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Tenerros el honor de elever a conoclmiento de US. el informe de Is Comisi6n designada per De
cretoe N." 322 de feche 1 S de Iebrero y b51 de fecha 11 de abril ultimos para realiaar el estudto de los
efectoe producidce por el terremcro en las obres publicBS y edifictos paruculeree de las ciudades
efeceedes por este. de acuerdo con las condiciones geologtcee y gecffstcas del terrene en que se asientan
diehas ctudedes.

Esce informe consta:

0) De una reserte de los terremotos que ha habido en Chile desde 18 llegada de los espagoles.
reseae que deja en clare Is frecuencte y vtclencra de estes fen6menos y las grevlsimes conseccencies
que han tenidc para nuestro pais.

b) Una apreciaci6n sobre las ceracterfstlcas del terremctc del 24 de enero. Se haec aquila clast
ncaci6n de 18 mtenelded del temblor en las dtversaa Iocalldades'alectedas de acuerdo con la (scala de
Sieberg, recorrendede por 18 Comisi6n informante del terremotc de Talee.

c) Una descripci6n de la constituci6n geclogtce de la 2OJ1a que perrmce pesar la inAuencia que los
terrenos ejercteron en el comportarniento sismica de las construcctones.

cI) Una descripci6n de los dlferenres tipos de construcciones que habla en Is zona afectada cla
sificedos 5eg<in la nomenclatura eomence.

t) Un estudlc del comportamiento de estes diferentes clases de construcci6n durante el temblor.
Para hacer este estudto se hizo una eecedlstlca detallada visitandc en algunas ciudades como Chillan,
Pence, etc., case por case y calle por celle. Esta estadlsuce fue heche tambien en Concepclen, Tome,
Talcahuano, San Carlos y Parrel.

f) Un estudtc de las dispceiclones de la Ordenanaa General de Construcctcnee a 18 luz de los fe
n6rnenos slsmtcos. Se recomienda en eete estudio modificacicnes de cardcter general tendienres 8
hacer que su aplicaci6n se haga extenslva a los campos, a que se impida la edificaci6n de adobes en
10 forma ecostumbrada haste ehcra, a que los edifictcs de hormig6n armado se caiculen en forma mas
racional (esto es, tomando en cuenta no s610 le eceleracton maxima de los temblores como 10 estable
eta le Ordenanze sino que rembten la amplitud y el perlodo), a que runguna obra de tmportencte sea

aprobada par personas no tltuladee, ere.

g) Ideas sobre hebttactones berates.
h) Conclusiones. Se indican en elias las dtvereaa medtdee que, a juicio de Is Comtuze, se debe

rlan comer pars reducir a un mlnimo los efectos de futures terrernctos.
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a) Reseiia de los terremotos mas imponantes que ha habido en Chile desde la Uegada
de los esponoles

Nuestra generaci6n conoce, y no necesita que se Ie describan, los terremotos del
16 de agosto de 1906 (Valparaiso) 10 de noviembre de 1922 (Copiap6), I.' de diciem
bre de 1928 (Talca) y 24 de enero de 1939 (Chillan),

Perc no puede pensarse que la Irecuencia y magnitud de los terremotos que ha

presenciado esta generaci6n sea una excepci6n. Desde 18 lIegada de los espafioles a

Chile la repeticlon de estes fenomenos a 10 largo de todo el territorio ha sido constante,
como puede verse a continuaci6n.

El extrema meridional de nuestro pais que es la parte menos sismica de el (por 10
menos en este ultimo tiempo desde que hay datos hist6ricos), no ha dejado de acusar

temblores de gran intensidad, y un ejemplo de enos es el terremoto del 3 de febrero
de 1879, que rue de caracter regional y alcanz6 a sentirse con violencia hasta en las
islas de Diego Ramirez.

Guayanecos, Taitao y Chiloe han sufrido tambien numerosos e importantes
terrernotos, que si no han producido cuantlosos dafios materiales ha sido 0010 por la
Ialta 0 escasez de pobladores y por la calidad de sus construcciones, todas de madera.
Par otra parte. debemos decir que son muy pocos los datos que poseemos de los tern

blares de esas regiones ya que las relaciones de sus efectos provienen, por 10 general
de lugares alga apartados de sus epicentros.

Valdivia. Osorno, Villarrica, Gorhea mucho han sufrido tambien yespecialmente
el 6 de diciembre de 1575 cuanda todas las construcciones que habra en la region
quedaron destrufdas y cuando, a pesar de su escasfslmo numero, perecleron 25 hom
bres blancos en Valdivia. EI mar levanto en esa ocasion grandes oIas sismicas que pro

dujeron el naufragio de dos galeones que se encor{traban en el rfo Calle-Calle: y los
derrumbes ocurridos en el interior produjeron una represa en la salida de uno de los

lagos de Ia region Ia cual, rompiendose cuatro meses despues y vaclandose en el rio

mencionado, provoc6 una enorme inundacion en la que parecieron mas de mil indios.

Temuco y Angel tambien han sufrido por temblores destructores aunque rnenos
par sismos locales que por los venidos de las regiones vecinas,

Chilliin y Concepci6n, edemas de los perjuicios ocasionados por temblores con

epicentro en regiones alga dlstantes han sido asoladas por los desastres de la zona

que van a continuacion:
EI primero de ellos ocurri6 el 8 de febrero de 1570. a las 9 de la mariana y vino

accmpafiado de marernoto destructor que complete la destruccion de Concepcion
(Pence). Se produjeron en esta ocasion grandes agrietamentos en el suelo y las repli
cas del fen6meno ee sucedieron par espacio de cinco meses y mas. 10 que indica la

magnitud del terrernoto cuyos datos son muy escasos.

EI segundo de ellos se produjo el 15 de marzo de 1657 y tuvo las mismas caracte

rfsticas que el anterior, Los datos son tambien rnuy escasos y se puede decir, can res

pecto a los efectos en las poblaciones y a la desaz6n que produjo, que ha debido ser

considerable pues todos los pobladores de esa zona, descontando los de la ciudad de

Concepcion, se replegaron al N. del rio Maule y se ublcaron especialmente a sus ori

llas 0 sea en la poblaci6n de Duao.
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EI tercero de estes fenomenoe se produjo el 25 de mayo de 1751 y ha sido tal vez ,

el terremotc mas importante de los producidos en territorio chilena. Tuvo tambien
las mismas caracteristicas que los anteriores, pues vino acompafiado por maremoto

destructor.
La importancia de ambos fen6menos (terremoto y maremoto) puede apreciarse

si se consideran sus areas de grandes destrucciones. En efecto, en esta ocasion el area
de meximas destrucciones alcanzO hasta un poco 81 N. de Cur ico y derrurnb6 iglesias
hasta en Santiago y Valparaiso produciendo tambien en ambas cicdades numerosas

destrucciones de casas habitaciones y edificios publicos. EJ maremoto que ]0 acompa
fio tuvo intensidad suficiente para hundir un barco al anela en las Islas de Juan
Fernandez.

EI cuarto de los grandes temblores alll ocurrido fue el del 20 de febrcro de 1835
a las II hrs. 30 min., el que tambien tuvo las mismas caracterlsticas que los anteriores

y alcanzo s610 un poco menor intensidad que el de 1751.
EI quinto de estos fenomenos fue el dia 23 de julio de 1898 a las 22 horas. Este

terremoto tuvo un area de mayores dafios restringida y no vino acompagado de rna

remota como los anterlores,
EI sexto terremoto de los ocurridos en las vecindades del paralelo 37· de Lat. S"

fue el del 24 de enero del presente afio 1939 a las 23 hrs. 32 min, ; como el anterior,
tampoco vino acompafiadc ·de rnaremoto destructor y el area de mayores dafios fue
mucho mas restringida que en los cuatro prirneros. Sin embargo. los perjuicios POf
el ocasionados y las vlctimas que produjo, 10 coloean como el mas desastroso de los
terrernotos chilenos.

Talea ha sido tarnbien afectado par temblores con epicentro distante y edemas
por los del 29 de enero de 1914 y I,· de diciembre de 1928, este ultimo de cuyas conse
cuencias aun no se reponia del todo cuando fue nuevamente afectada par el de este
afio de la regi6n de Chillan.

Santiago, Valparafso y Aconeagua, tienen sabre elias Ja espada de Damocles que
representa el peJigro sismica proveniente de La Ligua; Valparaiso mucho mas expues
to que la Capital como 10 demuestra la forma en que han sido ambas ciudades afectadas por los mismos desastres.

Ejemplos de ellos son los de 13 de mayo de 1647 y 8 de julio de 1730, EI primeroha side tal vez el mas calamitoso entre los ocurridos en Chile despues de la lIegada de
los espanoles ya que destruyendo toda la regi6n comprendida entre el Maule y el
Choapa incluy6 la capital de Chile bajo cuyos escombros perecio un quinto de sushabitantes y otro tanto por las epidemias y miser-ia consigulentcs. Adernas, fue talla ruina, que qued6 afectada por muchos egos la economla del pais.;:�·EI segundo fue mayor en magnitud que el anterior y entre La Serena y Chillan
no dej6 edificio en buen estado. En la ciudad de Santiago las destrucciones fueron aun
mayo res que en 1647 a pesar de que con la experiencia recibida anteriormente las construcciones eran de mucho mejor calidad. Este terremoto tuvo caracterfsticas especiaIes ye que no fue Uno sino tres los que se produjeron en el espacio de pocas horas.
F�lizmcntc, la violencia progresiva del fen6meno evit6 perdidas de vidas pues los habirantes de Ia ZOna afectada pudieron salir fuera de Jos edificios y soportar a campolibre el segundo y tercer terremoto que fueron los mas intensos Esta vez no 0010 elmovimiento de tierra produjo desastres, sino tambien el mar 'que levantando alas
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slsmicas que alcanzaron a mas de 15 mts. en Valparaiso, Concepcion (Pence) yen una

extenslsima parte de nuestra costa, destruyo todas las construcciones que quedaron
a su alcance.

En 1822 y 1906 se produjeron grandes terremotos con las mismas caracterfsticas,
provenientes del mlsmo foco que los des desasrres anteriores, En estas dos ocasiones

fue s610 la cordillera de la Costa la mas afectada y esporadicamente uno que otro

punto en el Valle Central. La magnitud de ambos fen6menos fue considerable, mucho

mayor que la del 24 de enerc del presente afio en Chillim; sin embargo, la capital fue
relativarnente poco afectada en ambos fen6menos.

Fuera de los antenores son muchlsimos los terremotos originados en el fcco de La

Ligua perc siernpre de menor magnitud y en muchos casos con areas de destrucci6n
mas restringidas como es el caso del terrcmoto del 17 de octubre de 1930 circunscrito

a algunos pueblos del valle de Aconcagua. Debemos lIamar la atenclon tamb.en al
caso extraordinario de un terrernoto que se origino en La Ligua y afecto par igual a

ambos lados de Ia Cordillera de Los Andes como fue eI del 14 de abril de 1927 que pro

dujo perjuicios de importancia en Santiago.
Mas al N. IliapeI, Combarbala y Ovalle tambien han sido afectados por nume

rosos terremotos que felizrnente nunca han alcanzado la magnitud de un desastre;
siendo el mas importante de ellos el que destruy6 lIIapei en 1880.

Elqui tarnbien ha tenido que sufrir intensamente per temblores destructores es

pecialrnente por los proveniences de focos situados 60 krns, mas al N. y por los origi
nados en el valle del Huasco.

Copiap6 y Vallenar han tenida que soportar numerosos terremotos otiglnados en

focos sltuados en sus vecindades y tambien par otros provenientes de focos mas ale

jades como es el de Taltal para la primera de las ciudades mencionadas.

La poea dcnsidad de poblaci6n y 10 reciente de su fundaci6n 0 aumento de 'impor
tancia de los pueblos situados mas al N. del paralelo 33 de Lat. S. hace que falten

muchos datos hlstcricos sabre temblores y que estos no permiten apreciar la impor
tancia de los fenomenos alii producidos. Sin embargo, la frecuencia en temblores

destructores en la region de Copiap6-Vallenar nos hace considerarla como tal vez la

mas afectada de nuestro rerntorto.

Los mas Importantes entre los terremotos sufridos por ista region en poco mas de

un siglo hansido los de 1776, 1819, 1851, 1859y 1922. Todoselloshanvenidoaeompa
fiados de maremotos mas 0 menos importantes y cabe lIamar especialmente la aten

cion sobre el terremoto multiple de 1819 cuando entre los dias 3 y 11 de abril se pro

dujeron 4 sacudidas eminentemente destructoras que produjeron un gran desastre y

que virueron acompafiadas de un gran maremoto que afect6 la costa hasta gran dis

tancia del epicentro.
Mas al N. de Copiapo se encuentran pueblos y asientos mineros de rcciente data

los euales han sido fundados desde la mitad del siglo pasado hasta hoy. Su sismicldad

es considerable ya que solo el foco de Taltal ha producido 6 terremotos destr uctores

en 10 que va corrido de este siglo.
EI mas importante de los terremotos ocurridos en cl Desierto de Atacama es el

del dia 9 de mayo de 1877 que dcstruy6 la region comprendida entre los paralelos 19"

y 240 de Lat. S. y vine accmpafiado de uno de los maremotos mas grandcs de nuestra

Historia Sismica el cual afecto en sus destrucciones toda Ja costa del Pacifico.



380 Angles del I""itu,o .u I",."ier.. .u Chil.

EI extreme N. de Chile ha sufrido tambien intensamente por los desastres sisrn i
cos originados tanto dentro del territorio como en Arequipa. Podernos asf citar los de
1582, 1604, 1615, 1784, 1868, este ultimo de iguales caracterf!lticas que el de 1877.
Todos estos rerremotos han sido eminentemente destructores y han venido en su ma

yor parte acompafiados de grandes maremotos.
Todo 10 anterior nos muestra que la frecuencla en ternblores destructores para

un punta cualquiera de nuestro territorio, es considerable, y que si bien los desastres
parecen no repetirse tan frecuentemente en un mismo punto,· es indudable que Ia vida
y propiedades de los habitantes de Chile se encuentran en constante peligro de per
derse a consecuencia de alglin fen6meno sismica de importancia.

Despues de conocer las consecuencias descrtras anteriormente y apreciando como
es debido las consecuencias del terremoto del 24 de enero ultimo, cuya magnitud
fue mucho rnenor que los tres desastres que sufrieron ChilI.in y Concepcion en siglos
pasados y que Is de la mayorla de los citados en parrafos anteriores, cualquiera ha de
pensar que es indispensable que siempre nos encontremos preparados para afrontar
las consecuenclas de los grandes terrernotos y que sea posible la dcfensa contra los
dernas temblores destructores tan frecuentes en nuestro pais.

b) Apreciacion .sobre la.s caracterlsticas del terremoto del 24 de enero

La clasificacion de los terremotos se hizo en un comlenzo areniendose a los efec
tos que produclan en las construcciones. Las escalas mas conocidas, como las de:
Mercali, Rosi-Forel, etc. eran de esta ciase, Despues se introdujo el concepto de
eceleracion abandonando en general las largas descripciones de los efectos del temblor
que conrenlan las anteriores. La Escala de Omori es un ejernplo de esta tendeneia. Mas
tarde se ha vista sin embargo que la aceleracion no define en forma completa un
temblor. Se ha comprobado que las ondas slsmicas de mayor aceleracion no son las
mas destructoras y que Is amplitud y periodo juegan un papel importante. Par este
motive se pens6 que las antiguas escalas basadas en la destrucci6n no deblan ser
abandonadas del todo, Las escalas de Cancani y Sieberg que modifican la de Mercaliobedecen a esta idea y se basan tanto en la aceleraci6n como en los efectos del sismosobre las construcciones. Es evidente que Is ciencia sismol6gica habra dado un pasomas cuando establezca una clastficacjcn basada en las caracterfstlcas exactas del movirniento, sin atenerse al efecto sabre las consrrucciones: pero como par ahora no secmplean tales escalas ni tenemos en el pais los elementos para las observactones queexigirfa, es precise atenerse a escalas como la Sieberg que es susceptible de emplearseen nuestro caso, Hemos adoptado precfsamente esta porque ademas de las ventajasanatadas fue reco�endada por Ia Ccmision que estudio el terremoto de Tales.

Escala Sieberg
Grado I.-Imperceptible (aceleracion 2,5 mm/seg.q.Apreciable s610 mediante insrrumentos.

Grado Il.-Muy Iigero (2,6-5 rnm/seg-).
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SOIa apreciable por personas muy nerviosas 0 muy senstbles, en complete repose;
principalmente en los pisos altos de las casas.

Grado III.-Ligero (6-10 mrn/seg-).
Notado por muy pocas personas, aun en comarcas de gran densidad de poblaci6n,

como Ia trepidacion que produce el paso de un carro. Alguna que otra persona ha po
dido apreciar la duraci6n del temblor y sefialar algo la direction; muchas se dan cuen

ta despues del cambro de las lrnpresiones de que en efecto sintieron un temblor.

Grado IV.-Moderado (11-25 mm/eeg-). I

Las personas que se encuentran al aire libre no sicmpre atestiguan el paso del
temblor; en el interior de las casas el fen6meno es mas notado, perc no todos se han
dado cuenta de �1.

Los muebles tiemblan u oscilan ligeramente, y debido a estos breves movimientos
los vasos y las vasijas que se hallan proxlmos chocan suavemente entre sl, como bajo
el influjo de la trepidacion de un carro que rueda sobre un adoquinado desigual,
LB;S vidrleras vibran; las puertas, vigas y entarlmados crujen; los plafones crepitan ;
los Ilquldos .contenidos en vasijas abiertas se mueven pausadamente.

Esta cIase de temblores no produce espantos en las gentes, a no ser que por el
efeeto de otros sismos se encuentren atemorizadas y nervlosas.

Alguna que otra persona que dormla es despertada por el temblor.

Grado V.-Algo fuerte (26-50 mrn/segs).
Aun en rnedio del trafico y la agttacion diurna, numerosas personas que se en

cuentran en la calle 0 af aire fibre pueden atestiguar la ocurrencia del fen6meno.
La conmocion que experimentan los edlficlos haeen que sus moradores noten

perfectamente el temblor; se recibe la impresion de que ha cafdo en la casa un objeto
pesado (un saco, un mueble) y todo, sillas, cama, etc .. parece oscilar como en dla de

marejada en un barco.
Las hierbas, as) como el follaje y las ramas mas pesadas de los arbustos y los

arboles, se agitan vlslblernente eual si soplara ligero viento.

Los objetos libremente suspendidos, como cortinas, lamparas, vasijas para florcs.
arafias no rnuy pesadas, etc. se mueven pendularmentc; las campanillas suenan; los

relojes de pendulo se paran 0 bien oscilan can amplitud mayor, segun que 18 onda

sismica haya cruzado norrnalmente 0 se haya propagado en sentido de la oscllacton,
por 10' que ocurre tambien que marchen relojes antes parados; los muelles de estos

suenan; la Iuz electrica parpadea 0 se apaga por efecto del eontacto de los hilos con

ductores; los cuadros tabletean contra la pared 0 se desligan; las vasijas muy lienas

de Hquido vierten porciones; las figurillas y cuadritos siruados eneima de los muebles

se caen, asf como los objetos apoyados en las paredes ; los utcnstllos no muy pesados
cambian a veces de lugar; crujen los mucbles; baten las puertas y ventanas y saltan
los vidrios.

La inmensa mayorfa de las personas que estan durmicndo, se despiertan, y al

gunas se Ianzan fuera de las vlvlendas.



38Z Ana!". del /n.stituto d. /ngeniero. de Chit.

Grado VI-.Fuerte (SI-Ioo mm/seg').
Todo el mundo nota con pavor el terremoto, y muchos procuran salir al aire Ii

bre: no pocos creen ser derribados.
Los Hquldos se agitan Iuertemente: los cuadros se desprenden de .Ias PB�e�es;

los Iibros y otros objetos colocados sabre estantes, caen al suelo; en carnbio contmuan

en sus sitios los que se encuentran en paredes recorridas [ongttudinalmente por la onda

sismica; r6mpese bastante vajilla ; diversos utensilios que s6lidadmente se mantenlan
en posicion vertical, asi como algunos mucbles. salen de su lugar y hasta se tumban;
las campanas pequefias de las capillas y las iglesias, los relojes de las torres suenan.

En los cdificios de solida construccion se advierten finas grietas en el revoque,

que tanto en el techo como en las paredes permiten arrancarlo en pequeiios trocitos.

En las casas de no muy buena construcci6n los dartos son mas considerables:
perc nunca lIegan a tener graves consecuencias.

Grado VII.-Muy fuerte (101-2S0 mm/seg').
Sc ocasionan perjuicios de importancia por la cafda y rotura de diversos objetos

muy pesados del menaje de las casas. Suenan las campanas grandes de las torres.

Los rfos, estanques y lagos se encrespan con olas y vuelvense turbios par efecto
de la remoci6n de cicno del fonda. En alguna que otro sitio hay desmaranarniento de
las orillas poco consistentea.

En los pozos cambia el nivel de las aguas.
En las casas del tipo de construccion corriente en Europa central experimentan

en buen nurnero, y no obstante su solida construccion, desperfectcs notables: produc
cion de ligeras grietas en las paredes, desmcnuzamientos del revoque en grandes
extensiones: fracturas de los adornos y Iadrillos; las tejas se sue1tan y desIizan. Las
chimeneas se agrietan; eaen piedras y placas de Jas techumbres; las chimeneas ya de.
fcctuosas se parten a ras del tejado y causan en este grandes desperfectos. Caen de
10 alto de las torres y de los edificios elevados los ornamentos que estaban mal sujetos.

En las casas de arma'z6n de madera y rcllenc, los dartos que causa el terrcmoto son
mas lnrensos.

Los edificios de mala ccnstruccion y 105 ya caducos experimentan en cornun
serios trastornos. Entre los primeros deben citarse los. construidos con adobes, muyIrccuentes en America central, y las cabanas de piedras 0 cesped de ciertas regionessfsmtcas del norte, como Islandia. Las empalizadas, los cobcrtizos, las tapias viejas,sobre redo las construfdas en seco, y hasta las torres de las iglesias y los minaretes,reciben darios de gran consideracion.

En cambia quedan Indemnes las construcciones de solida trabazon ideadas parasoportar los efectos de los terremotos como son la mayorfa de las casas de piedra ° demadera del Japon, y las de este material y de sistema de: emparriliado que se edifi
can en Ia mayor parte de las rcgiones tropic ales castigadas par los sismos.

Grado VllI-Ruinoso (2SI-500 mm/seg').
Los trcnccs de los arboles, principalmente de las palmeras, oscilan fuertemente yaun JJegan a troncharse.
La5 mucbles mas pcsados son dcspcdidos a considerable discancta de su posicionhabitual, a bien se desplornan.
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Las estatuas proximas al suelo, y esculturas analogas, de las iglesias, cementerios
y lugares publiccs, giran sabre sus basamentos 0 caen.

Se desgarran y caen los omamentos de piedra y solida construccion.
Las casas de mejor fabrica de tipo europeo sufren series desperfectos: en sus mu

ros se abren amplias hendiduras, yen las aisladas se cuartea por complete toda la
edificacion; la mayor parte de las chimeneas se abaten; las construldas de obra, asf
como las torres de las iglesias, quedan tan resentidas que su Iacil derrumbamiento
puede causer daiios en las casas proximas mucho mas intensos que los producidos por
el propio terremoto. Las rnejores chimeneas de las Cabricas se agrietan y corren por la
parte superior.

En los edlficios de arrnazon de madera, sale casi todo el relleno.
Las casas ordinarias de madera, como son la mayor parte de las que se construyen

en America del Norte, quedan desquiciadas 0 completamente caidas.
Los edificios de ladrillos construidos ya para restsrtr los terrernotos Uapon. etc.)

experimentan ligeros dafios, como grietas, desmenuzamiento del revoque, etc. {vease
efecto del grado VII en las casas de tipos europeo); los de madera se rompen y saltan
por las junturas. Las cercas de ernpalizada se rompen.

En las pendientes muy fuertes se producen ligeras grietas, y en Jas zonas muy
humedas del suelo brota agua que contiene pequefias cantidades de arena 0 de cieno.

Grado IX.-Destructor (501-1000 mm/seg-).
Muchas casas de tipo europeo, de sclida construccion de piedra, sufren dafios

de tanta consideracion que son ya inhabitables: alguna que otra se desplomao derrum
ba en gran parte.

Las casas de armazcn de madera se desprenden de su basamento de mampos
terfa; se desquician, y muchas de las grapas de los bastidorcs se parten, can 10 que
casi siempre queda todo el edificio fuerternente resentido.

Las construcciones de piedras hechas ya can miras a los terrernotos experimentan
graves alteraciones, el basamento de las casas de madera se agrieta y salta por algu
nos sitios, y las viejas edificaciones de ese tipo se desploman por entero.

Grado X.-Muy destructor (1001-2500 mrn/seg").
La mayor parte de las casas de piedra y de armaacn de madera son destruldas

desde sus cimientos, y los muros mas fuertes de ladrillo experimentan grave agrieta
miento, Relatlvamente sufren mas dafios las casas de tiro europeo que las dispuestas
para resistir los efectos de los terremotos.

Las mejores edificaciones y los puentes de madera sufren considerables desper-
fectos y algunos quedan totalmcntc destruidos.

Diques, muros de contencion. etc., padecen averlas en mayor 0 menor grado.
Los rieles de las vias ferreas quedan ligeramente curvados.

Los tubas de las canalizaciones subterraneas (gas, aguas) se rornpen 0 quedan es

tirados y retorcidos,
EI pavimentc de adoquin 0 de asfalto de las calks se agrieta, y por efecto del

empuje y amontonamiento lateral se forman pliegues ondulados.

En el suclo alga Incoherentc 0 humedo se abren hendiduras de varies decfmerros
de amplitud; especialmente en la proximidad de las corrientes acuosas estas grieras
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alcanzan hasta un metro de anchura. En las pendientes abruptas no solamente hay
desprendimientos de tierras sueltas, sino, que verdaderas ,masas r�as caen, como

aludes hasta el valle. En las orillas de los nos y en los acantilados mannos se hlenden

grandes trozos, y en las playas hay transporte y deslizarniento de considerables rna

sas de arena, con 10 que varia de modo notable el relieve del suelo.

En los pozos hay modificaclon del nivel del agua.
En los 1(05, canales, lagos. etc., el agua es empujacla violentamente contra las

orillas.

Grado Xl=--Carastrofe (2501-5000 mrn/seg-).
De todas las edificaciones de mamposterfa, cualquiera que sea su construcclon,

nada queda en pie.
De los edificios de madera de mayor solidcz, y de los barracones de entramado

de gran flexibilidad, sabre todo en las lineas de falla, s610 alguno que otro pueda re

aistir el terremoto.

Los puentes, por grandes y de segura construcclon que sean, quedan destruldos
de tal modo, que las pilastras de piedra se patten y las de hierro se retuercen y acodan.
Sin embargo de esto, algunos puentes muy fiexibles de madera sufren poco por efecto
de la conmocion sismica.

Los diques y muros de contencion se desgarran en Iargas extensiones,
Los rieles de la vla ferrea se curvan y amontonan.

Los desperfectos que sufren las vias de comunicaci6n dependen esencialmente de
la naturaleza del subsuelc

Los tubos de las conducclones subterraneas se parten y quedan compIetamente
inservibles.

En el suelo se producen variadfsimas e importantes modlficaciones morfologi
cas, como son: anchas grietas, grandes hendiduras y en los suelos muy blandos a rieos
en agua, dislocaciones intensas en sentido horizontal y vertical: a todo 10 cual hay
que afiadir la salida de aguas cargadas de arena y cieno, en sus variadas manifesta
clones. Son frecuentes los deslizamientos de tierras y aludes de pefiasces.

Grado XI I.-Gran catastrofe (> 5000 mm/seg-).
No queda en pie ni una sola de las obras efcctuadas par el hombre.
Los efcctos y trastornos del suelo Ilegan al grado maximo en intensidad y varia

cion: en los suelos de naturaleza mas rfglda y petrea se producen completas hendiduras
de falla con enorme resalto, traslaciones horizontales y numerosas grietas de corta
duras. los tornos y pefiascos se fracturan; los derrumbamientos de tierras, aludes de
piedras y dcsmcramientos en las orillas de los rlos, lagos, etc., son intensos y ge-nerales. .

En las aguas subterraneas y superficiales se advierten los mas variados efectos:
aparicion de cataratas, traslacion de los lagos, desvlaclcn de los rfos, etc.

Dc acucrdo con esta escala la Cormslon ha hecho la clasificaci6n del terremoto
en las diversas localidades afectadas; y para independizarse en 10 posible de Ia im
presion personal se han hecho estadfsticas del grado de destruccton en los edificios
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pues en todas las ciudades y pueblos devastados, Ia edificaci6n es, en su gran rnayoria
de adobes 0 ladrillos sin refuerzos, 10 que permite una comparaclon bien fundada.

La destrucci6n en la ciudad de ChilUm se analiza inspeccionando casa por casa

y su resultado esta indicado en el cuadro I. que en resumen da los siguientes valores:

Casas derrumbadas (con el techo hundido 0 con murallas en el suelo) 1645, 0 sea

un 47%.
Casas semi-destruldas (can murallas desplomadas 0 comienzo de derrumbe

general) 325,0 sea un 9%.
Casas deterioradas (murallas agrietadas U otros desperfectos pero sin comtenzo

de derrumbe general) 1463,0 sea un 41%.
Casas en buen estado 93, 0 sea un 3%.
En Concepcion. Tome y Penco se establecio la proporci6n de casas destruldas

enteramente Ilegandose a las siguientes cifras:

Concepcion .. _ .

Penca .

Tome .

N.O total Desnut-
de casas cia.

7526 533
549 224
823 88

%

7

41
27

En las ciudades de San Carlos y Parral se determine esta propere i6n por las lon

gitudes ocupadas en las calles por las casas destruldas, en relacion con el total de su

Iongitud. La destrucci6n se ha redondeado al 10%.
En el cuadra aiguiente se anatan los porcentajes de destruccton complete y el

grado de Ia escala de Sieberg que Ies hemos asignado.

Talcahuano .

Concepcion .........•..........................

San Carlos , ···.·,······,·

Tome .

Penco · .. · .

Parral : .

Cauquenes ...............•................

Quirihue .

Chillan .

5% VII

10% VII.5
20% VlII

30% VII 1.5

30% VII 1.5

40% IX

40C;� IX

50% IX"

60% X

Los otros puntos estimados a la simple vista estan indicados en el plano anexo.

Con relaci6n a los % de destruccion que se indican mas arriba debe tenerse pre

sente que ellos no miden el dana material producido por el terremoto sino que estan

destinados a avaluar Is energia del fencmeno. En efecto, aunque las casas derrurnba

das y tambien las semidcstrufdas no dejan duda en cuanto a que se ha perdido el

100% de su valor; en cambio las casas deterioradas han experimentadc perdidas en

teramente indeterminadas, que pueden variar desde la rcparaclon de pequcfi.os des

perfectos como estucos, etc .• hasta la perdida total del edificto cuando las reparaciones
sean de tal cuantla que no valga Is pena ejecutarlas.
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DESTRUCCION EN LACIUDAD DE CHILLAN

CUADRO I

En bucn es- Derertora- Semi des- Derrumba-
Totaltado des trufdas das

N' I % I N'I % I N' I % I N' I % N.'

I 704 J5 177 8 1.240 59 2.181Casas de adobes. ... ... .. . .

44 B44J04 4J 109 IJ J71Casas de ludrtllos ....... .. ..

104Casas de madera. 4 4 �2 88 8 8 . . ....... ..

5 18 II 158Casas con caJena concreto .. 8J 53 49 JI 8

Ranchos de paja ........... 12 80 J 20 . . .. 15.. ..

SCasas hormig6n armadc ., .. 4 80 .. .. I 20 .. .'

Casus de tabique .. IbJ 86 16 8 II 6 190......... .. . .

Galpones de madera ..... ! .. J 100 .. .. .. . . J.. ..

Galpones de adobe techo li-

3vreno . ... ....... .. . . J 100 .. .. " ..

Galpones de adobe techo pesa-
3do ............ ....... .. .. J 100 " .. " "

Calponee de ladnllo......... 4 100 .. .. .. . . 4..

Iglesias de ladrillo........... I 9 J 27 J 27 4 37 II
Iglesias de hormig6n reforzado I J4 2 66 .. .. " .. 3
Casas ladrillo techo livienc .. I 100 .. .. .. . . I.. ..

Tearros
.. .. .. . . I 100 I.... ........ ..... .. ..

----------.------ --

9J 1.465 325 1.645 3.526

La Comisi6n ha hecho esfueizos por determinar indirectamente la aceleraci6n,
Ia amplitud y eI periodo de Ia onda rcpresentativa del temblor. esto es, de aquellaonda sinusoidal que habrfa producido un efecto destructor parecido al que produjeronlas variadas ondas y trepidaciones en la zona mas 'afectada por el fen6meno. Hasta
ahora no ha sido postble Ilegar a resultados conchiyentes, sin embargo, parece acepta�ble un valor de la aceleracion a) comprendido entre ) y 2 metros por segundo, una
amplitud (A) de 4 a 6 ems. y un perlodo (T) comprendido entre I y 2 segundos.Conducen a este resultado observaciones como las hechas en el puente Itata en
el Roble por ejemplo, cuya estructura es de tal senctllez que permite determinar aproximadarnente las caracteristicas de algunas componentes, As! por ejemplo: la produccion de grietas en los cebezalcs de las ccpas debido a la tension diagonal de acuerdo
con el calculo usual de resistencia indican que la aceleraci6n horizontal en sentidotrasversal al puente ha sido a Jo rnenos de 1.72. m/seg-, para las ondas principales.Ademas, la excesiva amplitud que tuvieron las oscilaciones horizontales de esta partede la obra, segun su eje longitudinal, y que ocasiono la acclcn de ariete de la superestructura en el estribo pcniente, indica la presencia de ondas principales de lgual perfodo de vibracion que la estructura, Como este es de 1.70 segundas aproximadarnente
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segUn se deterrnmo anallncamente se deduce que se debe contar con que hubo ondas
principales del temblor que tuvieron 1,7 segundos de perfodo. Es 10 mas probable que
la maxima aceleracion de las ondas principales no haya coincidido con esre peri'odo de
1.7 segundos sino que sea inferior, por cuyo motivo no pueden relacionarse ambos
valores. Por otra parte, de los desplazamientos observados en las planchas de apoyo
del puente f'l'uble en Cocharcas no parece exagerado admit ir amplitudes del movi
miento hasta de 6 ern. Una cornprobacion de la existencia de ondas principales de 1,7
segundos de periodo la constituye el hecho observado en Santiago de una lampara
de colgar con este perfodo propio, que oscil6 con amplitud basta de 15 ems. durante
la segunda parte del temblor, en tanto que la amplitud maxima de las ondas, rnedida
en el Observatorio Sismol6gico, del cerro Santa LUCia s610 alcanz6 a 12 mms. La
Comlsion considera suficiente como base de calculo de las futuras construcciones 18
onda representativa del terremoto de Chillan, ya que este alcanzo al grado X de la
escala de Sieberg, que ha sido muy raras veces sobrepasado. Ademas un exceso de

seguridad podrfa ser muy gravoso para Ia construcci6n. Por otra parte tanto la acele

racion, como la amplttud y el perfodo de la onda represmtativa aqul recomendeda
concuerdan con valores obtenidos en algunos terremotos importances como el de San
Francisco en 1906 y otros mas recientes en el Japen.

c) Constituci6n geologica de la zona afectada por el terremoto

La zona mas afectada par el terremoto del 24 de enero de 1939, se puede estimar

que ha sido la abarcada por los paralelos 35· 50' y 37· 0 sea, entre las latitudes de Lf

nares y Los Angeles. Par el Oeste los efectos destructores llegan hasta la costa y par
el Oriente hasta el pie de la cordillera de Los Andes. Por 10 tanto se puede ccnslderar

que el temblor tuvo 100 caracteres de terremoto 0 semiterremoto en un area de mas

o menos 45,000 krns-. Naturalmente que dentro de est a area la intensidad del temblor

ha tenldo grados muy diversos,
En esta region es posible distinguir tres unidades fisiograficas bien marcadas

la cordillera de la Costa, el Valle Central y la Cordillera de Los Andes, que tarnbien

se diferencian por su constitucion geologica, a 10 menos en 18 zona a que nos estarnos

refiriendo,
La Cordillera de la Costa esta formada por una peniplanicie de escasa altura,

en la que existen amplias terrazas de denudacion, encajadas entre cordones de cerros

de formas redondeadas. EI limite de la costa por el Poniente 10 forma la falla de la

Costa. par efecto de la cual la penipIanicie baja rapidamente desde una altura de

260 rns. hasta el nivel del mar. Antepuesta a dicha peniplanicie hay algunas terrazas

marinas de poca anchura, formadas par el ascenso del continente ocurrido durante el

Cuatemario. Pero la falla de la Costa no se puede constderar como una falla simple,
pues hay otras, como la que separa la peninsula de Tumbes de la Isla Quiriquina y

esta del continente.

Hecla. el Oriente el descenso de la Cordillera de la Costa es mas suave y muchas

veces, como ocurre {rente a Parral, el Hmtte entre la Cordillera de la Costa y eI Valle

no es bien nitido, pues engrana la planicie de este ultimo can la planicie de denuda

cion de la primers.
El Ilmtte Oriental de la Cordillera de la Costa est. constitufdo por fallas de rum-
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bo N. N. E. que han provocado bajadas de Ia parte ocupada por el valle Central. Por

efecto de estas (alias han venido a ponerse en contacto las rocas granfticas de la Cor

dillera de Is Costa con los terrenos sedimentarios del Valle Central.

La edad de las fallas que limitan por eI poniente y oriente la Cordillera de la Cos

ta es muy moderna. Brugen las atribuye al Cuartenario antiguo, posterlores a Is pri
mera glaciacion. Esta opinion se encuentra confinnada en I� region que estamos des

crfblendo POf 18 presencia de sedimentos volcanico-glaciales sabre el suelo de Ia Cor

dillera de la Costa. Otro indicia de la edad muy moderna de tales fallas es el efecto que
han tenido en la modifica�i6n del curso del rio Perquilauquen.

Las rocas que componen Ia Cordillera de Is Costa son, en su casi totaHdad, diori

tas andinas, cuya Intrusion tuvo lugar durante el Creraceo Superior. En regiones res

tringidas aparecen micacltas y filitas que posiblemente son sedimentos rnesozoicos

(triasicos l) metamorfoseados por la intrusi6n de la diorita andina. En Gomero apare
cen areniscas, pizarras plartfferas y queratofiros del Triasico Superior. Por el oeste

casi nunea lIegan las dtoritas andinas hasta la costa, porque se interpone una faja de

filitas y micacitas 0 s�dimentos del Cretaceo Superior y Terciario. Estos ultimos for
man el subsuelo de Ia eluded de Penco y Tome. Concepcion esta edificada sobre las
arenas modemas del Rio Biobio, que rellenan la depresion existente entre la Peninsu
la de Tumbes y el cordon granitico del Cerro Caracol can su prolongacion septentrional.
Las ciudades y pueblos del interior, como Florida y Qutrihue, estan sobre Is diorita
andina, ql,le en parte, como ocurre en Cauquenes, aparecen cubiertas por rodados de
terrazas de acumulacion fluvial.

En todo el sector vecino a la junta de los rios t\1uble a Itata, 10 mismo que en la
orilla oriental de la Cordillera, entre Confluencia y San Rosendo, adquieren gran im
portancia las dunas formadas por las arenas de los rfos que han side arrastradas por
el viento. Sobre estos materiales esta edificado eI pueblo de Quillon.

EI valle Central est. limitado hacia el poniente por la falla oriental de la Cordi
llera de la Costa y hacia el oriente por fallas que corren al pie de la Cordillera de Los
Andes. Forman un plano inclinada de poniente a oriente. Entre el borde oriental de
este plano y las rocas fundamentales de la Cordillera de Los Andes se interpone una

faja de terreno que comienza can colinas de poea elevaci6n y se transfor�an despues
en una terraza con Inclinacion al 0., Is que asciende gradualmente desde 250 m. has
ta 600 m. A este sector se Ie conace con elnombre de <l.a Montana» y esta fonnada
por morrefias glaciales de los ventisqueros que bajaron de la alta Cordillera. A medida
que se avanza hacia el Sur el material mcrremco aparece ocupando una mayor super
ficie del Valle Central, de modo que en Pemuco el anchc de la zona correspondiente aJ
verdadero Valle Central esta ya muy restrlngida. Esta distribuci6n podrfa haber sido
ocesionada por el avance, hacia el sur, de un ancho ventisquero que oeupaba todo el
valle Central.

EI contacto de La Montana can la Cordillera de Los Andes estarfa formado porfallas.

En el limite entre el Valle Central y La Montana estan los pueblos de Pinto yCoihueco Cercano al limite entre La Montana y la Cordillera de Los Andes esta
San Fabian de Alica.

E P
. ,

idn ammavr a ya no existe La Montana y el Valle Central esta en contacto
inmediato can las rocas fundamentales de la Cordillera de Los Andes par una falla
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en la que se puede reconocer su talud muy rnoderno, pues todavfa no se han abierto
quebradas laterales. Tal falla ha originado las vertientes termales de Panlmavida
Quinamavida Y posiblemente Carillo, aunque en estas ultimas no aparece la fall�
visible.

En 18 forrnacion del_ suelo del Valle Central han intervenido a 10 menos dos ci
clos de erosi6n y sedimentaci6n: la glaclaclon cuatemaria y la sedirnentacion de los
rios actuales. De ambos es mucho mas importante el primero.

Desde Molina hast a el rfo Oiguillfn el elemento predominante del subsuelc con

siste en arcillas blancas tobiferas con pequefios fragmentos de lavas basalricas. Estas
arcillas en algunas partes aparecen extratlficadas, alternandose con areniscas conglo
merarlcas gruesas. Tales materiales son, evidentemente, en su gran rnayorla de origen
volcaruco, depositados en lagos estancados por las rnorreiias terminales de la penul
tima glaciaclon, las que pueden haberse encontrado en la Cordillera de la Costa 0 en

el Valle Central. La base sobre la cual descansan dichos sedimentos debe estac consti
tuida probablemente por morreiios.

Este material arcilloso ha sido atravesado por rios y esteros de la epoca post
glacial que depositaron conglomerados con muchos rodados sUbangulares de cantes

poco redondeados y tamafio bastante diferente,
.

EI terreno formado par las arcillas y rodados ha sufrido una denudaci6n mas
o menos intensa, presentandose con ondulaciones, a veces bastante pronunciadas,
especialmente en la parte situada al sur y poniente de Chlllan. donde los conglome
rados adquieren mayor importancia, Entre los rodados abundan algunos constituidos

por lavas andeslticas muy porosas, generalmente bastante descompuestas.
Los rfos actuaIes abrieron sus valles en los sedimentos mencionados mas arriba.

En general dichos rios van excavando su ladera sur y depositando los
-

rodedos hacla
el norte, de modo que la barranca izquierda esta cortada en sedimentos antiguos

Los terrenos que constituyen el Valle Central estan dislocados por fallas como

puede verse en un corte del camino de Chillim a Bulnes, 8 kms, al Norte de esta ulti

ma ciudad. La [alia tiene aqul N. 50 E. y 40" de inclinaci6n al S. E. EI salto aunque
no se puede medir debe ser de importancia por las alteraciones que se produjcron en

el arreglo de las capas, Esta es Is (mica falla que hemos observado pero pueden existir

muchas que no aparezcan visibles por la falta de afloramiento y de cortes profundos.
Por el estudio de los terrenos colindantes con la ciudad de Chillim se puede de

duclr que en el subsuelo de ella participan cuatro elementos:

a) Arcillas tobiferas glaciolacustres que a veces llevan intercalaciones de arenis

cas gruesas conglomeraticas y de tobas volcanicas, Parecen ser bastantes aptas para

la propagacion de las ondas sfsmicas.

b) Rodados glaciofluviales producidos por 18 destruccion de rnateriales mo-re

nicos. EI cementa es bastante arcilloso y los rodados estan muy descompuestos a un

material arcllloso en la cercanla a la superficie, de modo que su plasticidad se asemeja
a la de las arcillas, pero en mucho menor grado. EI espesor de estas capas debe ser muy

variable, tanto por la mayor 0 menor importancia de los cursos de agua que los depo
sitaron como por el grado de erosi6n que han sufrido, de modo que a veces pueden
t,Fner espesores considerables y otras formar solamente capitas delgadas.

c) Rodados de los rlos actuales. En elios la proporcion de rodados es muy alta en

comparaci6n con el cemento arenoso y consisten generalmente en grano-dioritas y
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porfiritas muy frescas, Como las piedras estan tocandose unas con o�ras � muy
bien accmodadas por las corrientes, es un material que presents mucha mercia a los
movimientos sfsmicos, 10 que esta demostrado por el hecho que casi Ia totalldad de las

casas fundadas sabre estos materiales han sufrido muy poco con el terremoto. Tales
rodados provienen seguramente de 18 inundaciones del estero Las Toscas y quizas
tambien de! RIo Chillan. .

Pero dentro de la eiudad de Chtllan su espesor es pequefio, de modo que en lugar
de producir una ace ion beneficiosa respecto 81 comportamiento sf�mico, desmejora
mas aun la calidad del subsuelo arctlloso, segun 10 establecido por Sieberg.

d) Tierra vegetal originada por la mezcla de las arctilas sueltas provenientes de
Ia desintegraci6n de los suelos del tipo a)�y b) con la materia organica de la desccmposi
cion de bosques que poblaban antes la region. Es un material erratlcc y de muy poca
consistencia.

Las otras ciudades del Valle Longitudinal como Bulnes, San Carlos, Parral,
estan edlficadas sobre terrenos analogos a los de Chillfin, es decir arcillas tobiferas y
areniscas, a veces con capas eventuales de ripio fluvial.

De esta corta descripcion se deduce que el suelo sabre el cual estaban edificadas
Jas ciudades y pueblos destruldos es diferente, pudiendo clasfficarse del modo siguiente:
Arcillas y areniscas glaciolacustres, toblferas, a veces can algo de rodados glacio
fluviales: Chillan, Bulnes, San Carlos, Parral, Pinto, Colhueco.

Dioritas andinas can fuerte descomposiclon superficial: Florida, Qutrfhue
Conglomerados muy cementados en arcilla: Cauquenes.
Areniscas cretaceas y terciarias bien ccmcntadas: Penco y Tome.
Filitas y micacitas: Cobquecura.
Arenas fIuviales modemas, casi enteramente sueltas: Concepci6n.
Dunas: Quill6n.
De los efectos producidos por el terremoto se deduce que no hay una relacion

bien visible entre la calidad del terrene y la destruccicn ocasionada. NaturaImente que
no puede darse a esta conclusion un valor absoluto par la heterogeneidad de los ma
teriales que constituyen el subsuelo del Valle Central, la que debe traduclrse en dife
rencias de los perfcdos propios de vfbracion de los terrenos de sectores bastante ve
cinos, 10 que podrfa explicar el diverse grado de destrucctcn en manzanas contiguas.Perc si abarcamos el conjunto de la zona devastada se ve que la diferencia en Ia des
trucci6n se debe .

JS bien a factores slsmicos distintos de los petrograficos Los untcos
terrenos donde s, -uede observar una menor destruccion bien evidente san los eons
tituidos par rodados de los rfos actuaJes, pero abarean poca extension.

Otro punta interesante de considerar es la influencia que han tenido las fa1las
que separan las tres estructuras en Ia repartici6n de las intensidades. Del plano en quese indican los grados alcanzados par el movimiento sismica se deduce que no existe
ninguna relacion visible, ni para acentuar el movimiento como tampoco para amorti
guarlo. Un ejemplo bien tlpico es el del puente del rio Perqutlauquen por donde passel ferrocarriJ de ParraI a Cauquenes que a pesar de estar ubicado sabre la falla oriental de la cordillera de la Costa no sufrio perjuicios de consideracton,

EI terrernoto no ha producido efectos geologicos perceptibIes a la simple vista,salvo en las vegas de los rios, donde se han abterto grietas rnarginales, que en el casodel Rio I rata lJegan a varies cientos de metros de longitud. En estas grletas aparecen
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desplazarnientos verticales basta de 4 m., pero ellos no afectan a las rocas primitivas
que bordean el valle.

Un fen6meno mas interesante es la deformacion de la superficie terrestre acusada
por la repetlclcn de dos trarnos de la niveIaci6n de precision del Institute Ceogr afico
Militar, cuya copia se acompafia. De ella se deduce que el sector comprendido entre
Talcahuano y Concepcion ha descendido, en cambio la region situada entre Concepcion y Chillim ha ascendido. La diferencia de cota en Chilii'm Viejo llega a 206,826cms.
La mayor diIerencia parcial constatada aparece en el tramo comprendido entre el
comienzo del camino de Concepci6n a Chillan y un punta situado en este cammo,
4 kms. al oriente del anterior. Esta diferencia es 1.60 rn.; perc es preciso tomar en con
sideracion que el punta inicial esta sobre los sedimentos del rfo Andalien y el final en
un portezuelo de rocas graniticas. En todo este tramo no se observan grietas de im
portancia que pudieran hacer pensar en desplazamientos verticales concentrados.

Los dos tramos repetidos atraviesan la falla ltmltrofe de la Cordillera de la Costa
y Valle Central sin que se observen en ella desplazamientos de irnportancia, 10 que
viene a comprobar que tales fallas no han descmpefiado ninglln rol en este fen6meno
sismica.

d) Descripcion de los difererues tipos de construccion que habra en la rona afectada

Los edificios de la zona afectada podrlan clasfficarse como sigue:
1) Casas de adobe con tecbo de tejas, Estas casas son casi siempre de un ptso

y tienen murallas exteriores de 0.60 m. a mas; y murallas interiores de igual 0 menores
dlmensiones 0 bien de tabiques de madera can Iistoneado embarrado 0 con adobes
parados. Estas casas estan hechas sin trabazon especial entre murallas y tabiques 0

techurnbres. Los cimientos son, con frecuencia, hechos de piedra pegada can barre 0

de ladrillos pegados en igual forma.
2) Casas como las descritas en el N.II 1 pero can techo liviano ya sea de fierro

galvanizado 0 de -tejuela de madera.
J) Casas de albafiileria de ladrillo sin reforzar y sin cad-nas ni pilares de hor

migon annado, can techo de tejas, Los muros exteriores son de 0.30 a 0.40 m. de

espesor.
1..05 rnuros inreriores son en general mas delgados y a veces son tabiques formados

por pies derechos de madera con relleno de adobe parade.
4) Casas como las del N.o J, pero con techo [iviano de fierro galvanizado 0 de

tejuelas. En este tipo de construccion se encuentran a menudo edificios importantes
de dos y tres pisos como Bancos, lntendencias, Liceos, etc.

5) Casas de madera con techo de fierro galvanizado 0 tejuela de madera.
6) Ranchos de paja totora u otro material similar.
7) Edificios de albarulerla de ladrillo con cadenas y pilares de hOI migon armado,

can suelos de envigado de madera 0 losa de hormig6n armada cuando tienen mas de
un piso.

8) Edlficios enteros do hormlgon arrnado.
9) Edifictos con esqueleto metahco.
10) Edificios Iormedos por pies derechos de madera con rellcno de adobe parade

o listoneado embarrado.
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II) Galpones de madera con techo livlano.

12) Galpones de adobes.

13) Galpones de Iadullo sin reforzar.

14) Galpones de tierro.

IS) Iglesias de ladrillo con 0 sin refuerzos.

16) Iglesias de hormig6n reforrado.
17) Otros tipos de construccion como estanques, puentes, chimeneas, etc.

e) Ccmpartimento de las construccione.s

I) Casas de adobes con lecho de teja.-Estas casas se han caido 0 inutilizado en un

67%. donde el temblor tuvo grade X. EI resto qUE.d6 apreciablemente averiado. El

mayor numerc de vfctlmas se produjo en elias. Un breve anal isis matemattcc de

muestra que no pueden resistir un temblor del grado IX 0 superior. En efecto, ad
mitiendo Ia aceleracion sismica de 1/10 de 18 gravedad en una casa forrnada por dos
tilas de piezas de 4,50 m. de ancho cada una y de 4,50 m. de altura (Caso corriente de
las construccicnes de la zona) y asignandole 200 kilos por metro cuadrado como peso
del techo, Ja fattga de compresion al pie del rnuro, si este tiene 0,60 m. de espcsor,
sobrepasan Iargamente la fatiga adrnisible para los adobes. (La fatiga admtsfble �usual
es de 2 kilos/em. cuadrado). No es de extrafiarse entonces que Is casi totalidad de los
muros de adobe que quedaron en pie dentro de la zona del terremoto esten dafiados
en la base y por consiguiente, en muy malas condiciones para resistir un nuevo mo

vimiento. La union de los rnuros longitudinales can las transversales tampoco ha
probado ofrecer mayor resistencia a los temblores, Especialmente en las esquinas
hay grandes grietas que revelan Is debit reslstencia del adobe a la trace ion. Finalmente
Ia tension diagonal desarrollada en los muros sacudidos segun su eje longitudinal
ocasiona grietas cruzadas diagonales que de nuevo acusan Ia debilidad del material
para resistfr esfuerzos de traccion, EI techo de estas casas, mal trabado a los muros,
en vez de servir de contraviento compromenc mas su estabilidad por efecto de su
masa. EI unico elemento favorable fueron los corredores que a menudo Impidieron el
derrumbe y salvaron muchas vidas.

2) Casas de adobes con techo liviano.-Estas casas han resistido un poco mejor
que las antertcres ; sin embargo, Ia ventaja del menor peso del techo no debe consl
derarse como decistva, porque no es el peso del techo sino el del muro 10 que produce
mayor momento de volcamiento. Para convencerse de esto basta recordar que los
muros de adobes se han caido con frecuencia en las partes de edificlo en que nada
gravitaba sabre ellos. EI. calculo de ace ion Sismica, heche como en el case anterior,
conduce tambien a esa conclusion.

3) Casas de albaiiileria de ladrillo con techo de teja, sin cadenas ni pilares de hor
mig{in arrnado.-Estas casas han corrido una suerte parecida a Ia que corrtercn las
de adobe. EI 57% ha quedado inutilizado 0 en el suelo donde el temblor alcanz6 el
grade X. Muchas victim as hubo tambien en estos edificios. En realidad, la ventajade Ia mayor resistencia del ladrillo sobre el adobe se pierde par Ia disrninucion de es
pesor de los muros, por la mayor fragilidad del material y por su mayor denstdad.

4) Casas de olbaiuleria de lcdrillos can techo liviano.-Tampoco han probado ser
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antisismicas estas construcciones, Como en las casas de adobe no debe atribuirse una
influencia exagerada al peso de la techumbre.

5) Casas de mad'!ra.-De estas casas solo el 8% fue inutilizado y nada se derrum
bo donde el temblor tuvo grado X. Se puede considerar, en consecuencia, que se tra
ta de un tipo de construccion de buena condiciones antislsmlcas.

6) Ranchos de paja, uxora u otro material similar.-Aunque la estadfstica es in
completa puede declrse que estas hablraciones solo han sufrido dafios de considera
cion cuando contenian una abundante proporcion de barro.

7) Edificios de aibonileria de ladrillo con cadenas y pilares de hormigon armado.
De estes edificios se inutiliz6 el 16% donde el terremoto tuvo grado X. Dentro de ese

16% hay muchos que aunque tertian cadenas y pilares de hormlgon armada no deben
ser clasificados dentro de la categorfa porque no habia trabazon suficiente para rea

lizar la idea de estructura cclular que Ileva envueIta el sistema. Tambien hay dentro
de esc 16% casos de ma,la confeccion debido al Iimitado conocirniento que aun se

tiene del papel de las cadenas y los pilares. Si se deducen estes casas se Jlegarla a un

porcentaje muy bajo de destrucclon, 10 que perrnite afirmar que se trata de un siste
ma recomendable. Los deterioros de menor importancia mas frecuentes han sido la
separaci6n del relleno de ladrillo en su union con los pilares y cadenas. Tambien se

han desprendido a menudo los antetechos y los trozos de murallas que quedaban por
encima de la cadera superior. Con frecuencia se observ6 en las cadenas que la conti
nuidad de las armaduras estaba interrumpida en las esquinas 10 que origino muchas
destrucciones,

.

8) Edificios de hormigon. armada. -Son, sin duda, los que mejor han resistido los
efectos del terremoto. Sin embargo, algunos se han derrumbado enteramente. De la
observacfon de estos derrumbes se he podido establecer que la causa principal es la
falta de concepcion antislsmica de Ia estructura, en especial la tendencia a sustentar

losas de hormig6n armado mediante pilares del mlsmo material sin la presencia de
muros rfgidos que evtten la resonancia. A parte de este defecto se ha observado en al

gunos casos de destruccion que habla mala confecci6n de la obra y aun fundacloncs
deficientes.

9) Edi/icios con esqueleta met.1lico.-De estes edfficios solo se considero el case

de la casa Gildemerster en Concepcion. Es diffcil establecer hasta donde la destrucci6n
de este gran edlficio se debio al temblor y hasta donde al incendio que 10 consumi6 du

rante los dos dias que siguieron al fenomeno, Es evidente, no obstante, que si se hu

bieran dlspuestc los entrepisos en forma de losas de hormigon armado, como 10 exige
la Ordenanza, en vez de hacerlo con envigado de madera, no habria habido una tan

destructora accion del incendio y la del temblor podria haberse reducido considerable

mente. En consccucncia, este caso no puede demostrar otra cosa que eI grave incon

veniente que tienen los entramados de madera en cstos edifictos.

10) Edificios con muro,! formados pot pies derechos de madera con rellcno de adobe

parado 0 listoneado embarrada.-Donde el terrernoto tuvo grado X se destruyo solamente

un 14 % de estas construcciones, Aun dentro de este porcentaje dcbcn dcscontarse los

casos en que la calda de los mums veclnos, de adobes 0 de ladrillos rue la causa de la

destruccion. La resistencia Sismica de esta clase de construcciones qucda tambien

explicada per eI calculo. En cfec to, la elasticidad de los pies Jerechos de madera que

sostienen el techo es suficiente para absorber la mayor parte de las vlbraclones prin-
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cipales horizontales del temblor si estas se mantienen dentro de una magnitud no

mayor de 4 a 6 ems. Los darios mas frecuentes sufridos por esta casas han sido salta

duras de revoque y desprendimientos de partes sueltas del edificio, En suma, se trata

de un tipo de edificio recomcndable contra terrcmotos.

1 I) Galpones de madera con techo liviano.-Estos galpones han resistido bien los

cfectos del temblor, EI mercado de Cauquenes, los galpones del Departamento de

Caminos en Chillan y numerosos otros casas fo demuestran. Sc puede decir de estos

galpones 10 mismo que de los edificios formados por muros con pies dcrechos d� ma

dera: 18 elasticidad de los pilares absorbe las vibracioncs de las andas horizontalcs y

evita aSI que se desarrollen esfuerzos de inercia peligrosos.
12) Gafpones de adobe,-Estos galpones sufrieron apreciablcs dafios. Hubo, sin

embargo, casos en que su estabilidad general no fu'e seriamente comprometida. Esto

podria atribuirse a veces a la accion estabilizadora de los corredores exteriores. En

otros casos parece mas bien que debe atribuirse esta resistencla a la relatlva elastici

dad de los altos muros de adobe. En efecto, dicha elasticidad amortigua la intensidad
can que es sacudido el techo. Este se mantiene cntonces en buen estado y se conserva

igualmente bien su apoyo en los muros. Ahara bien, el muro, Iigado a un techo aprcxi
madamente estable, tiene menos tendencia al volcamiento, aunque se produzcan
pn el pequcfias gr'ietas. En realidad la elastlcidad de los'muros de adobe no puede ser

definida, y es sin duda Iimitada, pero debe reconocerse que si se acepta Ia formacion
de pequefias grietas se podri'an tarnbien producir defer maciones en el muro que equi
valen, para este efecto, a una elasticidad. Una ultima causa de la resistencia manifes
tada por algunos de estes galpones podrfa ser que se hallaran en terrenos que por sus

caracterfsticas (perfodo propio de vibracion, grado de desagregacion, etc.) vibraron
menos.

IJ) Galpones de ladrillo,-Se comportaron en forma parecida a los de adobe,
14) Galpones de Jierro.-Estos galpones tienen algo de las caracteristicas de los

galpones de madera, y demostraron como ellos, muy buenas condiciones de asisrnici
dad. En el Apostadero Naval de Taicahuano pudo observarse que un galpon de este

tipo resistio aun la accion de ondas gravfficas Otro galpon en el mismo sitio rcsistio
un apreciable sentamiento del terreno de fundaci6n.

15) Igiesias de ladrillo.-Estas iglesias se cayeron en gran proporcion donde el
tcrremoto tuvo grado igual 0 superior al IX. En Chillan 7 iglesias en un total de 11
quedaron enteramente en el suelo 0 dcstrufdas y el resto sufrio considerables dafios.
Aun donde el terremoto fue del grade VI 1.5 como en Concepci6n las iglesias de este

tipo 0 se han derrumbado 0 han sufrido muchos perjuicios.
16) Iglesias de hormigvn reJorzado.-De estas iglesias, la Comision 0010 tuvo

oportunidad de estudiar Ja de San Francisco en Chillan. Los refuerzos eran de acero

perfilado y el hormig6n de buena calidad. Aunque la estabilidad general de Ia cons
truccton no sufrio seriamente, hubo un comienzo de ruptura en los arcos de la nave
lateral. Parece que el acerc perfilado no se cornporta satisfactoriamente como refuerzo.

17) Otros tipos de construcciones como estanques, buentes, etc.-En estas construe
clones hubo expericncia en puentes mctalicos, de hcrmigon armada, madera y alba
fiilerfe: en estanques de hormig6n armado; en chimeneas de este material y de alba
ii.ilcri'a de Iadrillo: en Silos, etc. EI examen detenido de estas obras habrfa ocupado un

ticrnpo cxcestvo que no se crey6 oportuno distraer en atenci6n a que se trata de obras
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cuyos proyectos y construcci6n estan en manos de tecnicos experimentados. Denrro
del hmitadc estudio que fue posible haeer la Comisi6n pudo establecer, no obstante,
que la experiencia comprueba la validez de los procedimientos usuales de calculo
(Teorla de las vibraciones). En efecto, las construcciones ri'gidas co-no los puentes de
reducida altura, (Puente carretero sabre el rio Nuble en Cocharca } _ .... tremo poniente
del puente carretero sobre el ric Itata en El Roble en sentldo horizontal, silo de la
Sociedad Nuble y Ripanco en ChilIim), que tertian periodos propios de vibraci6n in
feriores a Y2 segundo y que eran debiles para resistir una aceleracion horizontal
superior a 1,50 m/segundo/segundo se destruyeron 0 sufriercn considerables perjui
cios, Otras construcciones lgoalmente rlgidas como el puente carretero sabre el rio
Perquilauquen en el camino longitudinal y el puente carretero sabre el rio Gato en

Rinconada, aptos para resistir una aceleracton horizontal haste de 3 6 4 rn/segundo/
segundo no sufrieron daiios dignos de mencion. Ahora bien. construcciones elasticas
como el estanque elevado del agua potable de Bulnes, el estanque elevado del agua
potable de Cauquenes. el puente carretero sabre el rIO ltata en �ipas, cuyo periodo
propio de vibracion eran superiores ados segundos y cuyos elementos elasticos eran

aptos para deformarse en 4 a 6 ems. sin destruirse, resistieron �erfectamente el teo

rremoto a pesar de que no habrian sido capaces de resistir una aceleracion horizontal
superior a 1.5 rn/seg.Zseg, En- el puente Itata en Nipas hubo un gravisimo accidente
en el extremo sur debido a que se produjo una falla del terreno en el sitio en que se
hallaba uno de los machones del puente, pero esto no guarda relaci6n con 10 anterior
mente dicho. Finalmente las construcciones cuyo periodc estaba eomprendido entre

uno y dos segundos, como los tramos del extrema poniente del puente Itata en EI Ro
bie en sentido longitudinal (1.70 seg.) 0 el taller de hilanderia de la Fabrica de Panos
de Tome (1.05 seg.) resonaron con las ondas principales del temblor, produciendose
en el primer caso el choque de las vigas maestras can los estribos y derrumbandose
entcramente el taller en el segundo caso. Las altas y esbeltas chimeneas de Iabrtcas
en Concepcion resistieron en general bien a la ace ion del temblor debido a su perfodo
propio de vibracion considerable en combinacton con una elasticidad suficiente. Los

puentes de acero 0 madera se comportaron con frecuencia come elementos elasticos y
sufrieran poco 0 nada. Sin embargo, parece que hubo en algunos de ellos un comlenzo

de rcsonancia con las ondas horizontales transversales a su eje en vista de que se rom

pieron apoyos que habrian resistido aceleraciones de varios metros/seg/seg. (POt
ejemplo puente ferroviario sobre el rio ChilIim en el longitudinal).

(Coni inua,").
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