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La importancia de como construir los edificios en zonas sismicas

En zona no sismica
DISENO CONVENCIONAL

Estructura con geometria variable
y posibles regularidades.

o

Unionesy detallado
convencional.

Poca o nula ductilidad.
Incapaz de deformarse
sin romperse.

Muros de cierre :
pesados sin anclaje =

adecuado.

Diafragmas (losas,
techos) con poca
capacidad para :

distribuir fuerzas.

Cimentacion
convencional.

Mayor masa sismica (el peso que un edificio
pone en movimiento durante un terremoto).

o

p

fuerzas sismicas.

Aislamiento

Geometria regular en
plantay elevacion.

Diafragmas rigidos
que distribuyen las

sismico en la base.

En zona sismica
DISENO SISMORRESISTENTE

Estructura ductil, con margen
para deformarse sin fracturarse.

Uniones —
reforzadas.

Disipadores
de energia.

Cimentacion disefiada teniendo en
cuenta la respuesta sismica del terreno.

Elementos clave que mejoran el comportamiento sismico

Regularidad Ductilidad Diafragmas Disipacidén Aislamiento Cimentacion
estructural rigidos de energia sismico adecuada
Comportamiento frente a un terremoto
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en Irufia de Oca y la sacudida alcanzd
los 4°. Un susto que llegd acomparia-
do de las correspondientes fisuras en
paredes, cornisas y hasta carreteras,
pero muy alejado delo ocurrido en Ve-
nezuela-mas de tres grados por enci-
ma-, donde se ha liberado 32.000 ve-
ces mas energia y la onda expansiva
hasido 1.000 veces mayor. Ha pasado
semana y media y todavia estan bus-
cando supervivientes.
Dehecho,enEspafiael riesgono vie-
neasociado tanto alos propios temblo-
res de tierra como a la fuerza del vien-
to, que obliga a tomar precauciones a
menudo similares. Es el caso de Ia To-
rre Agbar o el edificio Férum en Barce-
lona, el centro de negocios Cuatro To-
rres de Madrid o la ya citada Torre
Iberdrola. Pero también del hospital de
Txagorritxu (Vitoria), el Oncoldgico de
San Sebastian, la torre del BEC en Bil-
bao o el Palacio de Congresos de Pam-
plona... Criterios que se aplican en obra
nueva, lo que obliga a asumir todo lo

construido antes. «Hay edificios de los
afios 60 en el Ensanche de Bilbao cons-
truidos sin apenas acero. Yo he llegado
a ver forjados armados con clavos en
pleno centro, ilustra Francisco Garcia.

El reglamento actual, sin embargo,
prefiere pecar por exceso antes que por
defecto; bebe del Eurocddigo ylo tras-
lada a la normativa local para que esa
seguridad tenga los anclajes apropia-
dos. ¢Se hacen las cosas como es debi-
do? El sentir general es que si, por mu-
cho que cuanto mayor sea el riesgo de
sismos, mayor habra de ser la inversiéon
«y al final tenemos que hacer edificios
que sean viables econdmicamenten, re-
cuerda Martin-Saiz. Las normas cuen-
tan: los controles dificultan que se uti-
lice cualquier acero, los materiales re-
ciben sus sellos de calidad, el hormigén
tiene los aditivos que corresponden...
Todos parecen tener clarala teoria. «Yo
diria que se disefia para construir bien
y se ejecutalo mejor que se pueden, des-
lizaIbafiez. Luego esta la practica, claro.

Las ensefanzas de la tragedia de Lorca

S.GARCIA

Un afio después del terremoto que
asolo Lorca (Murcia) el 11de mayo de
2011, causando nueve muertos, 293
heridos y cuantiosos destrozos mate-
riales —estimados en mas de 1.000
millones de euros—, la Universidad
de Alicante hizo publico un estudio.
Sus conclusiones permiten arrojar
luz sobre estos fenémenos y abren el
camino paralaadopcién de medidas
que mitiguen los dafios.
Curiosamente, de los 3.000 edifi-
cios nuevos con que contabalaloca-
lidad cuando se produijo el siniestro,
sélo colaps6 uno y otro se hundié
dias mas tarde al intervenir las ma-
quinas. Luego el comportamiento de
estas estructuras fue bueno: las nue-
vas de hormigdn y acero superaron

laaceleracién sismica del triple dela
prevista por lanorma sismorresisten-
te con la que fueron calculadas.
¢Qué fall6 entonces? La mayoria
delas victimas hallaron la muerte por
la caida de cascotes a la calle tras el
primer terremoto —fueron dos—. «Con
seguridad, si hubieran permanecido
dentro delos edificios, el niimero de
muertos habria sido menor». Porque
fueron dos los temblores, a una pro-
fundidad de 2 0 3kilémetros, y acom-
pafiados de 131 réplicas. «Los mayo-
res destrozos no se debieron tanto a
lamagnitud de 5,1° como ala escasa
profundidad del hipocentro, que pro-
vocé ondas sismicas de periodo muy
corto, laaceleracion tres veces supe-
rior alanormal y la mayor amplifica-
cién de las ondas al transmitirse por
terrenos aluviales» en vez de por roca.

Donde si se constataron fallos fue
en el pésimo comportamiento de los
elementos de fabrica (petos, cerra-
mientos, tabiques de ladrillo), con fra-
casos generalizados. Coadyuvarona
los enormes dafios materiales y se
cobraron vidas, eran elementos no
estructurales concebidos solo para
aguantar pesos, pero no los empujes
horizontales propios de un sismo.

Cuanto mas pesado y mas rigido
es un edificio, peor se comporta. Los
materiales empleados en su cons-
truccién (mamposteria y cal en lugar
de bloques de piedra), las reformas
inadecuadas, el aparejo de los mate-
riales... Todo esto dio lugar a dafios
de muy diverso tipo, desde el vuelco
de murallas a la fractura de bévedas
o el derrumbe de campanarios y cru-
ceros», dicen los autores del informe.



