimientos para prevenir disJocaciones del terrene de

fundaci6n, a menos que este sea de roca. Deberfa entonces reernplazarse el referido

articulo 165 por 10 stguiente: ..Los cimientos de los edificlos deberan. en general. ser

continuos. no tener variaciones bruscas de profundidad deqtro de un mismo cuerpo

de edlficio a menos que varie la calidad del terreno y llevar una cadena longitudinal
de horrnig6n armada cuya armadura no podra tener menos de 3 ems." de secci6n por

piso de altura del edificio. En edificios fundados directamente en coca podra omitirse

Ia cadena. Cuando el cimiento sea del tipo de pilares se dispondran amarras horizon

tales de- hormrgcn armada que aseguren Ja trabaz6n del conjunto de los cimientos. En

el Art. 166 se fijan normas para cimientos aislados recomendando su union con los

cimientos del resto del edificio. Estima la Comisi6n que en vez de una recomendacion

debe esrablecerse la obligacion de esta union. Pcdrfa redactarse este articulo como

sigue: (los cimientos de pilares 0 apoyos aisIados deberan quedar unidos entre 51 y a

los clmientos de los muros principales por cimientos continuos provistos de cadena 0

por amarras de hormigcn annado. En el Art. 172 se prescribe el empleo de techumbres

livianas en edificios de adobe. Como ya se ha establecldo al hablar de edifictos de

adobe en el art. 3.° podrfa suprimirse este articulo.

En el Art. 438 se dice: cEn toda construcci6n nueva 0 existente queda prohibida
toda condici6n peligrosa 0 perjudicial para la salud 0 vida de sus ocupantes sea por
causa de venttlaclon. Ilumtnaclon natural, desagues. humedad del suelo, muros 0

techumbres 0 Inscalaclones de cualquier naturaleza, como asimismo toda condicion

peligrosa para las propiedades vecinas por alguna de las causas sefialadas>. La Comi
si6n estima que habria conveniencia en referirse tambien en este articulo al peligro
que en caso de temblor pueden significar para una casa las propiedades vecinas en mal
estado. Se ha comprobado en efecco, que muchas voces la caida de un mura 0 una chi
menea a una muralla corta fuego pertenecientes a una casa mal ccnstrufda produce
gravfsimos accldentes en propiedades vecinas bien construldas y antisismicas. Se es

tima por eso que los propietarios que se sientan amenazados par edificios vecinos

peligrosos podrian solicitar de las Direcciones de Obras Municipales correspondientes
Ia revision de esos edificios en la parte que los pueda afectar y su ref�erzo en caso

que sea necesario, La Dlreccion de Obras Municipales, previa estudio del caso, die
tari'a la resolucton correspondiente en un plaza maximo de 90 dias. Esta resoluci6n
serfa dada a conoccr a ambas partes, esto es, tanto al reclamante coma al duefio de la
propiedad conslderada peligrosa 0 a su representante. Si la resolucion de la Direccion
de Obras Municipales ordena la ejecuci6n de trabajos, estes deberan sec ejecutados
dentro del plaza de un afio para trabajos hasta por 1" ,000 pesos y de dos afios para tra

bajos de mayor valor. Estos trabajos se ejecutarian bajo la vigilancia de la Direccion
de Obras Municlpales. Ambas partes podrlan reclamar de la Resolucion de la Direc
cion de Obras Municipales en la forma estipulada en Ia presente Ordenanza. Los
propietarios de edlfictos que, par haber sido construldos en contravenci6n con la
Ordenanza 0 por no haber ejecutado oportunarnente los refuerzos u otras medidas

�n.ti:lsmicas ordenadas por las Direcciones de Obras Municipales, ocasionaran per
JUICIOS 0 desgracias personales a terceros a causa de temblores 0 terremotos, seran res

ponsables ante esas terceras personas por estos dafios, sin perjuicio de las sanctoncs
establecldas per la Ordenanza.
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OBSERVACIONES RELATJVAS A LA J\PROBACION DE LOS PRO'ECTOS

Ademas de las mocHficaciones que se han propuesto para la Ordenanza, la Comi

sion estima necesario introducir una reforma en la Ley General sabre Construcciones y
Urbanismo, tendiente a irnpedir que los proyectos de obras importantes sean aproba
dos por personas no tituladas. Para esto podria cambiarse la redaccion del Art. 5.0

de la Ley que dice: -Las Municipaltdades cuyas Direcciones de Obras MunicipaIes
fueren desempefiados por personas sin. titulo profesicnal, podran disponer que dichas

reparticiones sean asesoradas, en Ia apllcacion de la presente Ley, por consultores

tecniccs. La designacion de �tos consultores debera recaer en arquitectos 0 ingenieros
titulados>, por la siguiente: «Las MunicipaJidades cuyas Direcciones de Obras Mu

nicipaies fueran desempefiadas por personas sin titulo profeslonal deberan disponer
que dichas reparticiones sean asesoradas, en la aplicacion de la presente Ley por con

sultores tecnicos. La designaclon de estos consultores debera recaer en arquitectos
o ingenieros titulados, EI Presidente de la Republica njara los casos en que, para otor

gar los permlsos de edlficaclon se necesite la aprobacion def Consultor T�nico:..
Se hace aSI obligatoria la designacion de consultores titulados y se exige el visto bueno

de estes consultores para ciertas construcciones.

Se podrla entonces establecer en 18 Ordenanza, 8 continuacion del Art. 26 per

ejemplo, un nuevo articulo que diga que los proyectos de edificios de las clases A y B,
adernss los desrinados a teatros, iglesias, Bancos, Estadics, Fabricas, etc., 0 los de

cualquier clase de construcclon cuyo presupuesto exceda de 500,000 pesos, deberan

ser aprobados por los consultores tecnicos a que se refiere el Art .' 5.o de la ley. La rnis

rna disposiclon se aplicarfa al refuerzo 0 a la reparacicn de los edificios indicados en

este inciso.

SANCIONES

Como la actual Ordenanza no cstablcce especfficarncnte sanciones para los pro

pietarios que se niegan a ejecutar trabajos ordenados por las Direcciones de Obras

Municipales, podria agregarse al articulo 440 el siguiente inciso: j). «Los propietarios
que se nieguen a ejecutar, dentro del plazo estipulado, trabajos de reforaamienro u

otras medidas tendientes a la seguridad, exigidas por la Direccicn de Obras Munici

pales. seran sancionados can multa de 500 a 2,000 pesos y con la clausura de la pro

piedad hasta que hayan sido ejccutadas satisfactoriarnente las obras 0 tornado las

medidas ordenadas-.

OASERVACIONES RELATIVAS A LA EDIFICACIC1N EN CON)l"NTO

Las observacioncs anteriores se referfan a la J .• parte de la Ordenanza, 0 sea,

a los edificios considerados par separado. Con rclackin a la edificiacion en conjunto,
existe el peligro de que construcciones diferentes, ligadas entre 51 por muros media

neros u otros elementos, vibren en desacuerdo durante €1 temblor. Estc peligro se

presenta en edificios poco rigidos, ya que los mas rfgidos sigucn muy aproximadamente
el movimiento del terreno de fundacion, que es gcneralmcnte el mismo aun para pun-
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tos alejados. Serla entonces recomendable separar de sus vecinos a las construcciones

poco rfgidas, para 10 cual podrfa, a conunuscion del Art. 451, agregar el siguiente ar

ticulo: «Cada edificio se construira, en general, como un cuerpc 0 conjunto de cuerpos

aislados, de forma rectangular I con sus muros propios lndependientea y los edificios

en que, de acuerdo con el Art. 151 de esta Ordenanza, la accion de los temblores debe

asirnilarse a una vibraci6n horizontal, no podran construirse formando un solo cuerpc

con los edificios vecinos sino que dcberan estar separados a 10 menos por un espacio
ltbre de 0,20 m. Sin embargo, se haran excepci6n a csta regla cuando se trate de edi

ficlos calculados expresamente para vfbrar en conjunto con sus vecinoss .

g) Hobitacien Barata

Una simple Inspeccion ocular a la zona devastada por el terremoto de Gullan

demuestra que los edificios que mejor resistieron son: los de hormig6n armada, los

de albafiilerfa de ledrtllo can cadenas y pilares de hormig6n armada. los de madera

y los de muros formados por pies derechos de madera can rellenos livianos. Esto que

da tambten en claro en la estadfstica que se accmpafia, en el capitulo b) de este in for-
.

me. En efecto, ella indica que las casas de harmig6n armada no se derrumbaron y que
el 80% qued6 en perfecto estado, las casas de albafulerla de ladrilla can cadenas y

pilares de harmig6n armada se derrumbaron en un 11 % y ei 84% qued6 0 en perfecto
estado 0 poco deteriorado, las casas de madera tampoco se derrumbaron y el 92%
qued6 en pefecto estado 0 poco deteriorados y las casas de muros formados por pies
derechos de madera con rellenos Jivianos se derrumbaron en un 6% y un 86% qued6
poco deteriorado.

Los edificios de adobe 0 los de albafiilerfa de ladrillo sin cadenas ni pilares han
stdo los que, en general, se han cafdo. Un 59% Sf ha derrumbado y 5610 un 35% no ha

quedado enteramente inutilizado entre las primeras de estas habitaciones y un 44%
se ha derrumbado y 5610 un 43% no he quedado enteramente inutilizado entre las
ulttmas. Estos dos tipos de habitaciones debieran, en consecuencia, proscrfbirse. Sin
embargo surge 18 pregunta de si siempre habra materiales adecuados para reemplazar
al adobe. Por este motivo la Comision no ha querido recomendar la supresion de este

tipo de casa de Ia Iista de la Ordenanza y se ha limitado a indicar modtficaciones que
aumenten su resistcncia sismica. Debe adverttrse que no hay que pensar que tales
modlficactones conduzcan a haeer estas casas seguras contra terremotos, porque eI
adobe tiene condiciones especfficas, tales como su fragilidad, peso, falta de homage
neidad. desmejoramiento con el tiempo, etc .• que Ie impiden comportarse satisfac
toriamente,

Pero, si por ahara no pareee posible suprimir enteramente el adobe, estimamos
en cambia util hacer una propaganda constante para lIevar al animo de la gente la
idea de que debe, en 10 posible, evitarse su empleo. Y el prceedimiento mas eficaz

:cr�� 1.0 divuJgar otros prccedimientos de construcci6n que 10 reemplacen y 2.0 dar
Iacilidades a los interesados que descen construir can otros materialcs antisismicos.

Con rc.laci{):1 81 l'". punto parcce evidcnte que las casas de madera com.o tarnbien
las de pies dercchos de madera con rcllenos llvianos que aparecen en Ia letra H re
formada de la Ordcnanza puedcn scr recomcndadas como sistemas anttsfsmicos y
cconornicos con la salvedad, en cuanto a las casas de madera de que estan tan expues-
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tas at peligro de incendios que no deberia permitirse su construccion continua en las
ciudades. Cada casa deberia estar separada a 10 menos par 10 metros de espacio libre
de sus vecinas y 1; si se trata de un edificio de dos 0 tres pisos, Se ha visto tambien

que las clases comprendidas entre las tetras C y F de Ia Ordenanza son recomendables
como construcciones antisismicas. Desgraeiadamente el costa de estas habitaciones

ya no es tan bajo. Sin embargo, abordado el problema en forma colecttva como 10
hace Ia Caja de la Habitacion Barata, pueden reducirse los costos substancialmente.
La Comislon de acuerdc can los datos que se sirvio suministrarle elsefior Director de
esa [nstitucion, ha podido establecer que casas de los tipos C a F de la Ordenanza

pueden obtenerse a precios no mayores de 350 pesos par m", 10 que ya esta al alcance
de obreros de saIarios altos. Fuera de la Ordenanza existen tambien sistemas de cons

truccion que ya sea por los metodos de ejecuclcn empleadas 0 par los materiales. re

sultan econ6micos. Las casas farmadas por pIanchas de virutas cernentadas, el siste

ma de moldes de hormigon armado y otros pueden llegar a ser sistemas recomendables
sl su fabricacion se controla debidamente. Finalmente las posibilidades de la construe

cion en serie de casas de madera son todavia muy grandes.
Con relacion al 2.0 punto. 0 sea, a las faeilidades que se le darla a los interesados

que deseen construir con materiales asfsmicos, elias podrfan consistlr en el surninistro

per el Estado de los planas y datos tecnlcos necesarios a todas aquellas personas que
deseen edificar para Sl casas de no mas de 20,000 pesos (excluyendo el terrene). Estes

pIanos podrfan ser confeccionados par las Direcciones de Obras Municipales 0 par
Oficinas Regionales destinadas a ese fin que dependan de la Direccicn de Obras

Publicas.

h) Conclusiones

De los anteriores antecedentes esta Comision ha podido Jlegar a la.s slguientes
conclusiones:

1) La ingenierfa moderna posee los medias suficlentes para reducir casi entera

mente los efectos de un temblor de grado X y tal YO' XI de la escala de Sieberg.
2) Para Jlegar a este resultado no puede confiarsc solo en 18 calidad de los mate

riales empleados, en la buena confeccion de las obras ni en la calidad de los terrenos:

es precise, ante todo, que las construeciones tengan una concepcion antfslsmlca.

3) PC'J8 I1egar a gcneralizar la construccion antislsmica es precise mejorar y

hacer cumplir efccttvamente la Ordenanza General de construcciones; y preparar

nuestros tecnicos en estos problemas.
Con relacion a la Ordenanza, hemos incluido en este informe un proyecto de mo

dificacion que contempla entre otros, los siguientes tres puntas de importancia:
a) Extender su apltcecion hasta los campos; b) Mejorar la construccion de adobe y

c) Introducir en los calculos de obras de hormigon armada, acero 0 madera, la teorla

de las vfbraciones adernas del concepto de la aceleracton que aparece en la actual

Ordenanza. Con relacion a la prcparacion de los recnicos en los problemas de 18 an

tisismicidad estimamos necesario: a) Designar a un ingcniero civil y a un arquitecto
de la Universidad de Chile para que estudien en EE L!U y en ('I Jar-on, a 10 mcnos

durante afio y medio, todo 10 rclacionado con la construccicn anttsismica y con la

observacion de los temblorcs. Estos profesionales propondrian al Gobierno la adqui-
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sic ion de aparatos que Ia tecnica modems aconseje y contraterfan. por cuenta fiscal.

un especialista extranjero para hacer las instalaciones Y mantenerJas en funciones du

rante el tiempo necesario para preparar personal naclonal: b). Crear Ia catedra de

Sismoiogia Aplicada en las Escuelas de Ingenieri'a y Arquitectura de 18 Universiclad

de Chile: c) Crear en Ia Dlreccion General de Obras Publicas una Seccion de Slsmclo

gla Aplicada que se haga cargo de los esrudtos de la antisismicidad de las construcciones

y que slrva de organismo tecnico central para resolver todos los problemas referentes

a esta materia en el pals: d) Solieitar del Supremo Gobiemo una subvencion de 100 mil

pesos al afio para el Observatorio Sismol6gico de la Universidad de Chile para mejorar

y mantener un servicio adecuado a Ia importancia que tlene para nosotros esta rama

de Ia Cienc ia.

4) EI territorio nacional esta sometido por entero a terremotos de gran intensi

dad, de modo que no es prudente dellmitar, como en I talia por ejemplo, zonas de mayor

o menor intensidad sismica, aunque la frecuencia de los terremotos no es la misma en

todos los puntos de la Republica, segUn indica la experiencia no muy dilatada que

tencmos.

5) La geologia local, contrariamente a las ideas corrientes, no ha demostrado en

el ultimo cataclismo tener gran infIuencia en eJ poder destructor del terremoto, par
10 cual se recomienda continuar las investigaciones sobre esta materia.

6) La concepcion antisfmica de las construcciones
-

no siempre signifies un ma

yor costo apreciable de ellas: tal es el caso verbigracia en las construcciones de hormi

gon armado, de madera, galpones de acero, etc. En las demas el encarecimiento no

sobrepasa la cuantla de 10 a 15% del valor de la obra gruesa y es, a menudo, aprecia
blemente menor.

7) La existencia de edificios construidos con antenondad a la vigencia de la ac

tual Ordenanza General de Construccioncs y en consecuencla, que no realizan las

condiciones minimas de antisisrnicidad en ella conternpladas, significa un peligro
evidence para la vida y los blenes de la poblacfon, especialmente en las grandes ciuda

des. Con el objeto de evitar esto se estima convenlente que el Estado, per medic de

sus organlsrnos tecnicos, haga practicar una revision en que se seiialen los peligros a

fin de que se puedan subsanar 0 corregir opcrtunarnente.
8) EI control de Ia edificacion ha sido IIevado hast. ahora por las Municipali.

dadcs, Como, por diversas razones ese control ha stdo lnsuficiente en la aplicacion
de Ia Ordenanza General de Construcciones, y es probable que las rnayores dificulta
des tecnicas de Ia nueva reglamentacion haga aun mas marcada esa insuficiencia, la
Comision estima que habrfa conveniencia en que el Estado se hiciera cargo del con

trol de la edificacion particular, entregandolo a un organismo nuevo 0 bien, a una

Ofctna importante como Ia Dlreccion GEneral de Obras Publicas,
9) Serfa conveniente mantener en functones una Comision permanente en que

participaran personas de diversas reparticiones publicas para colaborar en el estudio
de los problemas creados por los terremotos. La compl=jidad y universalidad del pro
blema aconseja dar intervcncion en estas materias a todas las entidades que se rela
cionen con Ia construcci6n y estudics en conexicn con ella.




