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“INTRODUCCION"

A lo largo de la historia de la humanidad se han prodncido un
gran numero de terremotos desvastadores que, a veces, han dado origen s la pér
dida de una riqueza material enorme : Lo destruccidn masiva de la obra realiza-
da por ¢l hombre y la muerte dé gran niunero de personas ya sea como causa
directa del sismo o motivada por los incendios, marermotes o aluviones derivados
del sismo. :

Las estadisticas demuestran que las vidas perdidas a causa de
los terremotos y sus consecuencias, alcanza en lo transcurrido del  presente si-
glo, a mds de un millén; lo que da la cifra aproximada de 15.000 muertes co-
mo promedio anual. Fl desarrcllc de los centros urbancs y la tasa creciente de
la poblacidn tenden a intensificar estos efectos.

Sin embargo, el efecto més desasiroso de un terremoto no es
la lamentable pérdida de vidas, que también se pierden s diario en las carrete-
ras y en proporciones mayores, sino mas bién las consecuencias ceonoiicas pa
ra el pafs o regidn, especialmente cuando se trata de paifses en vias de desarro-
llo.

F1 dano directo causado y la brusca paralizacidn de los planes
normales de desarrollo, como consecuencia del cambio de orientacién de los re-
cursos, pueden ocasionar al pals una crisis cuya duracion es tanto mayor cuan-—
to mas pequena sea su capacidad linanciera.

Se puede asequrar que las consecuencias de un sismo dependen
en realidad de la medida en le cual el paic es capaz de soportar las pérdidas, sin
una coitraccion econdrmica exeesiva.

El terremoto que en 1960 azoté a la regibn sur--cenwal de Chi
le, costd la vida de 6.000 personas y €! dano ceondmico otasionado por la pér-
dida de viviendas, la paralizacién indusirial v agricola de la r‘giéu la Interrup-
cibn de los transportes durante meses, ia plrdide parcial o definidva de terrenos
productives, ordginaron la detencién del desarrollo ecendmico del pals que de--
biG desviar sus recursos para paliar el desastre.

Esta situacion pudo haber sido mucho peor sin la intervencidn
acertada aunque improvisada de organismios estaales y privados que evitaron
na sequnda catastrofe onginada por la rotura de la repreca nawral con que el
sismo obstruyd el desagle del lage Rifihue vy que habni costade la existencia
de la ciudad de Valdivia y de los campos ribereiios.

Mo hay duda que el terremoto de Alaska en 1955 o ef de San
Fernando (California) en 1970 no han significado pars ios Estados Unidos un
impacto econémico comparable con el que recibid Chile en el ano 1960-



No es sencillo evaluar en toda su magnitud el dano efective
recibido por un pals o regidn'a causa de un terremoto. Pero no cabe las menor
duda de que es preciso tomar conciencia de sus repercusiones incontrolables.

Sclarnente formando consciencia, es posible consequir la cola-
boracién de todos, a fin de aminorar los desastrosos efectos que periodicamen-
te produce la sismicidad de la regién.

Los terremotos provocan tanto daho, porque el hombre al cons
trufr sus obras no tiene en cuenta la amenaza que la naturaleza puede tenerle
reservada. Los imperativos ecandémicos y la inconsciencia del peligro son facto—
res que contribuyen a exponerse ante la amenaza, En efecto, parece que esta
imprevisién se debe muy principalmente a la falta de conocimientos téenicos de
quienes estdn encargados de construir y a la inconsciencia de las masas que acep
tan al sisino como una fatalidad sin remedio.

En efecto, la inconsciencia de la poblacién y frecuentemente
de las autoridades, frente a esta clase de catdstrofes es la causa principal de los
cuantiosos perjuicios que ocasionan.

El origen de esta actitud proviene de la actitud del hombre que
se resigna ante los fendmenos naturales, aceptando que nada puede hacer para
evitarlos y se muestza dispuesto a pagar tributo a la naturaleza.

Esta resignacién fatalista transmitida a través de la vida de la
humanidad, dcanza hasta la época actual y es preciso luchar contra ella.

La actitud de un pueble frente a los terreynctos depende de su
educacién sismica y ésta, por desgracia, es deficiente, sobre todo, en los paises
sismicos en desarrollo.

Normalmente es la percepcibn directa del desastre lo que rige
la actitud v toma de consciencia del problema. En efecto, inmediatamente des-
pués de ocurrido un sismo destiuctor, se produce un corto perfodo de entusias-

Ino por la investigacidn y mejoramiento de los métodos constructives, se impro-

visan organizaciones que administran el socorro interno y externo, se hacen pla
nes y se comienzala reconstruccién.

Con excepcidn de los directamente afectados, el resto verd de-
caer su entusiasmo y & poco tiempo el problema sera olvidado.

Por otra parte, una vez ocwirido el desastre se hace muy dif{-
cil organizar de manera cficaz el socorro, y la reconstrucciéon de la zona afecta-

da. Mucho esfuerzo se perdera en actividades dispersas y mal orqanizadas.

Esta situacién es la que tipicamente sc presenta después de un
terremeto destructor en los paises en vias de desarrollo. Parece que la catastro—
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fe constituyera una sorpresa lowalmente improvista @ come si nunca hibiera o-
currido antes y fuera preciso recwrir a la improvisacién : crear Qrganisros,
formar Comisiones, hacer planes improvisacas cuyes resullados resultan desastro-
SOS. '

La falta de planes regionaies de desaccollo, estudiados sin la pre
sibn de una catastrofe recién ocurrida; y la ausencia de una politica previsional
basada en las experiencias anteriores, son motivo de lamentabies ercores ya sea
en la distribucién de la ayuda, en la reconstruccién de la infracswuctura perdida,
como en la reposiciGn del habitat.

La creacién de una Oficina Centralizadora de estas actividades,
de caracter permanente, es la solucidn adecusda. En Chile se ha creado la Ofici-
" na Nacional de Emergencia, dependiente del Ministerio del Interior (ONEMI).
Este Organismo tene, a su, cargo, entre otras funciones, la coordinacién de las
actividades de las diversas entidades participantes (Universidades, Ministerius,
ete.) en los dos campos siguientes :

— Medidas previsoras de la catastrofe,
----- Operaciones de urgencia despuds del desastre.

Fsta coordinacién se lleva a wavéds del Comité Cientifico Técni-
co gue esta constituldo por los represeniantes de cada Universidad v organis—

mos relacionados. .

De acuerdo a lo manifestado anteriormente se han establecido
los tres premisas siguientes :

1.- Las consecuencias econdinicas de un sismo, tienen por lo gene-

ral, mayor imporianciz que aquellas provecadas directamente por

el movimiento teldrico.

2.- : El dano causade a unpais (o regibn) es iuversamente proporcio-
nal a su capacidad financiera; y finalmente gue,

3. Una consciencia clara del problema por parte de las autorids -
des y la poblacién afecteda, puede redueir notablemente log e
fectos.

Los paises en desarrollo y de escasos recursas son, por estas ra-
zones, los més afectados y por lo tanto resulta de gran importancia para éstos
ques se tomen medidas adecuadas pre ¥ post terremoto, que permnitan aminorar
los efectos del desastre, teniendo presente las tres premisas establecidas en el pa
rrafo anterior. .



De entre las maltiples medidas y aspectos de que sera preciso
preocuparse, se han elegido los mds importantes para hacer el siguiente cuadro,
indicando sus relaciones mutuas. Fste cuadro constituye el Organigrama CGene-
ral de Actividades de O.N.E.M.I. en relacidn a las catdstrofes sismicas.

El conjunto de actividades se separan en dos grupos

- Aquellaé de cardcter preventivo, con el apoyo de la investi-
i gaciébn sismica, y

— Aquellas otras que es preciso desarrollar bajo presién de la
urgencia, inmediatamente después de ocurrido el terremoto.
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MEDIDAS PREVENTIVAS

2.- Cooperacién Internacional

3.- Zonificacion.

'

1.- Sismologfa ¢ Ingenieria Antis{smica

4

4.- Normas

OPERACIONES DE URGENCIA

C.- Observacidn y Estudio Sismo

Lw! 5.- Educacidn

A - Ayuda Interna y Externa

&

B~ Socoire y Sanif.%au.}
\

‘_‘{D.» Habit, Urgencia

ae—

E.- Recons. Habitac.
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La Oficina nacional de “mergencia (ONEMI) ha centrado su ac
cibn en dos actividades clavamente esncaiicadas en ¢ PLAN NACIONAL DE
EMERGENCIA :

1. : Zonificacién Sfsrica, a traves de la preparacién de un Mapa
Nacional de Riesgos.-

2.- Educacién, a wavés de un programa coordinado con el Minis-
terio respectivo, en el cual deberdn parteipar mds adelante las
Universidades y otros orgenismos interesados.

Sin embargo es necesario explicar los alcances de cada una de
las actividades especificadas.

MEDIDAS PREVENTIVAS

3> La Investigacion en ol campo de la Sismologia, Geologia ¢ in—
genieria Anmtisiomica por parte de los centros regionales o del
pafs con el debido apoyo internaciounal, constityye la base en
la cual se fundwnenraran las wmedidas preventivas.,

Este aspecto se discutid largamente en el Seminario sobre Cons-
truccién Barata Resistente & Terremotes v Hucacanes celebrado en Scopje, Yu-
goslavia 1971. En esa opdrtunidad s¢ establecicron tres esferas principales de in-
vestigacién '

a) El andlisis de las caracteristicas de las cargas efectivas.

" b) El registro del comportamiento de las estructuras.
c¢) El perfeccionamicnto de las téenicas de construccién de es-
. tructuras.

Se reconocié en esa oportunidad gue de las tres esferas de ac-
cidn, las dos Gltimas son las que mé& han progresado en los Gltimos anos, y al
respecto se hizo la siguiente recomendacidn

“ Las instituciones qubemamentales competentes, las organiza-
ciones de investigacidén y los laberatorios universitarios deberfan efectuar invest-
gaciones experimentales acerca de nuevas tdenicas de construccidn v de métodos
de reforzar y reparar edificios de diversos tipos mediante la utilizacion de dife—
rentes materiales de construccion. En especial, deberian hacerse estudios e inves-
tigaciones concretamente para examinar las causas de las fallas estructurales”.

6.-



En Chile, como on gasl ¢l mundo, ety actividad es-
ta en mano. wrincipalmente de o Univer mhogeneral ey ejercida adecua-
damente, de acucrde a fos medior  divie ibios, 1o coomrdinacidn esid a cargo de
ONEMI, a través del Comite Cientiiico
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La cooperacidn interpacicnal, muy especialmente en ta capaci
tacion de personad especidbizado es fundmmental pars los peises de inenores ie

CUrsos Gue no tienen las mismas posibilidades que aguellos mas desarrcliados.

A través de la cooperacitn, la invistinacidn se hace rmds efec

tiva y de mayor rendimiento y la Eneegln cconcmizada se  puede emplen

celerar el progrese en este campo de la ingemeria, y perfeccioial e prevencion

de desastres tanto en las Areas wrbanas como rurales.

Finalmente =5 necesario establecer oue, tal comio < Cuadio de
Actividades lo muestia, osta Investigacién en o) csmpo de lu

gia e Ingeniecin Andsisrica estd directoments alimentada por el material rece
gido de Iz observaciin y estadio de los sisimos oourndos.
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Sclanwate beio esta conduidn es positle que L conclusiones
de esta investigaeién puedan ronsdtoir le basc de dis Medidis Froventives, cova
que e lleva & cobo, do aoverde b euatio, o travds de la dotthcecion, de las
Normas v de la Fdueool
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y de Mecdnica de Suelcs, y a los antecedentes histbricon de ocurrencia de (atds-
wofes, permifirdn la coufeccidn de mapas de zonificacion siemica, muy aules pa-
ra levar adelante, con éxito, la planificacion regional v urbana,

En este campo, ONEMI ha iniisdo actividades relativas a la
primera etapa de este trabajo, cual es la confeccién de un ** MAPA HISTORI -
CO DE CATASTROFES". En esta etapa colaboran universidades y organismos
gubernamentales regionales, con un coordinador nacionzl nombrado por ONEMI.

La sequnda etapa conduchia a la coafeccion del MAPA N -
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CIONAL DE RIESCOS y en ella participaran muy directamente las universida -
des, coordinadas en su accibn, a través del Comité Cientifico - Téenico.

Las institucicnes gubernamentales y los centros de investiga—
cibn deberén, en colaboracién, adoptar una metodologia uniforme para la pre—
paracién de los mapas de zonificacién comenzando en primer lugar por las zo-
nas urbanas més expuestas a los terremotos.

Siri esperar mapas definitivos, en base a los estudios prelimina-
- res, deben tomarse ya las medidas preventivas para las regiones més expuestas,
en especial, las relacicnadas con la ubicacién de edificios y requisitos de estruc-
turacidn.
L

El desarrollo urbano debe planificarse teniendo en cuenta ade-
més de los factores habituales : Espacio regional, planes econéinicos, necesida—
des concretas, etc., los emplazamientas sismicamente més favorables, de acuerdo
a los mapas de microzonificacién.

Este criterio debera aplicarse con gran estrictez en la determi-—
nacidn de la ubicacién mas adecuada de los edificios importantes, tales come
hospitales, cuarteles de bombas, complejos industriales, zonas residenciales de
gran densidad.

Las zonas sismicamente desfavorables deberan ser destinadas a
dreas verdes o espacios libres de recreacién.

Las zonas sismicamente favorables (¢ aceptables) ses deberdn
dasificar de acuerdo a sus caracteristicas a fin de -

a) Ubicar adecuadamente los edificios de mayor importancia, e-
vitando en lo pesible su concentracién bn un solo sector,
ltegando, mas bién a una buena distribucién de ellos en el ra-
dio urbano.

b) Compatibilizar Jos tipos estructurales con las caracteristicas
sisrnicas locales.

c) Evitar la coustruccibn en zonas de transicidn entre dos tipos
de terreno, de caracteristicas sisrnicas diferentes.

d) Estudiar una distribucién adecuada de los complejos indus-
triales sin descuidar los otros factores que rigen la ubicacién
de las industrias en el radic urbano.

- e) Determinar densidades adecuadas de poblacién. E} uso de la
edificaciébn en altura hace recomendable la separacibn de los
edificios mas alld de lc que disponen las prescripciones nor
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males al respecto, mediante la introduccidn de 4reas verdes
o espacios libres de recreacién.

En la planificacién urbana, desde este punto de vista, merece
especial atencién el diseric adecuado de las vias de circulacion y de la red de
servicios domiciliarios. El daro ocasionado por un  terremoto puede resultar e-

normemente amplificade debido a falias de la red de  servicios domiciliarios y
~ a bloqueo de la circulacidn. A este respecto, los mapas de microzonificacion
constituyen una ayuda indispensable.

4.- Los sismos someten a las construcciones a solicitaciones com--
pletanente difereutes a agueilas que provocan los tipos norma
les de cargas. Por esta ruzdn todos los paises sismicos deben
coatar con sus propias vornias para diserio antisismico.. En el
caso de Chile, esta es una preocupacibn preferente de ONEMI,

Estas normas constituyen también una de las medidas bsicas
de proteccién. Fl grado de proteccibn de las estructuras, previsto en los regla—
mentos, dependerd de las posibilidades econémicas y téenicas del pafs v de sus
caracteristicas sismicas. Es corriente que en los reglamentos se fijen grados di -
ferentes de proteccion segin sea la importancia de los edificios.

En general, las Normas y Reglamentos para el disefio sismo--re-
sistente deberdn constar de dos partes principales : Andlisis y disefio estructural
y disposiciones constructivas.

Deberan corresponder al méas alto nivel en que se hallen los co-
nocimientos cientificos v técnicos pertinentes, teniendo en cuenta la experiencia
regional recibida en los terremotos ocurridos.

Las normas no deben constituir manuales de disefio, sino que
deben contener exclusivamente los requisitos y recomendaciones para desarrollar
los proyectos , de acuerdo a los materiales v tipos estructurales normalmente en
uso en el pafs de que se trata. Deberdn estar redactadas en términos claros e
inequivocos y al alcance de todos los profesionales y técnicos relacionados con
la construccién sismo-—resistente.

Las Normas como medida preventiva de desastres, resultan ine—
ficaces sin el debido control de su correcta aplicacién. La promulgacidn de las
leyes o decretos pertinentes deben ir acompafados de 1o correspondientes pro—
cedimientos de control, lo cual incluye la creacién de organismos fiscalizadores
dotados de personal técnico idéneo para aprobar proyectos e inspeccionar su e—
jecucién.

Sin embargo, la experiencia en paises de escasos recursos, per-
mite reconocer que la inspeccidn es una exigencia dificil de cumplir en las loca-
lidades pequefas y alejadas de los centros urbanos importantes donde, la esca—
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sez de personal y la separacion geogratica dificulton la adininisracién de las me-
didas de contral de la construccidn.

En estas circunstancias, la preparacién de manuales y folletos
desﬂnadas a ilustrar la construccibn de edificics pequefios ejecutados con mate-
riales locales : Adobes, ladrilics, madera, etc., representan una buena solucion.

ONEMI ha iniciado acciones en este sentido publicando recien-
temente un Manual para Construcciones de Adobe.

' 5. La rebabilitacion de un pais paralizado  subitamente por una
catdstrofe sfsmica es un proceso cuyo éxito depende de modo
fundamental del esfucrzo de sus babitantes.

Por esta razén no se exagera al asegurar que dentro de las me-
didas previsionales de desastres sfsrnicos. la educacion del pueblo en materia sis-
mica, es una de las més importantes materias a tratar.

En la mayoria de los paises en vias de desarrollo economico,
sus habitantes son ignorantes en lc que concierne a los sismos y sus consecuen-
cias, no obstante haber sufrido en més de alguna ocasién ia experiencia . Para
muchos de ellos, su ignorancia les presenta al fenémeno como una fatalidad con-
tra la cual no tiene nada gque hacer. Esta circunstancia es el origen de acttudes
contraproducentes, que no conducen sino a agravar las consecuencias.

Fn los patses erpucse: o lo avcidn sizmica es preciso cambiar
este estado de las cosas en cuanto a la sducaciin sisnsca. Es indispensakble pro-
gramar la educacién del pueble en esta natena o tocoe los niveles - La Pobla
cién debe estar advertida de las cacacteristeas del fenémens v de sus consecuen-
cias; los téenicos deben poscer los conocinuentos necesarios pram actuar en con-
_secuencia; los profesionales v cientifices deben estar corucienics de la impoctan
cia y urgencia de sus investigaciones en el campo de la Ssmoingia e Ingenieria
Antisfsmica.

Lios gobiernos de los paites sismicos y todos los organismos
competentes deben coordinarse en una campaia masiva v sistematica en esta
materia. Hay pafses como Japon que, hace muchos anics han iniciado accion en
eslp sentido v después de larga experiencia pueden presentar con orgullo el éxi-
to alcanzado.

La educacion v entrenaniento de la poblacidn debe ser Devada
adelante, paralelamente & todos los niveles, desde of plblico corrente hasta los
profesionales y especialistas en el temu



EDUCACION AL PUBLICO

El objeto de este entrenamiento consste en proteger sus vidas
en caso de terremoto v conseguir su caiaboracion para reducir a un minimo las
consecuencias del desastre. En un pafs sismico este programa de entrenarniento
debe comenzar al nivel de la ensehanza basica para continuar durante la enseiian-
za media.-

Paralelamente se debe actuar frenie a la poblacién adulta a tra-
vés de exposiciones piihlicas debidamerite concebidas para este ubjeto. En ellas
se explicars el fenomeno sismico, las causas de destruccidn, destacando les pe-
ligros que representan las construcciones no aptas para soportar los efectos sis-
micos. Serd indispensable, a través de estos medics, crear conciencia entre los
propietarios y usuarios de las viviendas, de su responsabilidad en el comporta-
miento de la construccion frente a un sisino, evitando de este modo que la ne-
gligencia contribuya a aumentar la importancia del desastre.

En Japén, pais muy avanzado en la ensenanza sismica de la po-
blacién se procede a2  dos niveles :

Al nivel de la ninez y de la juventud comienza la educacion
desde el Kindergarten. Ochc items deben ser memorizados por
el pueblo japonés. (Izumi Scopje - Yugoslavia).

1.- Ante un terremoto, busca refugio en habitaciones amplias y se-
quras.

2- No se mantenga en corredores estrechos, cerca de las murallas
peligrosas. No permanezca cerca de precipicios ni bancos de
rios.

3. Apague ripidamente todo fuego en el edificio.

4. No olvide que el mayor peligro se presenta en el primer minu-
to. .

5.- La primera medida para salvar vidas consiste en eliminar todo
comienzo de incendio.

6.- En las playas, cuidese de maremotcs; en las zonas escarpadas;
cuidese de los deslizamien tos de tierra vy avalanchas.

7. No tema a las réplicas posteriores del sismo. No haga caso a
rumores al respecto, '

8.- Mantenga el orden publico v cuide ia salud.-

Llama la atencién que la extincibn de incendios es una de las
mas importantes materias. En efecto, el pueblo Japonéds posee una amarga expe-
riencia en incendios ocasionados a raiz de los sismos.

El entrenamiento del piblico adulto se efechia a través de me-
11.-



. dios de comunicacicn de masas: Libros. revistas, radio televi
sion.

El hecho de que muchus libros sobre este tema constituyen
“beste sellers” demuestra el interés con gue o pueblo jJaponés acoge esta cam
pana.

Finalmente, conviene agregar que el hecho de que durante el
desaswroso terremotc de Niigata de 1964, solo murieron 13 personas, es una
muestra del éxito que ha consequido Japén con su programa educacional al ni-
vel del piblico.
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FORMACIOM R L FROE RS G AL Y VSPRCTALISTA

IDEAS CENERALL

La enperictonm de sdsow: Zasndes demursira o imiportancia que
tienen todos agueiins factares relacic ados con da gleencon de 1as construccios
nes : desde la calidzd de los proyecios v de ios materiales empleados, hasta la
calidad de la obra de mano v e la supenvigilanaa utiliznda en la construceion.
En ot paises desarrollades ésto se Lz corseguido medianie la construccion In-
dustrializada. La evclucién de les proiesionales de la construccidn alesnzeds en
los paises industrializadas se debe, on gran parte, a gue estos pases dispenen de
medios de formacién profesicnal, aue loo permite enivegar a la industrie, e o
breros y técnicos calificadas de excelente formacién, capaces e aplic:ur 138 e
nicas modemas y adaptarse ficilmente o los luturos métndos consiractivey - iba
teriales que la industria moderna progorciona.

Lox pafses en vias di: desarcollo, como Chile, por e conirio,
no cuentan hasta aqui cor medics adecuados para by tormacion protesional. Los
obreros y capataces normalmente se formuan directamienic en obra; e veclhurs
miento del personal obrero se efectis o v rwver oy bajn do craoeimentos
cosa que dificuita ¢l procesn de evolurion a0 su capacizaeidn tienica.

Estas razones hacen vy dified de desarroliar una efectiva in-
dustria rnoderna de la construccion que, por lo demas, exig: it presencia o
una sere de fariores de ais toonica oo son o La prefabricacion, la sorma

lizacion, apiwation de swiemas modulaes, e, Junie con una produccion plant

3 o y v " n
ficada - 'ago ph'z.m. PONG AL EMIGE weanaes olirones e constiuegdn da vi-
vien “us gon sue respoctivon csnirGs O mumitaios.

Lo satses @i desavenile, ani ver 2 de ba posibibidad
de un volurmoer caperiadde voesteble de consvoredién de viviendas, no obs

ble desarrcdlor la constvaecidn industria-

T esoes Oecesidades, gque bagan pos
lizada. Per otio lady, ie ascasen de empieo v fos bajee solarios que generalmente
los caracterizan, hacen recomendable cvitar Ja mecanizacidn intensiva, recurrien-
do mas bién a los sistemas que emplesn gran cantidad de mano de obra

Csta sitvacidon constituye un pié forzado en el estudio de la es-
trategia mas conveniente y eficaz por adopitar para\ la fermacién profesicaal en
el campo de la construccion.

lis preciso pensar que durante mucho tiempo se seguiran cmploe-
ando métodos tradicio:ales, de gran ocupacién de mano de obra, gue ewigen
fuerte supervigilancia y sistemas de contrel que obligan a contar con perscnal
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adecuado, y proyectos que sean compatibles con este sistema tradicional de
trabsjo.

Sera preciso formar un cuerpo de ingeniercs y tdcnicos encar
gados de elaborar normas mejoradas para la ejecucién de las obras, teniendo
muy en cuenta las pricticas y materiales en uso. Ellos deberin dar las directi-
vas sobre el modo en que los trabajos deben ser realizados a fin de conseguir
la mejor calidad, a bajo cesto, dadas las condiciones locales momenténeas. Al
mismo tiempo, deberdn cumplir con un rol no menos importante, cual es con-
tribuir a la formacién de los obreros sin los cuales su tarea resultard estéril.

La situacién descrita obliga a que las actividades de la cons—
truccién siqan desarrollandose en tres niveles claramente diferenciados :

1) A nivel del proyectista, en lo que se refiere al proyecto y la
programacién de la construccién.

2) A nivel del téenico, encargado de la ejecucién y contral de la
construccidn.

3) A nivel del obrero, que pone la mano de obra necesaria.

Y en cada uno de estos niveles, se debe estudiar la estrategia
més adecuada para llevar adelante la formacibn profesional.

FORMACION PROFESIONAL.-

La formacién de los Ingenieros (arquitectos y otros profesiona-
les superiores de la construccién) debe tener presente que ho solo la calidad de
los proyectos y las disposiciones constructivas son lo importante en una cons—
truccién resistente a sismos, sino muy especialmente la calidad de la ejecucién.

Estos profesionales deben poseer una profunda comprensién
del comportamiento de una construccién bajo la accién sismica y al mismo tiem-
po un dominio de las posibilidades constructivas con los materiales disponibles
en su pais o regién en funcién de las técnicas posibles de aplicar.

En realidad, estas Gltimas no pueden ser comprendidas en pro-
fundidad simo a través de la aplicacién prictica de las operaciones reales de la
construccidn, en las condicianes que se presentan en el pafs. La actividad del
ingeniero en un pafs en vfas de desarrollo v sus posibilidades de perfecciona-
miento posterior, difieren notablemente de la de sus colegas de un pafs indus—
trializado. Por lo tanto su formacién bdsica inicial, sin ser diferente, debe estar
orientada hacia una formacién generalista.
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Es por estas ragones gus parece recomendable que la forma-—
cién al nivel profesicnial se icalice en ¢ pai o regidn y cuando ello sea posi-—
ble y se deba recurrir a' extranjero, seri preciso que el profesional posea un
grado tal de imaginaciéi. que i permita extrapolar los conocimientos adquiri—
dos a las técnicas y condiciones de su pain.

En aquellcs pafses como Chile donde existen los medios sufi—
cientes para la formacién de huenos p:.icsionales de la construccidn, la solucién
del problema podria consistir sencillamentc en la revisibn de los programas y
{m métodos de formacién profesional quc utilizan las universidades.

En el campé del profesional especialista, directamente ligado a
la investigacitn, el problema se prosents. totalmente diferente.Los paises en vias
de desarrollc sdlo en pequefo porcentaje =-ian en condiciones de dar esta for—-
macién. En el caso chileno, habrd que recurrir a formarlos en el extranjero en
centros altamente especializados en los temas que interesen.

FORMACION TECNICA.-

La Teamacion de los téenicas - Jefes de Obra y Ssupervisores
de la constriccion, comssituve wn problema por lo general mias dificil de resol-
ver, en los paises en a: arcolio coms Clh

L

i Lo cadses Lrndusrializoetes, los jefes de obra son general
mente obtenidus pc. .obccion o emive [ obreros ealificados gue posean una
sblida formacidn y v . qran enpsnencic. | o no es pesible, sino en muy pe -

quefia medida en un pai- en vias de desasollo, por la baja preparacidbn media
bésica con que cuent: ¢! obréro, Muy raiaente podra el obrero adquirir la
competencia necesaria para ocupar directamente un puesto directivo més alla
del capataz.

La solucién por lo tanto habra que buscarla a través de cur—
sos de formacion complementaria en los cuales habran de aprender las funcio-
nes de supervigilancia : planificacién del trabajo, control .de ejecucién, control
de gastos y algo més, no menos importante, como formar nueves Jefes de O~
bra de entre los cbrercs con mayor aptitud,

Este proceso se puede llevar adelante, de acuerdo al interés y

capacidad del personal, mediante cursos cortos, a tiempo completo o parcial,

repartidos en un cierto nimero de semestres dando origen a una formacién por
escalones,

Una solucién de este tipo, lamentablemente sélo podra llevar--
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se a efecto en los cenbros mds industrialivades. salio el case de las Emprosas
importantes que puedan organizar su propio sistema de perfeccionamiento pa -
ra su personal.

-

OBREROS ESPECIALIZADOS.-

Demas estd en insistir en [a imporiancia que bene la forma
cién del personal chrerc de la construccidm, sin el cual no serd posible levar
adelante las medidas de perfeccionamiento de las metodes eonstructivos y de
industrializacion de la construccidn.

Por lo general no existe gran inquictud por este problema en -
los paises en vias de desarrolio. Ante nada habri cue vencer la inercia no sé-
lo de las autoridades responsables, sino de los interesados mismos.

Es preciso que les poderes pablices v las empresss de la cons.
truccidén unan sus  esfuerzos en un plan comin que permita dar solucién ade-
cuada a este problema. La estrategia a sequir difiere de un pais a otro ya que
las condiciones . locales influven notablemento ¢l problema. Pere no cabe la
menor duda que 8l debe. wer considerado en cor: junto dentro dei cnadro del
sistema nacional de la formacidn profesionz,

- En Chile, algunas Universidfades han iniciade acoion al respeg-
to (DUOC |, Univeridad Catdlica de Chile)

Como cornientemente el nivel de instruccién del olrero de la
construccién es muy bajo, la formacién técnica debe comehzar con una base

general de lectura y aritmética elementales que les permita desarrollarse con ma-
yor facilidad.

Es preciso tener en cuenta sin embargo, que por el momento
no se trata de dar alta formacion a todos los obrercs. Fl primer pasa para le-
var adelante el perfeccionamienio profesional obrero debe congistir en estudiar
un buen sisterna de seleccién gue permita detectar a aquellos con posibilida-
des de progresar y llevar con éxito su formacién complementaria que les per-
mita elevar su nivel dentro de su oficio. Estudios sociolbgicos pueden consti—
tufr una buena bese para visumbrar el camino adecuado.

En todo caso, los programas de formacién profesional obre-

‘ra y la organizacién v administracién de elics, deben corresponder a las condi-

ciones y caracteristicas de cada pafs. Elies deberdn considerar factores tales co-
mo las pricticas de reclutamiento de personal obrero, su nivel de enseilanza
medio, la estabilidad de la manqg de pbra, etc, que son muy diferentes de un
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pafs a’otro, y no resulta sencillo extrapolar experiencias extranjeras.

- Es por esta razén que no es posible fijar un modelo de aplicacién ge-
neral. Cada pais con los medics de que dispone y bajo sus propias condiciones de-

‘ hui decidir la estrategia m4s adecuada para dar solucién satisfactoria al problema.

EL PEQUENO CONSTRUCTOR.-

Paralelamente a este problema general de la formacicn profesional, en
un pais en vias de desarrollo, se presenta otro problema de formacién profesio-
nal que es muy tipico de elios, v que no hay que descuidar por la importancia
prdctica que reviste. Se trata de la idoneidad del “pequeno constructor”, el hom-
bre que realiza, como contratista 0 a manera de autoconstruccién, las viviendas en
que vive un alto porcentaje de la poblacién modesta.

Se trata de una labor dificil pero q\;m, por su importancia, no debe

ser olvidada.

" Talvez el procedimiento mas préctico para llevarla adelante sea por
medio de pequefios manuales gue contengar, a través de sencillas especificaciones,
todas aquellas condiciones minimas con que debe cumplir una vivienda sismo-—re-
sistente seqin sea el material empleado.

Estas publicaciones estarfan destinadas a la construccién de viviendas
de un piso en las aldeas y zonas rurales en quée los materiales que se emplean son
aquellos de uso tradicional en la zona,

Como ejemplo se podrfan citar las pequenas construcciones en adobe
y en madera.

A través de estos planteamientcs relativos a la formacién profesional
y especialista en el campo de la construccién se ha destacado que se trata de un
problema que debe ser resuelto preferentemente dentro del planc nacional o regio-
nal. Los condicignantes del problema difieren mucho de un pais en vias de desa-
mallo, a otro; y ]a situacién se presenta de un modo muy diferente a la de un
pais altamente industrializado. '

Sin embargo, tal posicibn no debe entorpecer el papel que en este

campo de la construccidn, debe jugar la comunidad intemacional.

Tal como el cuadro de organizacion lo plantea clararmente, la coopera-
cibn que los paises desarrollados puedan prestar en el campo de !a investigacion y
en la formacién del personal especialista es de importancia indiscutible, como se

‘expresd en el punto 2). Al referirse ahora a la formacién profesional en todos sus
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niveles, conviene destacar que el mejorarmiento de (3 casedanza \onics debe com-

prender la extension de ios resaltados de ia nvesticacion levads a cabe en lo
centros nacionales y extranjeros. Ignalmente debe neluir los piogresos relatives a
loe materiales de construccién v la evolucién de los mdtodos ¢onstructivos que ©
cupan manc de obra, que son aguellos que interesan a los paises que padecen la
cesantia y ios bajos salarios.

Es por esta razon que es precisc estimular la ereacion de centros na
cionales de investigacidn, con el apoyo extranjero, en lo que se refiere a la fon

macion de los especialistas investigadores v zl intercambio de resnitados

Este asproto debe estar incluido en ¢ contoxto de ta fornacion pro

fesional y especialista v dete famar un tode, won el conjunte de aceinnes qQuie
cada pais debe forvar en o irhatdn con role troeertante vroblem

L

r.— ’_W.'J‘,.‘ B

s 18.-
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OPERACIONES DE  URGENCTIA

~ Todo pais o regibn expueste a teriemutcs debe poseer una Organiza
fién de nivel nacional o regional, vinculada a s autoridades, que se haga carge
de la coordinacién de las operaciones de urgencia que es precisc desarrollar a raiz
de una catastrofe sismica.

" A) Una de las principales tareas a tale. desastres consiste en la adminis-
tracion de la Ayuds Interna y Extema a la zona siniestrada.

; Las presiones que se producer a rziz de wn sismo hacen dificil dec -
dir la mejor manera de utilizar la ayuda recibica, st 1o se poses una Organiza-
cibn permanente que actie de acuerdo a plane: de accién basedos ev experiencias
anteriores. Stlo un equipo experimentado y con tradicidn suficients podrd resol -
ver respecto a las prioridades que se deberd dar a las muiltiples necesidades que '
habréd que satisfacer en la zona afectada. : :

Es corriente ‘que, a rafz de una catistrofe sismica, 1. autoridades se
vean impulsadas a improvisar Comitds que, sin mayor preparacién, se ven ante la
necesidad de resolver precipitadamente, originardo un lamentable mal aprovecha-
miento de la ayuda.

; Afortunadamente en Chile, con !a creacién de la Oficina Nacional Je
Emergencia-ONEMI-Jas Direcciones Regionales de Emergencia dependientes de
ONEM! y la formacién de los Comités Regiona'es, Provinciales v Comunales de
Emergencia presididos por los Intendentes, Cob-madores v Alcaldes, respectiva-
mente, esta etapa estd superada.

\
La existencia de una organizacién permanente, en cambio, permite
disponer de programas sisteméticos de accién a fin de actuar con eficiencia en el

momento opotuno.

A raiz del siniestro, las actividades de socorro deben llevarse parale -
lamente en dos importantes aspectos muy ligados entre si : La salud y el habitat.
i
B) En ¢l campo del socorro y la sanidad se debe actuar oportunamentc
frente a una serie de medidas de vital importancia. Fs preciso estar

preparados para coordinar, entre otras, las siguientes lahores de emer
gencia :

1.- Rescatar y atender sobrevivientes.

-2~ Ocuparse de las victimas fatales y limpiar de escombros las vias
. de circulacién. :

19.-



3.- Asegurar el abastecimiento «l.me tic’c v proporcicnar abrige y 1o
fugio provisiona: a los habitaite afectados. A este respecto se de-
be estar en condiciones de evaluwr con rapidez, despuds de ocun -
do el des~.ue, el monto de las » ecesidades a fin de orientar v
coordi.ar la ayuda. Cvando esta cocrdinacién falla, las organiza
ciuaes de socorro nacionales ¢ internacionales actfian en forma it

dependiente, descoordinadas v sii conocimiento de las nacesidad s

reales . La ayuda se malgasta v -esa'ts fragmentada e inoperante.

La administracién delsocorro  «n limantos y abrigos hace indisp n-
sable ¢ontar con almacenes adecuados cuya vhicacidn he brd sido cuidadosaments
ast.dada con anterioridad, prefiriendo aqueilss onas proximas 2 los terminales e
trunsporte a fin de famhtar su distribucidn. Fs rcemendadle descentralizar estos

certros de distribucion de awda

La arectividad de la amibn er ¢l :ap> a<i socoro 7 de la sanidad
de la poblacién depende de ls preocupacién e ONEMT hays tenido durante el
perfodo previo de la catasirof:. Ern efecto, eprre lgs obligaciones de una  organi -
zacidu e este tipo, debe esiar la periaanenie pr:0curacon para que .

1.-) Los servicics de satud y sanidad pe iberos, ete., «sten en condicio-
' nes de prestar inmediato apov .o 2n aateriales, medicamenteos y per-
sonal. g
2.-) ~ Los servicios pibleos de agua, ener ia aléctrica, transportes, comu-
: nicaciones, eic. ¢ .en en condicia s de funcionar en condiciones ex
tremas. ‘
- 3-) - Las entid .es vomerciales e indusiiz es, acseen sus propios medios ce

pratecc. n'y socorro :

Ep . campo del habitat, tanto or lo refirente a las viviendas de e -
merganc;a ccro a las definitives, es preciso actu o Je acuerdo a lus resolucionss

‘emanaurs o la observacion directa de los difios fe-tvas ccurrides

C.- ‘ La observacion de dafios v el esudic del comportamiznto de s vi
viendas y construcciones en generl, Jurante el sismo, es una labor éo
fundamental imporcancia.

Por desgracia ésta es una de las activ dades que generalinente se des-
cuida, ante la presitn que ejercen, en las autoridades, los problemas

de tipo social. Bin menospreciar la in:portancia de ésios ditimos, s

conveniente recalcar el mucho mayor alor a largo plazo, que presen

ta la observacién a fondo v oportuna de las caracteristicas del sismo,
y del comportamiento de las construc ciones.



Paralelamente a las moedide U gories € sovwure v de sanidad, equ
pos ce tenicos especialista: Jelen tregaja (n esic . oshetice. sir Jejarse arrast ar
por s'ntimentalismos, gue les Jesviard> de su iripe ctante Jaboer, hacia actividad »s
secun farias.

" En esta labor Iz Universidades v Cent-oe de Investigacién, a travér de
sus equipos de especialistas, pueden dosarralla: un porte valicso.

i

Es indispensable que estoe orginismos iniversitarios posean fuentes de

" recursos adecuados o tengan acceso, par ua n.ecan smo preestablecido, a los fon—
- dos ¢e ermrgenc&a con gue el pais cuznta nomalnente en sus presupuestos (Chi-

le consulta un 2 /*, en su presupuesto). ‘

El resuitadc de esta actividad d¢ urcen:is, ird dirigido hecia dos ms
tas diferentes.

1) A alimentar con valiosos (ntecacesies il Assarrollo de la Sisrmologia
y la Ingenierfe Antisfymica, origen de  as medidas preventivas, tal < o
mo se explicd en el rubro car-espondicate y.como lo indica el orga-
nigrama. e

2) A-asesorar a las autoridad: s er wouella Operaciones de Urgencia re--
lacionadas con la Medidas de ‘ecuridac y la Vivienda.

Este aspecto merede mayc: explicacian

En efecto, respicto a las 1iedida. de S.quridad serd preciso asistir .
las autoridades en la fijacién de criteris pars -

- Evaluar los dance sufrido or jos odific os.

- Quasificar los edificior con el fin 72 veslvar su demclicion, su repa a-
cibn o su reuti’.ariim inmediata ‘

- P~" .. prioridades para demaler o reps ar.

La demolicitn de edificios y retirc de ' scombros, estd directamente
relacionada con la sequridad de los habitantes, lo qre hace que este proceso, er

‘apariencia sencillo, resulte suficientemente delicado “omo para exigir la asesoria

de expertos. Mas ain, cuando la decision d2 demoalizion de un edificio, trae con-
8igo un problema econémico que exige critarios al (uspecto.

El establecimiento de estos criterios debari tener en cuenta una se-
rie de aspectos tales como los siguientes : :

- Necesidad de restablecer las caric:eristicas resistentes del edificio, v

la factibilidad ecanamica y téerica de hicerlo.
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- Necesidad de dermoler cuando sca fact sl reparar ¢ consolidar

Se deberan establecer criterios oo pricidad, que incluirdan considera
ciones respecto de trabajos (yovisoria inn e o, clacionados con la sequrided
de los habitantes y de lav construcciones tabs coms -

Apuntalamieriias provisior ales o ir vinacién parcial de cargas permanen
teu limitacién de sobrecargas, ate

En el campo de la vivienda, scra Precis o asesorar a las autoridades en
e! doble aspecto de las viviendas de emergensii v ce la reconstruccion definitiva,
@ las que es preciso referirse separadarent .

7

D) Ocurride el dezastre es reanal n gquerir d» urgencia vna cantidad anre

ciable de viviendas de emergen i, donde alojar a s familias damuifi
cadas. ' ¢

.,vm M.p St < gy z#~cm-‘q»f;m.‘
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VIVIENDAS 1 L EMLRGENCIA

Dado el alto costo de es12 ruaro, el problema de jas viviendas de :-

. mergencia merece un estudic profunds per parte de los organismes técnicos. ey —
~ cargaccs. Son muchos los factores que detinen la vivienda de emergencia mas i
. decuals, y cada uno de ello deben st analizadcs cuidadosamente.

G,

¥

MATERIALES EMPLEADOS - ;

Al elegir el material preci.c tener ~n cuenta su costo y su ebundar -
cia en 'a zona de fabricacion sin perdyr de vista el caracter provisoric de la co s
truccicii. ’

GRALO DE TERMINACIONES :

Deberd estudiarse en relac ¢n il clima ve la regién a la cual se desii-
nan las viviendas. Es peeible que en cliraas benignac, las dendas de campana ccas
tituyar: la solucidn adecuada. Por el c.x trerio,en climas dures serd preciso dota: -
las de zislacién térmica.

CARACTERISTICAS DE PROYECTO -

Se debe teier prevente quo se trata de 7 viendas provisior ales que 1.0
deben constituir sclucién definitiva. Debon presiar la comodidad necesaria con un
minimo de inversién; consuitando séle las slernanios indispensables para vivir du
rante el periodo de emergencia, Si la vivienda preporciona mayor confort que ¢

indispensable, existe tendencia a consideraria ¢ mo sclucion definitiva

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIV.S

El caracter masivo de sin eierucidn abliga & industrializar. Poc otra par

b3
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te, i rapidez de mioutajp gue «- age y lo trar dione de eu uulizamAn hacs -
come ndable 1a urclaiwicacién dasmoenrable. L or vouches eemoplos e Chik e

‘ vivie; das de cniergencic @ por ne ser desm o al les han permaces,co an 8 a0
po ecagerado, entorpecisnde o neimal deran b+ abano.

‘ TRANSPORTABILIDAD
| 'S :
‘ Delerar; t;:\xrnp!i & conaieion de Nacld trassporte y adma cnaje fle

. ments livianos), a tin de reducir los s 06 1 .or e ics conceptar v evitar ol dete
rioro durante czas fasee del procesc.
| : b wepett0 que debe ser scluddarade coidadosamenie so raficre &
emplzzamiento de las viviendes de emergonai. .

‘ Y, Les planes de desarredio urbenc el sec regpetadey & elegir o uli
cacié.. No se dels ~lvilir uv experiencias ce @ mnos antenoreg demuesiran Jue
las publaciones de ~norgencia en paises en disa o lo, permanecen mavor tie ape

que ¢! normalmente se supone.

. s . Existen sitmiaciones scraciales gue Mesan solucicaes rHﬁewmr-zz

En efecto, en dgunas circums e ar, It construceién provsiona) e
“wivieadas nicleo” que mas tarde se awtp ian pera coosttals da vivienca defir Bv.,
+ constitiye una exgelente soivcidn v permite o0 Dizarlas en las uhicaciones c¢off
| nitiva:, de acuerdo a foe plenes de desarrolic il ar e

Similar situac & oresentan Ta-ew oo i provisionales, proyootada  a
ra quo sirvan cemo tales durante el periodo ¢ rmanencia v ose transiormien, pos-
teriormente, para su destne dolinitivo. Por eponple . Contros Comuniiarios, Lxa-
les Comerciales, ete. (en consouecitn a ls fecaa del desastre) que, e periodo de
‘ emergencia sirvieron como viviendas provisoriss.

. E) La Reconstruscidn del hghitat s¢ liovera adelante de acuerdo a la
nes de desarrolio urbano previamente detrrmi ad>, teniendo on consideracién tor
, da la informacién disponible hasta ese mcme: to, respocta de la Zonificacion ¢
- las Normas de Diseno.

; Las observaciones del compartaniants de las construcciones durante
‘e cismo, practicadas por los  expertos, consti uyen un importante arioye paa las
decisiones que es preciso tomar.

-» Las experiencias amteriores, ta! ve: en otros lugares, tenidas en cien-
ta a twwés de las Normas y Recomendaci mes de Zonificacién, deben ser con ple
mentadas por los resultados de la observacion local en la experiencia recién v vido

.

En ese aspewts resulta muy oportuna v efica., 1. istervencidn de Universidaces v
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Centros de investigacitn, a fravés de st sersonal especial vado, cuando actwan
coordinadamente de acuerdo a planes previamente establecidos.

L A RECONSTRUCCION

No es nevesaric insistir en la importancia de Is Reconstruceion que,
cuando no se entiende en forma oporiuna y eficaz, es causa de serics problemas
para la zona afectada : La poblacidn Muigra v Ja tecuperacion se entorpece

Este rubrc, en lineas generaios comprende dgs operaciones diferentes
aunque muy relacionadas entre §j -

1) La reparacion de las obras danadas.
2) La construecion de obra: nuevas, para reponer wiueilas perdiday v g -

tender al programa de expans .

La reparacion de una estrociora danada POF UN SSIe merece algune
comentarios, por tratarse de una labor bastante delicade.

En eferto, un proyecto de weparacion exige aa = vic d
Indispensahles

Es preciso tomar en cuenita i caracteristicas reales de In obry o
tente,cosa que requiers una profunds i vestiqacion de las ciralidsdes mechirt as o
los materiales empleada: v de Lo conie.ones de gjecueion,

Se requiere un analisis exacto de la esiructura danada, a fin de e
car cada una de las fallas ocurridas.

Para consequir ésto, el andlisis estructural debe emplear los mas mc
dernos métodos que permitan tomar o cuenta la influencia de las verdaderas ca
racteristicas reolégicas del material v e las técnicas constructivas utilizadas.

Un trabajo profundo de cowe tipo, permite formular un diagnéstico en
el lugar en el cual basar las estudios v ¢ proyecto del refuerzo.

Se ha comprobado que ei ofecto de un tenemoto sobre {os edificios,

frecuentemente posee un cavdcter acurnistive, cosa gue merece especial atencidn
desde el punto de vista de la reparacion de edificios.

Lo
&y



R Ocurre muy a menudo que ciertos dafios ocasionados como, despla—
zamiento de piscs, rotura de elementos vitales de un piso importante, etc., no
siempre se pueden recuperar completamente desde el punto de vista sismico.

- A pesar de que una reparacion pueda parecer economicamente facti—
ble, puede resultar que el edificio no satisfaga las exigencias sismo-—resistententes,
ain cuando originalmente las cumpliera.

Es indispensable en consecuencia, no solo preocuparse de la reposi—
) citn de los elementos danados, sino muy especialmente, de restitulr o aumentar
> la sequridad sismica original.

‘. Estas condiciones se deben tener muy en cuenta al evaluar el dafic o

casionado por un sismo, cosa que se consigue unicamente con el estudio detallado
de las obras por reparar.

CONCLUSIONES

Finalmente, es conveniente destacar una vez mas. la relacién estrecha
que existe entre las Medidas que es preciso tomar para prevenir los desastres sis-
micos y las Operaciones de socorro v reconstruccion a raiz de una catdstrofe.

A través de este documento y del esquema de operaciones planteado
se puede apreciar que, ambos campos de actividades estan apoyados en la inter—
vencion de organismos universitarios v de investigacion, ya sea para llevar adelan-
te los estudios, como para recoger del lemreno mismo, la experiencia necesaria pa
ra mejorar nuestra legislacién y optimizar el aprovechamiento 'de la ayuda.

: Las Universidades, que ticnen en sus mancs la formacian profesional
. ¥ la investigacién cientifica y técnica, tienen en este aspecto un amplio y atrac-
. tivo campo. Su accién debe desarrollarse con una coordinacion que, sin afectar
en absaluto la independencia de cada una de ellas, la ejercera ONEMI a traves de
{__su Comité Cientifico Técnico.

&
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