
Construcciones asisn1ioas 

('.o~lol't•l't'IWi:t o.l:1ola <'11 .,¡ Ju~ütul" el•· lu.il' llÍ<'I'o.>.-< ,¡,. ('J.jJ., t•l :!-1 ole :\o,· i~lldll 'e ,¡., ]~1]()' 

:-;<'ria hi<·n ::mp<~rflno) p(•J·dcr ti< •HI]" ' <··n insi;;ti•· ;;.-,lJJ '<: <'1 sumo int(·n:~ qne pr<'.~<·nf:l 

<•n <'Rf<' país ('] proulenm tlr lm: eon:-;tJ·u c-<•ion <•s n,;ísmicnf' i nn :-::eria IIH;no.~ inúti l dl'­

'''n~frar qtw. hnst-a la fN·lm, f'<' hn ll<wlio muí ]'<•<·o nquí pn1·n. po1wr lof' e<lifi<·io~ al 
ahri.!!.:o d<' )o:-; f<'l'renfotns. una iwlii'<•J'<'IIf'Ía ln~t- Íilln:<n <k qtw ndole<·en la nui.W>I' pnrft·. 

ti<· !tos pnísp;; H1.<•tnr1os Pll <•:.:túR últiuJo:-< :liÍtlf' por lo~ t<•J'l'<'lllOto:: . 
Sin (ollll1:1.J'gtl lns l•l'f'Cn uei.nnes i m~todr¡~ (•:>perinlns del (!l\.;4(1 lin.n unrlo lng:i r 

1:11 Y:li'Í<">f< paí~Pi" . r-omo A u:>trin ,· !Cstnrlos l ' nirln". Fr:Hwia, H:tlia i .Ja.pnn. a in\"eRt.Í.t!::l· 
<·ionr;; mni pmlijM i miHn c·io;:as qtw hieu <·c.Hlilihlr"hs ahora. <·onstitn.n'll uu YCl'<"IHdP' 
ro nrt<~ d<• r·onstruir c:u 1.-,::: paises <·SlHl<'i<tn;; a. l o>< tencmot.o;:; i c·u_,·ns nH•Ilt>l'C•:-:: clPtalle:-; 
1 ·;;hí.n p (wff•dmneníc c•~elnrceiilos nunq ll<\ H h1 n·rcl:l.d. algnn11~ ¡ ICI<'OS qtw<l<'n d isf'.nt-i<lm:, 

])e;;gr:lc·Í;l<lamente e;;to,;; estudio~< 1111 se han puhlir·arlo:-;i nn Pll l'<'ric',c) ir·M rienl í f i , ·r·~ 

por·.-, f'Sl_lal'f:i<lo);..;, ele ;;uc·:·i<· que lo.~ l'<'i<Ultndo,;; nhteni<lo¡.; han quecln•lo tndaYia r·a,-i <Id 
todo dc~('onoc·idn,;; , i<CII <·n el púhli<,o. ~c·a <~n In~< cín·ulo;.: eoHo< t.nwtivo;<, i ¡.;j pnr 1111;1 

p:lrf.t' son har-;fnntc•. Jnmwro:;;os parn. pnrlcw <·oiJ:-<t-it-uir· tzllll- hihliot.c•c·n <'"lH'r,j¡ll ; ]'Ol' ool m 

p:<~·ll •. i'eria di fí<:i l. costn;;n i c·as i i mpr:wticn ble r<'nnirlM. 

Ln intlii'e•·etwia j t>IH'I'ltl qtw rcinn t·<'lntinmH·nt.<• a la;.: <'onst•·n<·c·ioll<.'l" H:;Í;.:m ic·n:-; , i 
c¡H<' no p;; pm·tieuln.r n. ( 'l1ilc•, la orijinnn nu·ia" c;:tusas, pero no bahhll'<'ll lni' nquí :o<Ín c' 
;.:c'1ln llo 1:1 qtw pretemle l<.'ll<'r un eHr:ídcr eiC'ntítko. ~e dinc· qnt', segnn la <'S[)<' I'Ít> I IC' Ín 

dr l o~< si.glos. c•n ('hi !f> no ~<r pr0chl<'f'll los t.enc•mntos ;:ino c·on intf>rvnlos muí ln1 ·~o:-:, 

til lo!' 80 n.itOi<,. r=.l'nm qnr, ¡mes, p•·<'o<"'liJ'fll'f<<' de nll ;lc·ont-ec·imic•ni"o (·uw• ¡wlig1·o <·:-: h1 11 

l't:lllntcJ:-l Es t':<te nn c·rt·or g'l'nYÍsirno. Dc•scl<> los tif>ll lJHl!'-< dt> la 1:ohmia i f:t'J]o pnra. l:1s 
dudades prinei pA le;;: dr cst.e pn.í~, un tnl períor].-, es exnrto; sin e m bnrgo, h0rnos po· 
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dido recojer en Jos Annles de. ifl América ele\ Sur i sólo para Chile, Bolivia, Perú nw­
ridional i Arjentin:l o0dclentnl. 120 terremot.os mas o ménos <lestrnctivos, o sea uno 
por cada tres mio:-, pero cu_Yas ;h·eas fle dal1os SP. re('nbren parcialmente i si existiP­

ra en esta gran comarm ele los Andes merül.ionales una densidad de poblacion com­
p:wable con la de Yarios pníses <le Europn o de Asia., SI.' acortari:t muchísimo el int-er­
vnlo de los estragos ¡worlneillos en una misma ciudacl. l ~ in salir de nuestras fronte­
ras, f.énemo~ a. In vista UlJ tal ejemplo: el terremoto rlel 1:3 ele Agosto fle 1868 azotó r l 
norte ele Chilr i el sur dc•l l'ení, mientras que el rlel n rk :\fayo de 187i azotó d 
norte de Chi.le. Pues bien, In (·Ín<lfifl intermediarin <le Pisagnn Fml'rió emelmente de 

úmbos. 

Lo sucedido ült.imamente en Ttalía debería bast~1r para abrir los ojos de los mns 
indiferent-es. Conocida colllo es líl lJist.Mia de la Cahthrin i !le la Sicilia desde mas 
de veinte siglos, se había dNlucido un int~rvalo medio rle HO aiios entre los desast-res, 
mas o niénos el mismo a c¡ue cla fé aquí la opinion pública . Al suceder el de 18~1-l íll 
fl c 1783, pm-ecia contirmm·sp la regla. Pero se de~n·aneeiü la confianza por In série 1lP 

los tenemot.os ele HlOi"> i fle HlOi , que terminó por ln cnt.í;;:ti'OI:t• inaudita <le 1908. C011 · 

1nll.'s :ult.ccedentes ;,quién pod!'ia afirmar cuerdanwnte que no sucede1·á lo mismo c11 
Chile despnes de ln ruim1 rle HlO()') I c1ueda todavin impotente In sismolojín en lo to­

rnnte a la previsión cientifien de los temblores, no lo dudemos. 
A consecueneia. rle cst.os lastimosos desastres del sm· el(' It.nlin, lor; poderes públi­

eos, las l\1unicipalidacles i l1aRkt Jos partict{larcs se han puesto resuelt.n.mente a la ol))'n 
i las reconstruccioues se lineen ahora en perfeeta conformidad con loR principios sal­

. vadores del arte de conf'. trnir en loe paises inestables. 
~o parecerá, pues, inútil es poner a lo menos suflcintnnwntc algunas ideas jone· 

rn.les sobre el prohlema ya t·esuolto de las eonst.rucciones asismicas i con el único ob­
.i<•to de demostrnr la po~ibi lirla.fl <le combatir eficazmente ni pelig-ro sísmico. 

Se bau empleado rlos mdodos bien distintos para conseguir el t·esultado. 

Algunos ideólogos, dotado:; de rica imajinacion i prescinrlien<lo del métorlo eien­
tííico, se han forjarlo conceptos ((a priori, respecto rlel mo<lo fle acdon del movimien­
to sísmico Robre las const.m cciones i <le ellos han <l~<lucidu Kist.emas mas o ménn~ 

estrmios que han presenü1do como verdaderas pa.nnceas. A esta clase de pretenclicla:; 
i nvenciones pert.eneeen p01· ()jomplo los edificios movibles o arl-iculados. No perdamos 

tiempo en esturliarloR i .(¡ne qneden sepultados en el polvo de las bibliotecns. 
Los mas han itwest-ig-nilo el problema. por medio del método espel'imental i como 

l1d.lia ser; a ellos solos les cupo el éxito completo. 

Con este objeto se hm1 comparado entre sí t.odos los elementos <le las constru ('­
C'iones, materiales i est.rnct.nras, segun en un mismo terremoto ltabinn resistido o no, 
i ha sido preciso estender estn iuvestigacion a. nnmerosísimos terremotos para climi­
nm· completamente 1n influencia rle.l t.erreno, o del sitio, lo qne hn. eomplicado suma­

nwnte In. invest-i.~a.cion , pudiendo uua. eonstruccion medioN·e n hasta mal11. resistir 

mejor que otra ll'YHJ.ltn(la. t tli!l;Hlnsn ment.e, pero peor ubie:.uln. 
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Aunque lar~o i penoso, el <'.ftmino de la observaci'}n no ha ctejado de con­
clueir al resultado, i que He tmtc ílt' los materiales o del moclo dt' uuirlos pam eonst.i­
tuir un edificio cualquiera que sea. un constructor pmdent.e i preenvido sabrú i poclni 
ahora prometer la mas compld.n ¡;:eguriclad a su~ comit.elltef'. Xo eR ésf.a UtHI mem 
utopía: resulta netn i plen:wwt\t(• ele loR hecl10s espcrimentnk;;. 

La espe1·iencia de lo:o; ~randes terremotos pruel)n. que tocln C•onst.J·urrion leyantn­
(ln con huenos mat.crialeH i en eonformiclarl con los métodos dúsicn:" (lel arte. tienr ya 
t.J'C!' probabilidnrlPs sobre c· nn.tro fle resisf.ir vietoriosamentl' n. \o;:; temblores maR yin­
l<\nt.os i asoladores. En oh·as palahms, las precaneionc~ n rlif'posiciones especia.le~ eon­
t.rH lo;:; fenómenos sú;mi('()s no eorresponden sino n. la.. <'Ua.rtn pn.rl'c ele los estragos clc~­
bidos a los terremotos. 

Re clesprende hunhimt «<n In ob::;ervaeion un lll'ÍI1('Í pio verdaclernmentc nonsoln­
dhJ•; en ningun caso !.ni ÍJJeompnt.ihiliclad entre la asi~miti flücl i el empleo de t.:ü o 
rtull ma,terinl o de tnl o r•un\ c;;:trud ttJ'a aJY¡ui tectlmicn. Ba.l'lt.a t.mJHIJ' In;;; preeuuPionPs 

ncc·r.sa.rim;. 
Xc) es e;;te el lugnr el(' rcse1int' ni siquiera snr::cintnm<>nl<· Jns reglas de c1uc se t.m-

111, pero sí el <le esl'IÍ<'ll l' rr'llno su rm·áct.er C'SpC'Timcntal i nwr:lmente pr:í.ct.iro eon­
r·nel'Cla con los J.'l'Íne'ipio;;: ordinnrios del :wte ele conRtruir. Pnrn mwst-ro objeto pocln•­
lll OS p•·eseindi1· de las ('on;;;t.rucciones pürtieula.r<>s nomo puentes, diques, et.e., i t·es-

. t.rinjirnos n las hahit.aeiones, la dnsc mas comun de eclilkios i euya ruina. anast.rn 
consigo el mn~·or número ele Yíctimns i In mayor part{~ (le la pérdidas mn.t.or iales. E l 
rar.onamient.o gannrá en sencillez, i. por consiguiente. <•n c:lnrichtd. 

E l elemento funclamcnt.nl de un edificio es la muralla. qnl! scpam de l.n ntmóHfe­

ra l ibre nn cierto e,;paeio en que el hombre Re p,one al nbrigo rlc las intemperies i 
c·onserva sus ha.berC's. Debe. por consiguiente, resistir a la pesantez. es de<'ir, a un es­
fuerzo estático, constante. YNt.icnl de aniba ahajo i ademn:4 n loR empujes oblícno;; 
llJÜtuos que resultan p•·eci;;nm ente ele la ~·uxtaposicion ck los fliversos element.os clt• 
In eonstruccion, Pmpujes rpU'. salvo cnsos especiale!o:. son e:;táticos tflmbien. Con u11 
terremoto, la muralla ti PJW que resisti r, ademas, a e,;fner7.o!' dinámicos, ondulat(lrios. 
yaria.bles, boriwntales i a In. vez verticales de abajo a.rriha.. En otrns palahras, parn 
tratar de la asismicidn.d bnsünia., n lo ménos teóricamente. eonsidet·n.r como din;í.mi­
cos los esfuerzoR estáticos ;í.n t.es nludidos i modificar en efite sentido t.ocloil los cáleulos 
eonocidos. Pero para oht.('JHlr la solucion del problema, (·~H preci¡;o clal'Se ¡weviamenk 
una cuenta exaet.a de hu; propie(lades del movimiento sísm ico. De otra manera el 
conjunto rle las J'CJl:las pr:iet.ic•n¡;¡ cl t que se tl·ata const.ituil'in pam el ronstructor l111 e<'•· 
cligo en:.píri('o, o sea un r.twrpo si n almn, que podri n. t'ó.eilmente emplearse al ren:Of:l . 

Pues bien, lo;; aparnt.c);.: :o;i:o;mogrúticos nos han clnclo a conocer las mocla.Jidmlc;; 
rlel movimiento sísmien, tan romplicado i qur al fin i ni C'ahu l'esulta un tJ•asport(• 
de ene1·jía, cn_,·o c•feeto p twfln rlescomponer~e CSCjUC'm<Ítierrmentt•. pnra simplificnr t•l 
mzona.mient.o, nunquo ~'><•nn Ki multúnens todas lnH fl(·tione;.: di\'<'l'fm;; que n.rr¡tstra eon· 
sigo el terremoto. Se co1npom• tle eu11tro espeeies de owlns f{LW r:Ü coexisten en el foco 
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rui~mn dd fenlllne no, no •.k.ian por e:-:t.o de >'t')lll.l'al':st:> luego 11 n•nsecumH:ia. de ,:u,.; \'e· 

lor.itlarle:; •lesig·nnles rle ¡•r0pag::t• ·ÍOtl ni. p11r mnsiguienf<\ •lf' olmn· pnr sepn l'l\llo d<· 
lllodn~ <1 ifer<>nt<•s i propio,:. 

En prinH'r ln~a.r se mmlil"iP:4an vihn~eimH·~ elásti1·ns. mw~ lonjitn clinal<~H, e¡; ,}(,. 
<·ir, en PI ;:müir1o ,¡pj radio f¡llf' une el foco i<Íi'll\Íf'n al punto •·•msidl'rn•ln i ntrnfl flon ;:. 

\'él'i'ales, <';< flf'('Íl'. pC'rp<'lldiculnre;:; a la mi,:mn línea. . . \~i cort·espoH<len r<'spC'ctivanwn· 
te ni i'oni<lo i a la lnz. Ln \·elocitlad de nr¡twlla,: Pi' el <lohle <le la fle ésbt~ i por ,:n ]ll'(·· 
\'Í,:Ímo ¡wrindn ;ímha,:; ,·ihrac·imw;: r·om]'ensnn ,;u peqneiíbimn ;lmpiitwl, qtw un pasH 

lllmc·n. de frítceinne::; dr. milínwtro~. ( lndas IWt'¡,;f.i e:~~ dr• pet·ín<lo •lf>mn;:ia•lo l<mt.o o l'<Í­

pitln qucd:1n de.,aperc·ibidu;; al oido tlt>l llomlm·. i. de In mif'ma lllHIH'l'a. c·:4a,: vihm­
•·inm•:,: ~i,:mi<:n>', [H•rfcdamente rt,jistrntla:'< i :<epnrHrla.~ pnt· ]o¡.: ;.:Í f.: mÓgTal'o;;:, no las l'<'l'· 

r·ibc f'l senticlo muscuhu. d tpH' siente los t.emhlores. 
_\ p<·snr dP la pequefu:~z de sn amplit-ud (';:(¡¡;: YilmH·ione,.; no rh•j¡¡n <le pr0d1wir 

~,, fc·c·tos n~:lf<'rial c•;: rle t tHlsi<lern.ei••ll', ptu.•st-o r:¡ut· obra ln <'lH'l'jía dinánJÍi'a c·ort't'Spon­
rliPnk r·on totln la ma~n teJTestt·t· c¡nE> paTtieipn d<·lnHn·inlÍt'llln i pJ.wde f\pc·in.:\• N:que­
nuíti<"mnelÜ<' c¡nf' ~n ac-<·inn ~obn· ln;:: lll:)terú\le:-: tle <·onst"ruc·('ion e::- nWl'lllll('lli.<' molc·­
t·nlnr, p,; r.keir, tieucle !t st•p:~rm· In;:; mnlé('ul-af< 1le los cuerpos. en otras palahms :1 

dt·sftgre)!arlM. l>e <•::<to :"<' dedw·C' In m•c·e:::irlad. ah;:nlnt~t •le emplear :-;olo material<·~ 
<·nmpado:-.:, C'tJ)wn•lÜ<'ii i dt•nsos i · tle lig-m· los cleínent.os pnr<:i:tl<'s, pi<•<l l'flf:'. ladrillo,.:, 
c't<· .. por llll'tlin dP nwz<·la ,.:r'1lida i •lurn. t•::< •lecir. qu<' p•H<'a la.-.: 1nism:\..'< ~n·.-~pit·ilntll'~ 

rí~i<·as . 

l'na muralla. debed . ptw;.. ¡;;er homojénen i dást.ien i si ;.:,. quit•re cbr a <·stc pre­

r·Pptn hu11lnnwntnl mw f•'•rmula l<'l•ri<:n. ;:e dini qn(' ;;u-.: rlivf'r;:n.~ pa.r(p::; d(•b(•n vil.n·;tr 
~ inn·(,IIÍ0amentc• . T oda;; In.~ n>gln.s prúdieal' relntiya;:; a Ja¡:: cn:di<latl(•s intrin,;r•cal' dt• 

los mat.c;•rinlt';:: rl<· t'nnsh·tH·eion i que lwn :<i<.ln C'll:"e l'intla~ por In soln <>sp<•rielwin de lo~ 
lt•ITe tlW(nS, deri yan de <•,;te prin(;ipio. ;\ la inn•rs~l. un c·onstrn•·tor nfif-i.,nndt'l a I••S l'H · 

t·io<-iHios lt'•ji eo;< l'"drá darse d phtecr· ii<: rledtwír la>i reglns de que ;:e t.r·atn eh• lit i'<'orin 
lll<lS l'nra. ¡ · na Y<' Z mns i en In toe:ultt' n mntni,tl<·r- . h1 tf'or ia i la p;;per ie1win f't'll\ ­

' 'llt!'dan <·ntn• HÍ. Lu prneb<l c·lm·nmentP el ex:ímen de In.~ t•l'lr· .. mhro~ di' unn c·imlad 
arruinarla por un tPn'<·tuotn. :-;¡ los l'f':-tos rle la:-: nmrnllai'l l'm·man 1111 monton d" 
llHitm·ial<•s sueltos i c·úmo pnh·eriza<]o>;, r•:" que ht nw:r.da no t.('nin J'(';; Í ~f.<'twia t'Oil1)'ll· 
r-n.hle n lit d t• lof' Plenwnios eimstitut.iyo;:, pÍf'llm,;: n l:11lt·illo:-;; la lllllt':tlla r a t'Pr·ia ,¡,. 

)llliTIOjC'lH'ith1Al r dr• ('}a::;ti<·irJn rl. .\l ('Oilll'HI'Ífl c·tW!l(](l ¡;:(• V('ll pol'('Í(l)l(';.< \ 1 hJoqtWS dt• 

liHnnpo~tl'ría c1nn ·han eaiclo f;Ín d<'::;pc•r ln:r.Hrsc, P~ qtw, :1 r'OHf:< '< ·Hf'nr.i:t tic• h1 mano .¡,. 
obra mi;:nw, la llllli'Hila pres<·n tahn. lín<•:ts de <l<·hilirhvl. }JOt' ej<·nlpk'. l:t d<• "'···J':ll':tf·ioll 

f\nt.re p) t.rahajq ele nn t]i¡¡ i el dcd día f'i~u ienk 

Sin ('lllhflr.~n , la!< Yihmc·it)lll.•>: prt>liminan•,; no !'\Oll l:t:-.: mas temihlf':::. 
A Pllaf: .~ igtwn las onda;: •¡tH' J.Wn·iben lo~ ;.:cntit1n;< del hnmlll'<'. 1 ':1minan t>:-:t ns 

<"~nn mPno:-: ye]or·it'ht.<l t¡ nt· flqiwlla;.:, ¡wro tiP.llf'll mut :lmplit.ucl nmr·lto nwyo¡• i qne 
puP.•l e alr:nn:r.m· :1 nno" YPÍnfP i 11111:s e<·nlíml'tl'n,:: ;;on tt·ansn•r,.:;Jie;; i IP:-; eOl'l'PI'IHJtHlt· 

u.no ucclel'acion e:uyo múximum no pm<1l de 4,00tl milínwt.ros por segundn. siendo .su 



periodo rd;IIÍ\"M.I.IC'IIlC.' larg". ( 'on"litn_,·eu e=-ta::: onda!' la faH· p rinl'ipal. "IJI('.ior did:11. 

f•l t(·lul>l<~t' ¡oro¡oialllt·Hh· tnl , cn_,·o~ t'l'ed•.1:< ¡•ued•·•1 :<1·r iguak:; •·11n hn·n· ¡wnodo i 

pequcfm ant¡olitwl 11 c<>n leut<> periodo i gran atuplitud . .¡, .. •uertt• •¡ll('. ('1111 ieuthlon'" 

t¡ll\' ¡>t'CIIhltTll lH lllÍSill<: Íllljol'l':'ÍPII ti :'io]l'tjÍI ·a. j>ll\'th•ll 1'\'l"llltal' !'ft•t·(f>;-' lllill('I'Íah-:' lllllÍ 

din'l'""" i ,]p:-;Í~ml-1 <·"· 

l'ul's hit·IL e,.:te 1110\' Ítuielllll olHlulat"riu no at;u-¡¡ al lltÍ:-'111•1. tienq•11 a tuda ,- la;. 

['H.I"Ít·'" do Hila nnualla, i al 1111dtt l<t r 1;:-;ta::: t'll u n t11Í~111o Íll!' tante 1111 e:;t.nr;in t:tl la mi:::· 

mH fa:-;t: : tcnclmn n· lucirhlol<·>' ,¡,··=-iguale=- i hn=-ta ,¡.. =-t·ni ido Í11rer:;11 , ::-;¡ la l't'!' Í:<It·lld <l 

rld 111nterial l'llljllead<.> 1111 lt- pen11 Ít<.· "" l'" rlar e licaZll lCIIt e Hf.·elerHeiuJi, -.- •k :<l'lltid tJ:; 

iun:t':'ll:< eH j>lllll<l::< n•cino" d(• :-<U lliH::'a, :<u:< t'!t·llH'II(o,.: <·ous tituyen tt":>. pit·dra:,: "ladt:i­

llo:<. "' ' :-<epara rún i la muralla :'e agTieturú a lo la r;.:" de la :-< lilll'il:' de juutura dt· lo:; 

l'lenwnt os :-<Íguiendo Hhei'Wll-Í\':lllll 'lite la:-< lwu<lidu ra:-< la.~ l íltca;; luo!'ÍZ•>IIIa.lt•:' <J!H' H'­

paran ellt l'l' s i los 1-i ~:•me:; i ¡.,, p<trpÍ(Iu:<. 

l'a.ra ('lllllhatü- c~te efel'ln. lHI,.;tani que la IHtlra lla :;t•:t lum1uj<;lll'H i ehi:.:lit'"·· ell 

. ,,tnts pahdll·a..-. :;e re'lniere11 l a~ IIIÍ .~Ilta ::< propiedad,·,; qut· anteri•.ll'lHClllt• para n •:; i:,: t ir 

a la.~ vibrac·i .. nes 'I llnlt"eulan•,.:. 

t:11a lllUI'Hilé\ :-'l' 1\t-strll_\'l.' tand >Ít•ll i'"l''I\!C llll'l'l'l'd aJa Íllcreia nl¡!;ltll:l:-; par(!•:< IIIJ 

nl!l•dt·•·<'lt ÍIIIIH'dia talllCIÜl· a l ll ln\'illlit·ll ln •.oll<lulnrio '-'"ll lltllÍc·ad'-' a nl ra:< pnt· la:-< n11da ~ 

pri n c·ipalt·~ - La Ílllt·rn:lll· ioll de .e:-;lt · lllll'\'" fact or,.,. produce e,.:¡wdalllit'llk l'ara la.~ 
pal'ft•:.: :-:up<'l'iore.~ relatinnHPill l' a la:; iuferiore,.: •¡ut: n•ci lwn diredamt·nl-t• el 111n\'Í· 

lllÍt'lll" ~Í::< IIIÍ l'" del s tH•lo. :->e ntra :<all. 1'"" cnl l:<ig-uit•IIÍt'. aqudla:;, ~·ir<·un;; l aiH:iu 

t¡Ue :w <mlpeomní :;;i la:; Yig:as clt: lo:< ¡ •i::;o~ 1'11 lug-ar de d t:!':'('llllsar ['ol' su ,_,·,¡o ¡•(•:-:o :-;o­

bn· la.• nmralb:-:. t·:.:la lt li,!!ada><. Hlll<IITa<.la:.:" a m·l:1da:-< l'"" t•:;ta" última:-<. :-:1' j>l'"'lu .. ini 

put·:.:, un e:;ful·rzo de ¡¡ j:;la iHÍt•ltlo h11r izolllal i la llHtralla lt•lldni que agrida1·;;e ¡¡. la nl­
ium dt· lo:; ¡• Í:<11:; ,_, 111a" \-'"lll llllllll'll l< · Ull pn<·o 111a:-< ahajo. •·ou tanta Jlla,l'lll' f:u·i lidad 

c·twlll •• •tll' ' ni f'<ll'tic ii'H I' 1'"1' li11 Lt ¡•arte :<u perior e k la lll lt l'a lla dd '""'·i lnit'll!o dt·l ¡•it: 
de t•ll;l, la pnrk in ferior j¡¡¡I>I'Ú ,\'il l'itlllbiacltl de ra~e. La:-: gTieta~ a.~í fni'IIHldH~ IH IJ'i ­

ZI<Ilhdlltl'll ll'. :-<~·:-:·un la ie•!I'Ía , re:::ultau .,~l _,lil·tta'='. a t'oll:-<{'t:lll·ncia de la t•xi~it'tll' i a (k 

purt.I.'H dd>il('"· ]¡¡H puerta~ " \'ellhtua:-;. 

La aecion cle~trudol·a ch·la ilu·n:ia "'" 1nt;n•.o :.: ¡wligru:-:a pam una llllll'n lla ind t·¡•ell 

d ientt· • ¡m~ pan1 ht qlll:' l'onna pnrtt· ele 1111 edititio. pm·;;t" qut: t'll este t 'H,"II la inl'n:ia 

de In:< piso,.: se a(lacle a la~ de la:-: !'·"·te,; :::u¡•e rinrt·:-: ,¡,. la IIIUI'illla. l'am n•:-<Í,.:(ÍI' a t•:-;t(~ 

del'l". la:,: Jll lll'llllH:-< tendr,in c ¡u~· c·:::tar li¡¡:ada:-< ,.,,¡n¡ •l!'fa lllt'lll t: i eh: arrilm nloa ju 

¡·o11 ¡,,,.. piH<J:-i, l'll ut-ra:; palal•ms. rld >('l'<Íil incluir>'e dt·Htl'o dl' Ull :t.l'llHlZoll i. {'11 d !'do. 

:::cgu11 la l'"'l 'l'I'Íenl'Ía de ¡,_.:; 1.d tim"" te1TClll11tn:;. dt•l ·~·n t'lllllll:'nHr:;t· tenu inalltCi lll' lllc 

la:; lllUI';dla~ nut ÚIIVIHa:>, t ;>' d c·l'ir, las <Jlll: :;oparliÍ IHlo:>e por :<Í n1i :;ma~ :-ioportau ade­
IIUI:; d pt·~o d t• los pi :;o:-; i tl'du>:-<. lit: aquí 1111 n :>nladl'r" dt·:-;cuhrímieuto cu_,·a Íl llJ>nl'· 

ta1 H:ia l ' ll :< Í:< Ili ll l,,j í<' a plicada 1111 l""lria apr{-ciar,.: t· dt·ma,-iad o . 

. \1 :;;u;ar t•Aa dedw:•: i•Hl no :-<t' lutl'l' :-<Íilo dar la ¡·ol t:>agnwion e:-<¡•t,I'Íllll'l ttal i 

lt·•'•ric·!l ;il t'lllj•lt·o de l:t,.: ca;-;!1~ dt· anli<I ZoHt· . .:, :'Í:<tl'lllll , . .,¡,, ,._.¡,¡ .. tm llalia <lt: :<d<• t·l I!''Yll 
tetTt'lllt>lo> " " 1 í ~: i i t¡lll' in n ·11t ú i "''"""ej•'• el ct;It-¡,,.,. :-;Í:-<IItc'>I•Jg'l! \ ' iYenúo. El < :"¡,¡('!'· 



532 CONSTRUCCIONJ>S .é.SÍSD!ICAS 

no nnpolitano de los BorlJOnes lo impuso en Calabria por una leí i mas de un siglo 

despncs, ell d tenenwt'> u e .1 !Jüi', la~ ensas así construida:;, ll:w:wfln:; «t<tse lnu:r:wnler. , 

son las que han resü;tido mejor a.l rlesa:;t.re. Una Yoz mas la teot·ia i la práetiea eon­

cuerdan perJectmnente. 

Ellllovirniento tiÍsmieu presenta una emu·ta dase de <mdnlucioncs, las ondas vi­

si lJks o gravítit:as que ~e prudueen solo en terrenos moYcdiw~ e inc:ohere11tes, como 

aluviones o arenas, mat-erias que ent<m<:es se mueven exaetameut.e eomo las olas del 

tuar, · part.ieipando aquella:; exaeta pero momentúneamentt! de t.vdü:; las propiedades 

fú;iea:; de un IÚjuido. \·ario:; :;i~múlugos hm1 llegado su realidad i segun ellos no exis­

ti rían sino en_ la imajimwion de lo~ ol>servadore:~ . aterrad.o!:i, quienes .((n su espanto 

atrilmirian al ;,;uelo el movimiento de que part.ieipan ellos mi:;mo~. Hecientes inve~t.i­

gacioúes han comprobado su produeeion i :meedió a veces que el terreno no siempre 

pudo volver a sn forma primitiva, de suerte true despues de un tenemoto e~tas olas 
se han cuajado, ·por decirlo así, con lo <Iue se imposibilit:·~ tod'l ncgacion. 

Se c:omprénrle f;.í<;ilrncnte lo dertructor de tales onda . ., cuya altul'a puede alcalizar 
anuo o diJs metro~ i que caminan ~nudw mas rápidamente que las ohts del mar. Su 

cm bate .contra las fundaciones de un edificio e~ ta.nt.o mas t.erril>le cuanto que depen · 

1.len de la gravedad i al encontrar ellas una evn:->tt·uccion vl>rnn con toda su wasa. 
produeiémlosc entúnct's d fenómeno: de la re,~biitazo;l de las olas del mar contra los 

pc11ascos de una costa escarpada. ::;¡ por desgracia, el edificio no forma un <:onjunto 

perfecto con sus fundaciones, se separani de :>u b<t:;e i se derrnmlntrá sin remedio . 

Atií por nuevo <:aminv llegarnos al concept<> de un edificio, euy!ts partes estén en tal 

dependenda o lignr.oll nnHua que ninguna de ellas pu<3da n10verse por <menta propia i 
de esta manera se ha transformado la idea de los antiguos sismólogos cuando decían 

que tuda~ las partes de una construccion tienen que ondular i vibrar sincninicarnen­

t:c, problen Ja <I u e en esta forllla. u o estA al alcance del análi::;is 1natemático. 

Ot.ro efect<> de las onda~ gravíficas e~ el de indinar una construc<;iou. Si la pro­

ye<:cion del cent-ro de gravedad de un muro puede :mlir de su base de sul>stentaeion, 

no pasa esto cou el centro de gravedad de un cdiJicio ordinario. JDu otras palabras, el vol­
camient~> de un edificio es imposible i de hecho ningnn caso semejante ha podido ob­

servarse. Pero si las paredes no estún per.fe<:tmnente ligadas con los pisos i las divisio­

nes interiores, las murallas se independizarán del edificio i, por consiguiente. 

se volca.nín. Este peligro es. real i grande i, en efecto, se ve muí a menudo en gran­

des terremotos habitaciones que han perdido sus fachadas i cuyas piezas se presen­

tan con sus muebles i enseres a la vista. 

Se trat-a, pues, de const.mir un edificio de tal suerte <!Ue forme una especie de 

monolito solo capar. de bambolea r con h\s ondas :;ismicas sea principales, sea gravífl­

eas. Claro que la solucion del problema consiste en una annazon jenera.l <:uyos vaeios 

en lor; planos horiwntales i ·verticales.esteu ocupados o rea.JizRdos por materiales que 

en el easo de. l11s paredes verticales no deben sopot·üu· ningun peso . .A:-;í la muralla, 

tul como se concebia en los procedimient.os c:lásicos de construccion, ha cmnbiado por 
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. cmnpleto de papel; en edificios a.:-;ísmicos no será sino una cortina, por decirlo asi. 
cuya funcion no es sino de aislar un cierto volúmen de la abuúsfera libre. 

A primera vista, estas consideraciones jencra.les no dejarún tah•e;~, de estl'ltiíar i 
se las tachará de teóricas, de imajinativas. Bien lejo~ de ser así i tenemo~ otro fe­

lióu{eno natural que ha dado lugar a, deducciones semejantes cri lo tocante a otra cla­
se de construcciones. Se trata de los efectos de h~~:< olas del mar ~obre los buques i de 
·Jos principios que sirven de base a las construcciones navales. 

Ambos problemas son casi idénticos. 
Prescindiendo, en efecto, de la flotabilidad, ¿cómo obran las olas sobre un na vio? 

Revient~m con sus flancos, o tnuraUas, i lo hacen l~ambolear .i cabecear. El primer fe­

u6meno corresponde al movimiento sísmico de la fase sensible o prinópal i el segun­

do a las olas gmví!icas. Por consiguiente, la solucion del problema de las construc­
ciones asísmims .no difiere esencialmente del de la.s construeciones uavales; en estas 
últimas, las paredes esteriores que se llainan tambien la muralla, .no sirven sino para 

encerrar el volúmeu int~rior del navío i r><wa prot~jerlo eontra el embate ele las olas, 
mientras ttue las cuadernas coustituyeu el anuazon :ieneml que liga entre sí la mura­
lla con los puentes i con las di visiones interiores; asi los requisitos exijidos en la 
construccioil de un navío son los mismos que, segun acabamos de verlo, suministran 

la. asismícídad de un editício, cualquiera que sea. 
Pues bien, ¿cuáles son 'estos requisitos? La contet;taeiou se concreta fácilnwnLe 

en tres palabras: homojeneidad, elasticidad e indeformabilidad. La homojeneidad se 
opone a la destruccion i a la desagrcgacion de los materiales bajo la accion de los 

movimientos vibratorios; la elasticidad bastarú para <:omba:tir la inercia de unas inu·-
. tes relativaniente a otras; en fin , la indeformabilidad impedirá el movimiento panto­
grático del armazon con el que_ se destruyen las paredes, las divisiones i hasta las te· 

ehumbres por exceso de compresion o de t.ension en sus mismos planos. 
A las dos primeras condiciones corresponden le\ selecciou i la buen<l calidad 

de los materiales empleados i tlU modo de ligawn. No es este el lugar de hablar de 
una cuestion bien conocida, sin que haya Jlecesidad de tratar de asismisidad. N o hai 

nada nuevo e11 lo tvoaBte ll solíde.z i elasticidad de u11 material, cuulquiera que SOl!-. 

Es un poco mas delicado obtener la índeformabílídad. Sin embargo, al darse 
<:,~<:t,>_'.,\{¿,_ <..\..<{. '-~~ \..<..\'<-. <:.\'..".'-'K'il,.<..\'<-. ~l-,.<:t,','.'-.<:t,~\.<..\~ <l<:t. ~'-'-!~'~".\.'..~M~\\.'., '<-.~~ <:.\..~. ~~~\~x<~, %~~ '..~~\.i,\.'.,~~-. 

tienden a. moverse como un pantógrafo, un constructor precavido hallará ~;in dificul­
túd séria el método adecuado ele oponerse a e~;te movimiento por medio de crnces de 
San Andres, escuadras, etc., i sabní mui bien trasformar los rectángulos de las ar­
ma:wues en triángulos, la sola. tigum :jcométrica indeformable que <.>xiste. Me limita­

ré a decir que eu construcciones asísmicas :>e obteudní. mayor seguridad con la con­
tinuidad de las piezas verticttles <1ue con la de los (llemcntos horizunt.ales. 

Espuestos estos principios jenerales pot· medio de lo~; cm~les es posible conseguir 
la ~tsismicidad de un edificio i cuya aplic;ncion no preseut.:t cliticult.ad séria alguna , 
pero exije un (;Onocimiento cabal de los efectos de los temblore~ >;obre lns construc-
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· <"; iouc:,;, queda u!n• pelig-1·u del qut· 1.10 puede pt·e:;eindirse aquí, él Ütecnfli, que ;;lgue 

j Pttt•mlnt• •n!c a ¡,~ ).!:l'aJHk ,; lt.•n·emotu:::. El fuego acarrea con~i~" <.lo:-< t'oll&eeue twias 

dil't.•reu( c,.. ett un eclilieio cuy .. :; materiale:; &<.m in<.:ombu:;tiblu~; por :;Í mistno~; :-<l.l q ue-

11-IHI I lo,: ell~erc:-< c¡uu eo1dicne i t·l edilicio ;;e t.lestruye a eonseenem:i<~ d.L' h clircrL'II 

•·ia, clt:> c.·ondm·t.i bilidac.l por el c:alor <le su::; clemeuto:< coll:;titut.ivc,,:, nmterialc~ i lll'· 

1.1111-/.()JI(':-;. 

Lo~ iujt:nit.·ru;-; i ar•¡uit.e<.:tm: d<:' lc1,; J·:~tado,; Fnit.lo~ se lmu preoeupado lllttdto 

de c:-:tt: probletna i. :;i n · e tn b:tr~o. 11 pe:;m· .-le . :::u,; c:;l'ucr;.:IJ:> i a pe:;ar de 14! a trevido i 
iira ncl i """ dt · ,; u:-; t" 111eeptn:< t'c)tl:::tnH:ti \'1>:::. no han aletmllarlu a ¡·e:;olredo, 11 i :;i q u i, ·r•·l 
ele lejn;;. a lo !ltel lo:; el<:' llll<l manem pnietiea. Bien podría :;cr 1[\lt.' no l1>1YH ningn na 
;;<~lueiolt. ntieutnt:-; tanto uu :-;e emplee un maierial úni~;tJ pam <.:un:;tt·u it· UIHI- ~;cm:-;­

t l'lltciott. 

;.Exi:<l-<· 1111 tal llllltt·riai'J :)in eluda, e inultdiatmucnit• <.:at.lu uno eh· ]o,; m;i :;h:nll'~ 

l111hni. pcn~a<lo en el t:t'lllettto armado, euya houwjen<:'idad impide c¡ue uno tll· ~u:; d<:­
lll l't ll" "'· l't:IIH.:II I<t i lierru, -"!.'dilate ma~ ttUC el otn•, pero t1111 l<d •jltt' lo:-; fit•tTo:; elll ­

]'ll'atkt~ :;ean mmtct·o:-;í,.:imo:-;, es deeir, de un ~rueso muí n·dueido. ::\o l'M''I¡>Hni tau t­

pot•.> a. nad ie e¡ne el cemento armado cumple preei:;a i ptrfeetanwntl· i l'"r sí nt ismo 
con lodw; l1>s requí:-;ito:; de la. a;,;i::;tJticidarF No :;olu es lwuwjé lll'O i ek·stie·o, :<Íno que. 
;1dema:-:, t'ti inddommble. · · ., 

ltt•sulta ck tuclo e:;t.o 11ue el cemento anuado e::; el mat-erial por exccktH:ia para 
leVHI It~tr edifieÍtl:-\ . a~<í:;mico::; e ineombul:l tible::;, Se e]irá: eue:;ta uaro! -~et·ia pm;íble t.le­

IJtosl.rar <¡U l ' no, a lo ll ll'tll!s si ::;e trata de eon.itrueciones de ei l'rtn in.tportancia. 1.\:ro 
<'<.Jlll'Cdúlltn::!lo, 11o rkjnni ele ser lxu:a.t~J. puesto que p uedt·n a!Jorrar:;e los ¡!Hoto:; ele sL·­

g·urr, , i <'11 pol:o~ ailo;-; ~e habrá recupentclll la di[enmcia de preeiu, si exi:-'te. ~e di:l• 
h11ubien que ~u eon~tt:ueeiun es ddicaela i hasta pcli~!T<,:-;a. rccui·dando.t•tl dl.)(:to, c.ier­
bl~ <::thí:-<troft·~ retuntbantc:;: ~e ,;a be mui hieu · que :;;ncerh:n aecide1t!e~ cwtlq1 tÍI.ll'll 

qm· sl'H el si:<l-e 111a •h! editic:aciun: c:-<tt peligro ~upue::;to nu c:o; propio dd l!l.llllt;nl•> n.t'· 

JliH-<1<.1. 

< lucclnria por ll'lllal' la eue;;t ion del :-;itíu de un rditíeio que st• lJUÍerc leraul:tr 
¡!,; Í;.;nlie·:mumte, pero no siendo jener>~l n1ente el eun:;trudot· lihre dt• e,;eoj t,t·ln , ba;;la­

ní dec.:ir <¡ue exi:;ten métodos a.dc<.:U<Hlo~ por pelig roso que sea un terreno . La dil i<: nl­
la<l IJ•.• :;erú liiH,\'<tr l[l.le la ele lenlllht· un dique al traYes de un pantano. 

E,; tHnto mas ut·_jente pre•J<.:uparse de las <.:oustrue<.:iones a:-::ísn1Í<.:a~ . eua tt!o qne 

e••n lll lldta pt·obabilidwl las eatástwfes Yenit.lcras :;er:in prugresiva1nt>nte 111a:-; deSH:>· 
tro~as. ell-hido al grau aumeuto d e la poblac;iou de hts c·iurh.de;; i al progt'l>!M mism o 

ele la eivilizacion que exije C<~ llStt·uctiotu .. ~o; ma .. -; CCJmpli<·adm; i 11111:-; a ltu,:. :-;~.. cree t:lnl­

bi.elt en el púhlieu qw.: a lo llll:nu,; en e;;!<JS últimos <.leeeuivs los f'enútJten~,,., ::;Í::i nJ Íe<.•~ 

!tan eutmdo en 1111 pcr(odu 1le cx;wtrbacion. Esta. opiuiou e~ errónea i re:,;ulta únit a­

mentc de lit útt:iliehvl de las c:omunicacione:; leleg-rálit.'HS 1mcH tuerced 11 d la:;,. de:;pnes 
de pol:a,.: ) J ura~<, un tClT(:tllüto, por alejado l[llC ;;ea ,;u f tKO. en el interior ele la ('!tina o 

~~.n la ma .. ~ a.p;trtmla clü In:; i~la,~ del ( )céano, lo tmuneian iulJlü(\iatameut.c lu;; periú· 
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rlicos de todo el orlw. Si, pues, el pd.i~t·o sismi<.;o 110 so ltt!CC mas freeucnte, ~UR o~­

trugos 110 tkjanin pnr t•:;n «le tr<!t:er t·onstantemenh·. 

(' reo haber C'OilH!!gUÍflO el ohjdo t¡ll{' pcl'::>egnÍH: «lcmuslrar Ja po,.: j!,jJidad de (;tlllS­

t rnir a:;í:;mit:ameute_ sin caer en el peligro de espon<!r detalle:; JH<mnneute t.écnil'o" 

ante los miembros del Instituto tle lnjeniero~ do Chil t>. 


