Sismo y prefabricacion en Hormigén

Arquitecto ORESTE DEPETRIS I,

EXPERIENCIA DEL GRUPO DEPETRIS Y REFLEXIONES
PARA UNA ARQUITECTURA ANTISISMICA,

El sismo altimo otorgd mayoria de edad a los Sistemas
Industrializados de Prefabricacion en Hormigon en nuestro pais.
Asi lo demuestra el buen comportamiento de las obras
industrializadas incorporadas al pais (en no mas de dos décadas),
particularmente en la vivienda altura media, a través de los
sistemas: ruso, K.P.D., de grandes paneles, El Belloto; italiano,
STRUCTURAPID, adaptado asismicamente por DEPETRIS;
francés, OUTINOR, de células habitacionales, para mayor
altura; y otros, de Alemania y U.S.A., con técnicas de moldaje
en acero y aluminio, con hormigén bombeado.

Me voy a referir, en particular, a las construcciones en hormigon
armado y/o precomprimido prefabricadas, en un breve anilisis
comparativo con la construccion tradicional, y, en general,
expondré algunas reflexiones sobre la arquitectura del
hormigon, en proyeccion hacia una arquitectura del hormigon,
en proyeccion hacia una arquitectura antisismica.

La industrializacion de la construccion, y por ende la
prefabricacion, implica, como todo producto industrial, un
rigido control de calidad en la fabricacion de los elementos,
diseno constructivo, montaje y uniones, resaltando la necesaria
acuciosa direccion técnica a cargo de un ingeniero o constructor
civil de experiencia comprobada.

No sucede asi con la construccion tradicional, que en su
mayoria estd a cargo de un practico, reconocido como jefe de
obra, sin formacién tecnologica y con una mentalidad formada
en el tiempo por la improvisacion, que a la construccion
tradicional le es tan caracteristica, originada en parte por el
hecho de que en las obras, fuera de los planos de estructura, no
se cuenta con planos de construccion.

Las principales fallas constructivas detectadas en la construccion
tradicional en hormigon armado, que han sido reiterativas

desde sismos anteriores, tienen relacion con el confinamiento
del hormigon: la primera, que la experiencia ha demostrado ser
practicamente inevitable, las juntas de hormigon; la segunda,

el corrimiento de los estribos durante el hormigonado tanto

de vigas como de pilares, gravisimo en un primer piso de planta SISTEMA STRUCTURAPID.

libre; la tercera, el uso de hormigones de ripio grueso y/o arena “Prefabricacion en altura media que ha testimoniado
fina, en que el hormigon de confinamiento perimetral es buen comportamiento antisismico”. Arqtos. Carde-
reemplazado, de hecho, por una costra de mortero no resistente; nas, Covacevic, Farrd.

la cuarta, las grifaduras de enfierraduras, falla tipica en la base
de pilares; y quinta, el tradicional puntereado y el calado del
hormigon, para recibir el estuco y embutir las instalaciones
mecanicas o eléctricas, respectivamente, lo que contribuye al
debilitamiento del elemento estructural.

Las fallas de confinamiento de elementos, que son las mas el doctor de Ingenieria Antisismica, Patricio Ruiz, sostiene:
criticas, no son posibles en la prefabricacion; el hormigonado de  “Las estructuras se comportan como fueron construidas y no
elementos en banco horizontal asegura una estricta posicion como fueron diseriadas”’.

de la enfierradura y permite una eficiente vibracion, dando El grado de responsabilidad de las fallas, en mi opinion,

como resultado elementos de condicion monolitica y de corresponde en primer lugar a la construccion, en segundo
excelente terminacion, sin el sofisticado recurso del estuco. A término al diseno y en tercera instancia al calculo estructural ;
esto hay que agregar que las juntas estan predisefiadas y que su en esto Gltimo hay que reconocer que, en casos puntuales, el
ejecucion es perfectamente controlable. ingeniero calculista, por exigencias arquitectonicas, debe

Las bondades de la prefabricacion a que he hecho mencion, se resolver situaciones al limite, en circunstancias de que €l no
logran en la medida de atenerse estrictamente a |a tecnologia participa en la construccion.

que lleva implicita, en caso contrario, se corre también el En toda época es posible lograr una buena construccion, a pesar
riesgo de tener fallas de conexion o de montaje. Al respecto, de los distintos niveles tecnologicos. Una muestra la constituye
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mi propia experiencia en el sismo que destruyo Chillan el afio
1939, donde las pocas construcciones en hormigon existentes
sufrieron serios danos, exceptuando una residencia construida
dos anos antes del sismo, disenada en dos pisos mds un tercero
de torre de caja-escala y realizada en albafileria de ladrillo y
hormigon armado; a pesar de que se estructuro con las normas
de la época y de que el hormigon se efectud revuelto a pala, sin
betonera ni vibradores, la construccion tuvo un optimo
comportamiento, tanto en la obra gruesa como en sus
terminaciones, sin detectarse la mas minima grieta.

En el diseno arquitectonico, comparto la opinion de
especialistas en ingenieria antisismica, en el sentido de que la
estructura debiera ajustarse a una cierta simetria planimétrica,
condicion que se hace mas necesaria en la medida de que el
edificio sea mas alto. Un buen ejemplo, que refrenda lo dicho, es
la Torre Santa Maria, en la que nos correspondié participar
prefabricando vigas y losas a nivel de todos los pisos. Dichos
elementos estan conectados ortogonalmente a la caja
ascensor-escala, lograda con moldaje deslizante, y a la estructura
perimetral.

En el plano de mejor comprender la arquitectura del hormigon,
me parece interesante y apropiado transmitir algunas opiniones
y dar a conocer mis puntos de vista al respecto:

Hace algunos anos, con ocasion de un cologuio en el taller de
Mies Van der Rohe en Chicago, éste manifestd a Carlos Bresciani

B., Premio Nacional de Arquitectura 1970, que el hormigon era el

material mas indicado para las construcciones en nuestro pais,
debido a nuestros recursos de cemento, aridos y madera para
moldes.

Mies Van der Rohe y otros arquitectos emigrados de Alemania a
U.S.A. en la época del nacismo, tenian mayor formacion en la
tecnologia y estructuracion en acero; asi, la Bauhaus se expresa
en formas geométricas planas y rectilineas, en que no estaba
ajena la influencia del Cubismo de ese entonces, aun en las obras
de hormigon. Acto seguido Le Corbusier irrumpe con sus
proyectos de edificios sobre pilotes, teniendo su arquitectura,
asi como otras provenientes del centro de Europa, una gran
influencia y divulgacion en Latinoamérica. Eramos asi
receptores de una arquitectura que, aungue siendo de hormigon,
no estaba disenada como para un continente en constante
actividad telurica, como lo es el nuestro.

Pier Luigi Nervi introduce una revolucionaria concepcion
arquitectonico-estructural, con reminiscencia pétrea gotico-
renacentista, que se expresa en formas plasticas y ductiles,
mediante elementos prefabricados que reciben tensiones y
esfuerzos que fluyen a través del todo en armonica
colaboracion, obteniendo con sus nervaduras una notable
reduccion del peso muerto, al que contribuye ain mas con su

TECNOLOGIA DEL HORMIGON AR-
MADO PREFABRICADO EN SITIO.
Remodelacion del Stadio Italiano. Arqtos.
Grossi, Arenas, Zacarelli.
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aporte del ferrocemento. De esta manera, Nervi aporta
fundamentos para un planteamiento constructivo antisismico de
diseno arquitectonico en hormigon.

En este contexto, consideraria del mayor interés promover una
investigacion de las arquitecturas pétreas de aztecas, mayas e
incas y de la arquitectura japonesa de madera, por su similitud
de comportamiento con el hormigon.

La Prefabricacion en Hormigon Armado y Precomprimido la
introduce en el pais el GRUPO DEPETRIS el afio 1955 en el
drea de la ARQUITECTURA INDUSTRIAL, donde logra su
mayor desarrollo y especializacion en obras civiles y en la
vivienda de altura media, SISTEMA STRUCTURAPID, obras
que, en conjunto, han testimoniado un buen comportamiento
antisismico. En estos trabajos predomino siempre una labor de
equipo de caracter “interdisciplinario”’, donde se integran la
arguitectura, la ingenieria y la construccion bajo una sola
tuicion y direccion, método que reconoce como indivisible el
binomio ciencia-arte (fundamento omnipotente en la obra de
Nervi).

Estos treinta afios de experiencia culminan con las recientes
obras de Remodelacion del Estadio Italiano, donde la
tecnologia del “hormigon armado prefabricado en planta’ es
suplida por la del “hormigon armado prefabricado en sitio”,
con equipos y moldes transportables. Esta simplificacion
tecnologica representa el mejor aporte que se puede entregar
para la difusion y desarrollo de la prefabricacion en Chile, a
través de la técnica del premoldeado, por su grado de
accesibilidad a cualguier empresa constructora y por su
posibilidad de uso en cualquier punto de nuestra geografia.
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