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AO: Estimado Tomas, gracias por aceptar
esta entrevista. Nos gustaria saber cémo
nace su interés en la ingenieria sismica.

TG: Sin entrar en mayores detalles de
caracter autobiografico, quiero sefialar
que, en 1960 cuando cursaba cuarto
afio de ingenieria, se desencadend el
mayor terremoto que registra la historia
del planeta: el mal llamado “terremoto de
Valdivia”, debiendo mas bien conocerse
como “el gran terremoto de Chile”. Dicho
evento provoco una “explosion antisismica”
entre los estudiantes de ingenieria de la
época en el pais, y uno de los problemas
mas serios derivados de este terremoto
fue la denominada “Epopeya del Rifihue”,
que dio origen a la “Gesta del Rifihue”,
mision destinada a evitar que la presa
natural en la desembocadura de ese lago
pudiera ceder, causando una tragedia
de proporciones en pueblos y ciudades
situados aguas abajo.

Entrevista al ingeniero Tomas Guendelman
Bedrack, (TG) realizada el dia 25 de noviembre
de 2021 en su oficina en la comuna de Nufioa,
por Ricardo Martinez y Aldo Hidalgo (AO).

En la edicion 202 del afio 2012 de la Revista
INGENIERQOS, Elias Arce Cyr retrata de modo
preciso la personalidad de Tomas Guendelman.
Destaca su gran sensibilidad y calidad humana,
su valioso aporte a las numerosas generaciones
alas cuales formd siendo profesor de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Chile y su
admirable contribucion a la disciplina ingenieril.
Escribe Elias Arce:

“Tomas Guendelman supo tempranamente
combinar sus habilidades para resolver problemas importantes para el pais, y me refiero
particularmente a los terremotos, con las nuevas tendencias en el mundo relacionadas
con las Tecnologias de la Informacién. Cuando no existian los computadores personales,
él se transformd en un especialista en la uniéon de ambas areas; ensefo, innovo, cred
empresa y cambio para siempre la forma de disefar edificios en Chile. El Instituto de
Ingenieros, que hoy preside, reconocio este aporte otorgandole la Medalla de Oro 2009”.

Por nuestra parte, queremos resaltar el galardén decisivo que corona sus afos de labor;
el Premio Nacional Colegio de Ingenieros de Chile, 2015. No obstante, otras decenas de
reconocimientos y medallas han acompafiado su vasta actividad cotidiana, sean éstas
desarrolladas en el plano de la docencia universitaria, en el de su oficina particular,
en el de la dirigencia gremial o como socio de diversas instituciones nacionales. En
todas ellas el profesor Guendelman se ha destacado, realizando una gran contribucion
intelectual apoyada en su visién humana. En efecto, sus estudios cientificos (69), sus
libros (5) y sus excelentes columnas en la revista INGENIEROS (79), dan cuenta no
solo de su inagotable inventiva, sino también de su carisma sensible y generoso.

La tarea fue liderada por el ingeniero
Raul Saez, quien sugirié que se invitara a
colaborar a los estudiantes de los cursos
superiores de las facultades de ingenieria
de las universidades de Chile y Catolica. Me
inscribi como voluntario, pero no tuve cupo
debido al excesivo numero de inscritos,
casi todos ingenieros que, naturalmente,
contaban con mayor preparacion para
cooperar en lo que fuera necesario. Sin
embargo, la mecha quedo encendida, y
cuatro afos mas tarde, ya titulado y con
dos afos de experiencia, hice realidad
mis inquietudes e inicié mis estudios de
postgrado en la Universidad de California,
en Berkeley.

AO: ; Cuéntenos como fueron sus primeros
pasos en la disciplina?

TG: En julio de 1967, cuando recién me
estaba acomodando en mi nueva posicion
laboral, en el Departamento de Obras

Civiles (hoy de Ingenieria Estructural y
Geodésica) de la Universidad de Chile,
ocurrid que mientras se construia el
Puente Huasco se derrumbd la estructura,
debido a un andamio defectuoso. A pesar
de que no hubo victimas, el ingeniero que
habia calculado el puente estaba siendo
procesado por responsabilidades civiles
y penales. En ese momento, desde el
punto de vista estructural, se trataba de un
problema complejo; por tanto, el ingeniero
Santiago Arias, quien estuvo a cargo
de la defensa del ingeniero estructural
acusado, se contactd con especialistas
con conocimientos actualizados sobre
ingenieria estructural e informatica. Este
desafio fue asumido por el grupo que
formabamos algunos ingenieros egresados
de la Universidad de Chile: René Luft,
Jorge y Rafael Guendelman y yo. Este
incidente dio origen a I.E.C (Ingenieria
Estructuras Consultoria).
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El célculo y las herramientas disponibles
en ese momento eran muy basicos, pero
IEC tenia todo lo que se necesitaba para
construir un modelo estructural de alta
precision.

Luego de realizar el analisis del problema,
se liberd de responsabilidad al ingeniero
estructural, pues se comprobd que la caida
del puente se debid a una superposicion
de efectos simultaneos que no podian ser
previstos y que no estaban contemplados
en ninguna norma de disefo estructural.
El informe de IEC fue aprobado por las
autoridades locales y ayudd al acusado
para lograr su absolucién. A partir de
ese momento, IEC comenzé a operar,
enfocandose exclusivamente en calculo
sismico.

En 1968, la nueva empresa llevo a cabo
analisis estructurales y sismicos de 21
de los 22 edificios del proyecto Torres
San Borja. El trabajo se asigné a IEC
porque los ingenieros de la empresa
tenian la competencia necesaria para el
correcto uso de herramientas informaticas
modernas de escaso dominio en el pais
en esos tiempos.

Los resultados de estos analisis sismicos
se compararon con un ejemplo publicado
en un libro escrito por Hurty y Rubinstein,
relacionado con el analisis vibratorio de
un edificio de 19 pisos, desarrollado por
Rubinstein en su tesis doctoral.

Los resultados de IEC y de Rubinstein
fueron idénticos, lo que derivo en la emision
de un certificado de la |. Municipalidad
de Santiago, que sefialaba que los
procedimientos que realizara la empresa,
utilizando su propio software, quedaban
formalmente aceptados y aprobados por
el gobierno de la ciudad.

Hoy, 55 afios después del incidente del
puente Huasco, IEC ha participado en la
ingenieria de mas de 15.000 proyectos
habitacionales, industriales y de servicios
publicos en todo Chile y el exterior; en
Argentina, Bolivia, Ecuadory Venezuela.

AO: ; Podria describir la realidad sismica
actual del pais?

TG: Los terremotos destructivos asolan
con frecuencia a los paises situados
en el borde del Océano Pacifico. Esta
frecuencia es alta, del orden de un evento
severo cada 5 a 10 afios, de modo que, si

Figura 1. Hospital Militar. Aislador Basal. Fuente: Daniel Stagno.

no consideramos ello como una situacion
reiterada e indefinida, estaremos actuando
de manera irresponsable e irracional.

En Chile se ha logrado comprender esta
realidad. Luego del devastador terremoto
de Chillan en 1939, que causé la muerte a
un elevado numero de habitantes de esa
ciudad (sobre 20.000), no fue necesario
especular mucho y la realidad dio lugar
a una preocupacion por la adecuacion de
normas y rigor en los procesos de disefio
y construccion. Los frutos de este nuevo
paradigma se han podido comprobar con
el tiempo, en virtud de que cada nuevo
terremoto en Chile provoca cifra de victimas
y de costos considerablemente mas bajos
que en el resto del mundo.

AO: ; Qué lecciones ha dejado el terremoto
de 20107

TG: Hasta el 2010, la filosofia de disefio
vigente en Chile (Norma NCh433.0f
96-modif.2009) se orientaba hacia la
proteccion de la vida y, entre otras
cosas, a lograr estructuras que resistan
sin dafios los movimientos sismicos
de intensidad moderada, con danos
limitados en elementos no estructurales

durante sismos de mediana intensidad
y que, aunque presenten dafios, eviten
el colapso durante el evento sismico de
intensidad excepcionalmente severa.
Sefialaba, ademas, que la conformidad
con sus disposiciones no aseguraba en
todos los casos el cumplimiento de los
objetivos antes mencionados.

Desde el punto de vista del disefio sismico,
debe modificarse la filosofia utilizada en
la mayoria de las normas sismicas, en las
que hasta ahora se privilegia la proteccion
de la vida y se considera que un disefio
es exitoso si las estructuras no colapsan
€n sismos severos.

Una de las consecuencias de este
terremoto se materializé en la modificacion
y actualizacién de la norma NCh433.
La cual considera la preservacion de la
capacidad operativa de muchas viviendas
e industrias, hecho que da un impulso a
la confeccién de una norma especifica
para los elementos no estructurales los
que, si bien estaban considerados en la
Norma antes mencionada, en el proyecto
estructural no se aborda con rigor el disefio,
ni se realizan labores de revision y control
de la materializacion de estos elementos.
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Figura 2. Edificio Titanium. Disipador de Energia. Fuente: Alfonso Larrain.

Los mayores efectos del sismo del
27F se observaron en los elementos
no estructurales, con danos directos e
indirectos de gran consideracion. Se estimo
que en los elementos no estructurales
los dafios representaron el 70% del
total. Si pensamos que en edificaciones
no habitacionales, tales como industrias
o aeropuertos, la falla del equipamiento
técnico puede dejar fuera de operacion a
la industria o al aeropuerto, esto agregaria
al costo directo el lucro cesante, lo que
puede superar en varios 6rdenes de
magnitud al directo.

AO: ; Han habido cambios en la normativa
para proteger estos elementos no
estructurales?

TG: Como lo he sefalado antes, se tomd
conciencia de la necesidad de que ante
sismos severos se deba mantener el
caracter de habitabilidad de la vivienda.
La norma NCh433 fue actualizada en
varias oportunidades, con cambios muy
importantes relacionados con los espectros
de disefio y la caracterizacion del suelo,
fundamentales para evaluar la demanda
sismica. Sin embargo, son los elementos
no estructurales los que dan vida y soporte

operacional a la estructura en la que se
encuentran emplazados.

Los principales dafios observados en
este sismo, relacionados con elementos
no estructurales, se manifestaron en
ascensores, ventanas, tabiques, cielos
falsos, equipos acondicionadores de aire,
redes de incendio, suministros de agua,
gas, electricidad, y un gran etcétera. Todos
ellos pueden no ser necesarios para la
seguridad de la estructura, pero su falla
deja carencias significativas, especialmente
cuando hablamos de ciudades densamente
pobladas, en las que la magnitud de los
darios en elementos no estructurales es muy
significativa con relacion al total de dafios.

A partir de 2011 se inicia la tarea de
creacion de una norma para elementos
no estructurales. En primera instancia, se
cred lanorma NTM (Norma Técnica Minvu)
especifica para el disefio sismico de
componentes y sistemas no estructurales,
preparada por un comité convocado por
el Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
Dentro de las principales novedades
de esta normativa, destaca el requisito
de certificacion de la integridad de las
componentes y sistemas no estructurales,
de sus anclajes y fijaciones.
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Lo anterior se fundamenta en el hecho que,
tal como lo indiqué anteriormente, cerca del
70% de los dafios registrados correspondia
a componentes no estructurales, quedando
algunos edificios inoperativos por esta
causa. Ademas, se establece el concepto
de dafio consecuencial, que obliga a que
el dafio de una componente no cause
dano o falla a otra.

Superada la emergencia, en el 2015 el
Instituto Nacional de Normalizacion oficializd
la norma NCh3357, que establece los
criterios minimos de disefo sismico para
componentes y sistemas no estructurales,
sus soportes y fijaciones a los edificios en
que se encuentran instalados, criterios
que deben aplicarse en conjunto con
las Normas Chilenas de disefio sismico
estructural.

AO: ;Cuales deberian ser los nuevos
desafios en la construccién ante catastrofes
provocadas por los terremotos?

TG: Desde el punto de vista del disefio
sismico, debe modificarse la filosofia
utilizada en la mayoria de las normas
sismicas, en las que hasta ahora se
privilegia la proteccion de la vida y se
considera que un disefio es exitoso si las
estructuras no colapsan en sismos severos.

Los nuevos conceptos apuntan a la
incorporacion de criterios orientados a la
proteccion de los contenidos. En relacion
con esto ultimo, y en particular para las
viviendas, tal concepto significa que, ante
sismos severos, se debe mantener la
habitabilidad de la vivienda.

En los procesos de disefio y de construccion,
resulta indispensable que se cuente con la
participacion de un revisor estructural, de
comprobada competencia, capaz de dar una
“segunda mirada” al disefio. Muchas veces
el resultado de este ejercicio es menor,
pero bastara con que se originen algunos
hallazgos para que este mayor esfuerzo
tenga muy ventajosas recompensas. Del
mismo modo, y para garantizar la calidad
de la construccion, deberia incorporarse
en la legislacion, la obligatoriedad de
contar con la participacion de un Inspector
Técnico de Obra (ITO).

AO: ;Como debe ser la actitud de los
paises de alta exposicién frente a sismos
y a otros eventos naturales?
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Figura 3. Edificio Telefénica. Fuente: René Lagos.

TG: Debemos admitir que, en los paises
de la costa del Pacifico, la vida debe
contemplar la frecuente visita de diversos
eventos naturales (mal llamados desastres
naturales) que, en ausencia de mecanismos
de proteccién, derivaran en desastres.
Desde esa perspectiva, la vida cultural de
estos paises no debe ignorar la proteccion
y propiciar la resiliencia.

Estimo que lo sefialado es suficientemente
importante como para pensar que Ecuador,
Peru, Colombia y Venezuela, entre
otros, deben vigilar con frecuencia
sus normas generales y, dentro de

Figura 4. Edificio Telefénica. Fuente: René Lagos.

ellas, las disposiciones de disefio y
sujecion de elementos no estructurales,
al tiempo de establecer las exigencias de
la materializacion de los proyectos.

AO: Se escucha hablar del “Edificio
Chileno” y perfil Bio-Sismico. ¢A qué se
refieren estos conceptos?

TG: La edificacion en nuestro pais salvo con
éxito las demandas de los severos sismos
de 1985y de 2010. En especial, después del
sismo de 1985, la comunidad internacional
elogio sin reservas el comportamiento de

los edificios construidos en nuestro pais,
llegando a la exagerada denominacion
-con nombre propio- de “Edificio Chileno”.

El profesor Rodrigo Flores expreso que esto
era el resultado légico de concepciones
estructurales sanas, a base de una alta
densidad de muros de rigidez (Area de
muros/Area planta) en todos los pisos,
simetria resistente y reducida respuesta
torsional. No obstante, junto con destacar
estos aspectos positivos, manifestaba su
preocupacion por el paulatino alejamiento
que observaba de las sanas practicas que
habian conducido al reconocido éxito de

Figuras 5. Panoramica de diversos edificios altos en Santiago. Funte: René Lagos.
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Figuras 6. Edificios Costanera Center. En construccion. Fuente: René Lagos.

nuestras construcciones, especialmente,
cuando prevalecian consideraciones
comerciales por sobre las de caracter
técnico.

La afirmacién del profesor Flores nos
estimulo, a Jorge Lindenberg, a mi hermano
Mario y a mi, a indagar en el tema y nos
enfocamos en buscar indicadores que
pudieran ser denominadores comunes del
disefio de edificios de comprobado buen
desempefio en sismos severos en el pais.
En una primera etapa, analizamos cerca
de 600 edificios y dedujimos cuales eran
esos indicadores y entre qué rangos se
movian. Estabamos identificando el ADN
del Edificio Chileno.

Los resultados de ese primer estudio los
publicamos en las Séptimas Jornadas
Chilenas de Sismologia e Ingenieria
Antisismica, La Serena, 1997, con el
nombre de “Perfil Bio Sismico de Edificios”
que, a través de trece indicadores cuyos
valores representan una estadistica amplia
de los edificios construidos en el pais,
permite ver si un determinado proyecto se
ajusta a la métrica de los edificios chilenos.
Es necesario advertir que el Perfil Bio
Sismico no es una norma y no excluye
a otros procedimientos alternativos cuyo
mérito no merece cuestionamiento. Los
valores de los indicadores son relativos a
los usos y costumbres del disefio histérico
de nuestros edificios.

El sismo de 2010 puso de manifiesto
muchas de las deficiencias advertidas
por el profesor Flores, lo que se tradujo
en importantes modificaciones en las
normas de disefio en hormigdn armado
y sismorresistente (Decretos Supremos
116, 117, 60 y 61). El balance global, sin
embargo, mostré que, a pesar de todo, el
comportamiento sismico de los edificios
construidos en el pais mostraba resultados
globales muy satisfactorios, medidos en
cuantia del dafo patrimonial y nimero de
pérdidas humanas.

El Perfil Bio Sismico tuvo en los ultimos
afos dos nuevas versiones, extendiendo
la base estadistica a edificios de mas de
40 pisos, los que no existian en el pais
en la década de los ‘80. La ultima version,
3.0, extendié su base de datos a cerca
de 8000 edificios y ratificd, en forma casi
completa, los rangos de valores definidos
para los indicadores en la versioén original.

AO: Para terminar esta entrevista y
apelando a su modo espontaneo de
entreverar la seriedad y la simpatia, ¢ nos
puede contar alguna anécdota personal
que haya vivido como ingeniero?

TG: Si, a mediados de 1965, terminados
mis estudios en Berkeley, fui contratado
por la empresa T.Y.Lin y Asociados, para
su oficina de Los Angeles. Me sentia muy

importante y pensaba que me recibirian
con “alfombra roja”, pero ocurrié todo lo
contrario. Me pusieron a cargo del jefe
de dibujo de la compafiia, Larry Martin,
quien me dijo: “Joven. Su asignacion
para hoy consiste en aprender a escribir
las letras del alfabeto. Partiremos con la
letra a minuscula”. Gasté media hora en
pedirme que la escribiera, corregirme,
volver a comprobar si correspondia al
patron tipografico de la compaiiia, hasta
que se sinti6 satisfecho. Acto seguido, me
encomendo llenar unas diez paginas de
cuaderno con la “maldita” letra, que en ese
momento pasoé a ocupar el primer lugar
entre las cosas que aborrecia.

El resto de la semana lo dediqué a
escribir todas las letras del abecedario, en
minusculas y mayusculas, seguidas de los
diez digitos numéricos. Asi, hasta llegar al
viernes a mediodia, en que “me gradué”.
La ceremonia era muy formal, y en ella
se me explicé que, independientemente
de quien realizaba el trabajo, la empresa
tenia un sello de presentacion uniforme,
en el que la caligrafia jugaba un rol muy
importante. Al término de la ceremonia, mi
adiestrador me dijo, con mucha humildad,
“de ahora en adelante tu eres el jefe y yo
tu colaborador”.

AO: Muchas gracias, profesor Guendelman.
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