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EDITORIAL

Colegas y Amigos:

Somos un grupo de profesiona-
les que puede sostener inmensas
infraestructuras usando nuestra
mente, nuestros conocimientos,
nuestra formacioén, nuestra inteli-
gencia. Pero somos silenciosos vy
de bajo perfil, a pesar de que tra-
bajamos con notable eficiencia en
el pais que tiene la mayor actividad
sismica del planeta y que ademas
suma el escalofriante antecedente
del terremoto de mayor descarga
de energia que ha sido registrado.

Paradojalmente, miles de adoles-
centes rinden la PSU cada afio vy
exploran sus posibilidades, revi-
sando su vocacion y decidiendo a
qué se dedicaran profesionalmente
por el resto de sus vidas. ¢Cudntos
de ellos creen ustedes se plantean
estudiar esta carrera? Se dice que
Chile es tierra de poetas, pero éipor
qué los poetas empiezan a escribir
desde que son adolescentes? Por-
que tienen dos modelos gigantes-
cos que los empujan a tratar de ser
como ellos: Gabriela Mistral y Pablo
Neruda.

Eso es lo que me gustaria transmi-
tir. Nos medimos por los cientos,
miles o millones de metros cuadra-
dos que hemos calculado. Sin em-
bargo, no nos despertamos a dia-
rio con el regocijo o la satisfaccion
de gque somos capaces de dar a los
chilenos la incomparable tranquili-

“Somos un grupo de
profesionales que puede
sostener inmensas
infraestructuras usando
nuestra mente, nuestros
conocimientos, nuestra
formacion, nuestra
inteligencia”.

Cristian Delporte
Presidente de la
Asociacion de Ingenieros
Estructurales de Chile A.G.

dad de que sus hogares resistiran
la fuerza sismica de la naturaleza,
probablemente la Unica certeza que
tienen cuando comienza un evento
teldrico: en nuestra casa estamos
seguros, en nuestro departamento
estamos a salvo. iY eso es gracias
a nosotros y a todos los que se irdn
sumando a nuestra asociacion!

Los convoco a transformamos, a
evolucionar juntos, a abrirnos, a
vincularnos y a generar nuevas
proezas. No estaré tranquilo has-
ta que nos vengan a preguntar de
todos los paises como lo hacemos,
hasta que nuestros ingenieros sean
|[lamados desde todo el globo para
darles un gran disefo a las edifi-
caciones y certezas a sus habitan-
tes. Sé que las normas son vitales
e imprescindibles, los asuntos téc-
nicos nos encantan y sabemos ad-
ministrarlos, pero también tenemos
gue ponernos a hablar de construir
redes hacia afuera, de lanzar una
identidad o marca pais.

También estoy convencido de que
las mejores escuelas de ingenieria
sismica deberian estar en Chile y
desde el extranjero los alumnos de-
berian pelearse los cupos. Por eso
es crucial que nos preocupemos
seriamente de que se fomente vy,
sobre todo, se asignen recursos a la
investigacion. Nuestro pais es uno
de los mayores laboratorios natura-
les que existe y tenemos que apro-
vecharlo para generar conocimien-

to para todos los demas paises que
estdn en una situacion similar a la
nuestra. Si nos quedamos de bra-
zos cruzados, los fondos se iran a
otros estudios, nadie nos va a venir
a golpear la puerta a AICE para ver
qué necesitamos.

Les propongo defender lo que sa-
bemos. Abrdmonos, escuchémo-
Nnos y no nos quedemos solamente
en las preocupaciones que tengan
gue ver con el desplazamiento del
edificio, del espectro de respuesta
o de las curvas de resiliencia. Pre-
ocupémonos también de nuestra
profesion.

En mi primer adlo como Presiden-
te quisiera hacer crecer a la AICE y
potenciarla para que pueda ser sos-
tenible en el tiempo. Sé que cuento
con ustedes y que tenemos buenos
cimientos de base donde anclarnos
para sentarnos a pensar en estos
temas. Estamos en el momento
preciso para lanzarnos mas alla de
nuestros queridos (y a veces odia-
dos) calculos. Los invito a renovar-
nos, a mostrarnos. Hagamos brillar
nuestros logros, primero en Chile y
luego sin limites territoriales.

Cristian Delporte
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A lo largo de nuestra historia, los
chilenos hemos aprendido que de
los problemas debemos sacar en-
seflanzas, situaciéon que también
aplica para las catastrofes. Por cier-
to, los terremotos han sido verda-
deras salas de clases de los cuales
siempre hemos aprendido mucho,
tarea que nunca termina.

De hecho, el director de AICE Fer-
nando Yanez comenta que en 2010
tuvimos una extraordinaria expe-
riencia sismica, de la que aun no se
ha terminado de procesar todo el
conocimiento, pero que se espera
que de alguna manera se difunda
nacional e internacionalmente.

A nivel interno, se estima producir
documentos, tipo guias de disefo,
para que esta informacidn llegue a
la mayor cantidad de personas. Al
mismo tiempo, permitird realizar un
mejoramiento a las normas. “Esto
toma mucho tiempo y esfuerzo del
comité. Es un trabajo largo del que
estamos muy orgullosos de partici-
par”, comenta.

En tanto, a nivel internacional, se
estd trabajando en un Cdédigo Mo-
delo de Disefo Sismico para Amé-
rica Latina, labor que comenzd a
fines del ano pasado y que se re-
tomara en marzo de 2018. La idea
es que cualquier pais lo pueda

usar y adaptar a su realidad. Esto
provocard dos efectos, principal-
mente: por un lado, facilitard las
repercusiones de los inversionistas,
quienes destinaradn dinero con mas
confianza a estas construcciones.
Ademas, impactard positivamente
en la industria de los seguros.

Cabe destacar que como conse-
cuencia de lo ocurrido el 27 de
febrero de 2010, Chile y sus inge-
nieros estructurales estdn en un
peak de prestigio internacional. Al
respecto, Yanez afirma: “Esto nos
permite exportar ingenieria sismi-
ca. Debe ser un proceso continuo y
sin fecha de término, ya que los te-
rremotos seguirdn ocurriendo”. Es
asi como se espera que la primera
version preliminar del Codigo esté
lista alrededor del 2020. En ella han
participado activamente -ademas
del Instituto de la Construcidén- la
AICE, Sochige, Achisina, la Univer-
sidad de Chile, la Universidad Ca-
télica y el Ministerio de la Vivienda,
entre otros.

Fernando Yafez, quien también es
director del Idiem, recalca que éste
serd un importante referente a la
institucionalidad en disefio y ejecu-
cion de obras. “La figura del cédigo
modelo es una expresion restricti-
va. Incluye revisiones, autorizacio-

Fernando Yanez

Trabajo cor
| bara ser un

" a nivel nacional e
internacior

stante
aporte

al

nes, entre varios otros puntos. En
resumen, en un “ecosistema” que
permite que todo funcione”, afirma.

Para este afio, el profesional comen-
ta que a nivel general se espera una
reactivacion de la economia, por lo
que la ingenieria estructural tendrad
mucho trabajo y poco tiempo libre
para estos proyectos. Sin embargo,
asegura que el compromiso estd y
gue se continuara trabajando con el
mismo animo.

Destaca que en Chile se cumplen las
normas, aungque aun gueda mucho
por hacer y “queremos contribuir
a que en nuestro pais sigamos ha-
ciendo las cosas aun mejor”, afirma.
Con respecto al 2010, reflexiona vy
afirma que este evento nos ense-
Ad a poner mas atencion al disefio
sismico de las estructuras costeras;
de esta forma no sélo deban resis-
tir al terremoto, sino que también
al tsunami. Agrega que los chilenos
cada dia son mas exigentes porque
han vivido situaciones extremas y
porque los temblores o terremotos
son muy frecuentes. “Esto genera
cultura y debemos darles esa tran-
quilidad”, sentencia.

Asociacion de Ingenieros Estructurales de Chile A.G.



CONGRESO ANUAL
Ina Instancia

eflexionar y
lomenajear

Es un evento muy relevante
para los socios y siempre se
ha hecho fuera de Santiago.
Esto, con la intencion

de que los asistentes se
desconecten y tengan
tiempo para meditary
compartir

René Lagos
Director

Durante todo el afio la AICE realiza
varias actividades, las que son or-
ganizadas con mucha anticipacion.
Varias de ellas estan relacionadas
a temas técnicos, normativos o di-
fusion productos. Paralelamente,
también la Asociacidn realiza semi-
narios de proyectos industriales que
sean interesantes y que hayan sido
desarrollados por sus asociados.

Al mismo tiempo, el director René
Lagos, comenta que desde el inicio
de la Asociacion se lleva a cabo el
Congreso Anual, un evento distinto,
mas bien de tipo estratégico, don-
de se analiza -por ejemplo- el per-
feccionamiento empresarial o la vi-
sion de futuro de la profesion, entre

)ara compartir,

muchos varios otros interesantes
temas.

“Es un evento muy relevante para
los socios y siempre se ha hecho
fuera de Santiago. Esto, con la in-
tencidn de que los asistentes se
desconecten y tengan tiempo para
meditar y compartir”, comenta.

El profesional comenta que a lo
largo de los afos ha habido buena
recepcidén por participar de este
encuentro. No obstante, a veces
cuesta que las personas asistan.
Por un lado, porque deben dejar sus
trabajos por 2 dias. También influye
el precio del viaje, ya que se debe
considerar viaje y alojamiento. Por
este motivo, cada aflo se organiza

en un lugar que no esté tan lejos
de la capital y que implique menos
tiempo y costo de traslado. Fue asi
como el 2017 se decidid por Termas
de Jahuel. Es aqui el momento pre-
ciso para premiar al ingeniero y al
proyecto del afio. “Con esto se le da
un realce al cierre a las actividades
anuales”, dice Lagos.

Sobre el ingeniero del afio, lo que
se busca es homenajear a un cole-
ga que a lo largo de su trayectoria
haya realizado aportes en 3 areas,
principalmente: académica, técnica
y gremial.

Continla en pagina 7.




Los candidatos tienen que ser postulados por
otros asociados y luego se relunen los ex pre-
miados, quienes eligen una terna para que el
directorio decida dentro de estos tres. Fue asi
como el ano pasado se eligio a Rubén Boros-
chek, quien no pudo asistir al Congreso por es-
tar fuera del pais, pero si envidé un emotivo video
agradeciendo este galardon.

Fue en 2017 que se eligid por primera vez al
proyecto del afio. De una terna, un jurado -com-
puesto por el Presidente del directorio, un pro-
fesor y colegas- eligen al ganador. En esta
oportunidad, el proyecto destacado consiste en
la evaluacién y posterior refuerzo de un conjun-
to de oficinas antiguas ubicadas en Lima, Peru.
Esta construccion fue materializada en los afios
70, por lo que no cumple con muchas de las dis-
posiciones normativas modernas de los codigos
de disefio sismorresistentes, como por ejemplo
confinamiento en los nudos de los marcos, cri-
terio de columna fuerte/viga débil, entre otros.

El estudio de vulnerabilidad establecié que la
estructura al ser sometidas a terremotos pasa-
dos de Peru no llegaba al colapso, pero si tenia
una serie de deficiencias, las cuales podian ser
resumidas en: Falta de rigidez, mecanismos de
colapsos peligrosos parecidos a los que se ob-
servaron en algunas estructuras que colapsaron
tras el ultimo terremoto de México, déficit de la
resistencia a corte de los muros.

Ante esto, se realizd un proyecto de refuerzo
para subsanar dichas deficiencias, pero cum-
pliendo con una serie de requisitos: Debia ser una
solucioén altamente industrializada, que minimice
la interrupcion de la operacion de la estructura,
gue minimice el cerrado de vanos previamente
abiertos, que subsane los problemas de vulnera-
bilidad.

La solucion adoptada por RLE fue el uso de dia-
gonales de pandeo restringido (BRB por sus si-
glas en inglés “Buckling Restrained Braces”), las
cuales presentaban una serie de ventajas, tales
como proporcionar mayor rigidez y amortigua-
miento, lo que disminuye el desplazamiento la-
teral de la estructura bajando la probabilidad de
choque entre estructuras adyacentes. También
minimiza el daflo en los elementos existentes
(marco de hormigdn con detallamiento sismico
inadecuado), elimina los mecanismos de colap-
sos peligrosos, permite usar una configuracion
de chevron sin reforzar la viga, lo cual a su vez
permite no cerrar vanos previamente abiertos.
Si bien los BRBs se fabrican industrializadamen-
te con estrictos controles de calidad, la soluciéon
en su conjunto es prefabricada en su mayoria,
lo que minimiza los trabajos en terreno y -por
ende- la interrupcion de la operaciéon de la es-
tructura.

Asociacion de Ingenieros Estructurales de Chile A.G. 7



X Gongreso AIGE 2017:

Oportunidades
J escenarios
futuros para
|a ingenieria
estructural en
Chile

En el encuentro se llevd a cabo una
serie de didlogos que produjeron
un enriquecimiento en el debate
en torno a la ingenieria estructural.
¢Cudles son los desafios? éCodmo
pudiese beneficiar a la construc-
cion y las estructuras con las nue-
vas exigencias antisismicas? Estas
fueron algunas de estas interrogan-
tes dilucidadas, permitiendo direc-
cionar las oportunidades y desafios

de la ingenieria estructural en Chile.

En noviembre se desarrollé en San
Felipe el X Congreso de la Asocia-
cion de Ingenieros Estructurales de
Chile, el que provocd, entre otras
cosas, una mayor socializacion de
saberes y contenidos cruciales para
el ejercicio de la ingenieria estruc-
tural. Esto permitié visualizar cua-
les son los procedimientos en voga,
asi como generar un encuentro pro-
fesional y técnico que visualizd al
método BIM (Building Information
Modeling) como una herramien-
ta trascendental en el ejercicio de
la ingenieria estructural en el siglo
XXI. Tres expertos en el area dialo-
garon sobre oportunidades a corto
plazo en el Ambito de gestioén, resi-
liencia y productividad.

BIM y el nuevo paradigma

Distintas ponencias en el marco del
X Congreso AICE trataron sobre el
BIM como metodologia de trabajo
interdisciplinar, la que permite de-
sarrollar mayor productividad en las
oficinas de ingenieria, generando
asi un valor agregado al momento
de evaluar lo producido tanto en la
actualidad como de manera com-
parativa con 10 anos atras. Cristian
Delporte, Presidente de AICE Chi-
le menciona que el BIM no sélo es

una metodologia, sino un cambio
de paradigma para el ejercicio pro-
fesional: “Lo mas notable es que te
obliga a empezar a trabajar colabo-
rativamente. Hasta ahora cada uno
hacia su proyecto cerradito; aca te
obliga a trabajar con él de frente.
Las oficinas se tienen que adaptar
a esto, pero no es facil cambiarse”.

Chile ha vivenciado un crecimiento
promedio superior al 5% durante
estos ultimos 30 afos, lo que per-
mitid un cambio sustantivo en la
calidad de vida de las personas. Por
su parte, el Banco Central proyectd
para el 2017 un crecimiento pro-
medio menor a 2% en los ultimos 4
afos, por lo que las nuevas estra-
tegias de productividad se tornan
trascendentales por lo menos en el
escenario local y, sin duda, latinoa-
mericano.

{Cuadl pudiese ser el aporte de BIM
al sector productivo -en especifi-
CcO- en ingenieria estructural? “Yo
creo gque va a generar proyectos de
mejor calidad, va a generar ademas
ahorros en las obras, vamos a tener
mayor productividad. Si en el fondo
tu logras una productividad gene-

Continua en pagina 10.
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“Creo que la tecnologia
va amoldear la

forma en que nos
relacionamos, sobre
todo si comenzamos

a trabajar de manera
colaborativa”.

Cristidn Delporte
Presidente de la
Asociacion de Ingenieros
Estructurales de Chile A.G.

ral, no solamente en el disefio (por-
que se va mezclando con la obra,
con la construccién), eso va a ser
mucho mas productivo que antes.
El método BIM busca mejorar la
productividad ante todo, trabajan-
do colaborativamente. Ahora esta
el whatsapp, tienes el correo aca
en la mano en tu propio teléfono 24
horas contigo, por lo que de a poco
esta tecnologia ha ido invadiendo
la forma de trabajo. Creo que la
tecnologia va a moldear la forma en
gue nos relacionamos, sobre todo
si comenzamos a trabajar de mane-
ra colaborativa”, detalld Delporte.

Patricio Bonelli es ingeniero civil
de la Universidad de Chile, aca-
démico e investigador experto en
construccidn, quien presenta cerca
de dos millones de metros cuadra-
dos calculados construidos, y otros
dos millones de metros cuadrados
construidos revisados, como re-
visor de cadlculo estructural en el
sistema vigente en Chile. Bonelli es
muy critico al esbozar el escenario
actual de la ingenieria estructural.
Detalla que la resiliencia es un con-
cepto clave al momento de invertir
y edificar construcciones en el siglo
XXI, donde la ciudadania (clientes o
actores publicos y privados) tienen
un rol central en la gestion de esta
construccién. Luego del terremoto
del 27/F del 2010, Chile ha realizado
una serie de programas de preven-
cién antisismica, que buscan edu-
car a la poblaciéon ante este tipo de
catastrofes, y generar un cambio
cultural en el ambito de prevencion
ante desastres naturales. ¢Pero qué
sucede con las estructuras y cual
es el enfoque que debiese prever
la ingenieria estructural como una
estrategia de negocios?

Necesidades ciudadanas
de resiliencia

Para Bonelli la resiliencia es un
tema de moda, como la capacidad
de sobreponerse a un desastre, lo
qgue es aplicado a las estructuras
con un sentido critico y en una lec-
tura dual entre las estructuras vy la
ciudadania (clientes). éCédmo una
estructura puede ser resiliente?:
“Creo que la gente en general no
estd muy preocupada del terremo-
to, lo que si ha pasado es que los
clientes estdn muy exigentes y los
costos de posventa son altos, y la
afirmacion de que la estructura se
puede dafar y no caerse, no es tan
cierto, porque los clientes deman-
dan, y como hemos tenido la suerte
(menciona entre risas) de tener un
sistema que los suelos buenos se
han portado sin dafio, la gente pien-
sa que eso es normal y lo estd exi-
giendo. Eso no es tan facil de lograr
en algunos casos, donde hay suelos
muy blandos y en algunos sistemas
estructurales es fundamental elegir
el sitio y el sistema estructural que
se utilice, pero garantizar que no va
a haber dafio en zonas en que ha
habido mucho dafio anteriormente
es dificil. Cuando venga el temblor
y si hay dafio, nos van a demandar.
La gente aspira a seguir viviendo

en el mismo edificio y gastar lo mi-
nimo en reparacion”, dice Bonelli.

La norma antisismica en Chile ase-
gura que las estructuras mantengan
una resistencia tal que permitan
salvar vidas humanas, pero no obli-
ga a que no sufran dafos. En este
escenario donde pareciese gque se
entrecruzan tematicas culturales
de los clientes, exigencias de post
venta y geografia, icudles son las
oportunidades de la ingenieria es-
tructural en este nuevo escenario?

“Siempre va a haber costos para los
terremotos. Los edificios hechos
por ingenieros funcionan bastante
bien. De lo que hemos aprendido,
pensamos gque podemos evitar los
dafos que vimos el afio 2010, por
eso se cambiaron las normas y
creemos que los sistemas que usa-
mos funcionan bien en los terremo-
tos que conocemos, pero eso nNo se
puede garantizar. Cada terremoto
nos da sorpresas y tampoco pode-
mos controlar todos los parametros
que funcionan en un edificio. Los
desafios estan en hacer las cosas
bien, disefar edificios modernos
que tengan poco dafo, la tenden-
cia que se va a ir popularizando es

Continua en pagina 11.
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la aislacion basal, construyendo edi-
ficios que no tienen terremotos o
que tienen terremotos muy suaves,
los costos no son altos, una UF o
dos UF por metro cuadrado. En Vifa
del Mar estan vendiendo a 100 UF el
metro cuadrado, claro que hay otros
costos asociados, pero son cifras
despreciables en cuanto a lo que se
puede ganar. Eligiendo bien el sue-
lo y haciendo las cosas con cuidado
es muy probable que el edificio fun-
cione sin dafno, porque asi fue, y asi
puede seguir siendo”.

Oportunidades para la in-
genieria estructural en el
escenario actual

Los sismos de mayor impacto de
los ultimos afos fueron el del Chi-
[ldn de 1939 (grado 8,2), que dejd
mas de 5.000 muertos; el de Val-
divia de 1960, con magnitud 9,5, el
mas potente registrado en la histo-
ria y que dejoé casi 2.000 muertos;
el de Algarrobo de 1985 (7,8) cuyo
balance de victimas fue 180. Y el de
2010, de magnitud 8,8 el cual dejé
mas de 500 fallecidos. La resilien-
cia parece ser un tema trascenden-
tal, tanto cultural como estructural-
mente, por la capacidad de que una
estructura esté habitable de mane-
ra integra luego de un sismo fuerte.
René Lagos, ingeniero civil estruc-
tural y académico de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile, ha realiza-
do importantes aportes a nivel na-
cional e internacional: el Complejo
Costanera Center, el Edificio Telefo-
nica y el Centro de Justicia, entre
muchos otros en Chile, Lima, Miami
y hasta hace poco, en Dubai. Para
Lagos la resiliencia es un tema tras-
cendental, a nivel ético y también
social, pues evidencia la capacidad
profesional para mantener una ca-
lidad de vida que esté acorde con
el proceso de desarrollo que estad
[levando Chile a cabo y que tiene
como temas centrales la vivienda,
salud y educacion, entre otros.

dCudl es el nuevo escenario para
la ingenieria estructural, donde la
ciudadania y los clientes demandan
mayor resiliencia en sus estructuras,
lo que sin duda afecta su calidad de
vida? Al respecto Bonelli dice: “Es
un tema esencial como pais. 30 mil
millones de dolares fue el costo de
los dafios del terremoto del 2010.

El pais tiene tantas necesidades,
gue solo disponer de una fraccion
de ese monto para ser gastados en
cubrir esas otras necesidades se-
ria una opcidn fantastica, pero eso
significa que las cosas que fallaron
tendriamos que hacerlas mejor,
para gue no vuelvan a ocurrir. Pero
el costo de que las personas vy las
empresas que dejan de funcionar
-producto de los danos del terre-
moto- no estd en esos millones; es
decir, el impacto negativo es mas
amplio y mayor, lo que significa
que resiliencia es cdmo le doy yo
a mis estructuras la capacidad de
recuperarse lo mas pronto posible
de las consecuencias o deterioro
gue sufrieron en un terremoto y re-
cuperar su condicion de operacion
normal”.

Entonces, écudl es el rol del inge-
niero estructural en este nuevo es-
cenario donde resiliencia es parte
de los requerimientos de una cons-
truccién en el Chile del siglo XXI?:
“Aunque sea una paradoja, los inge-
nieros estructurales lo tenemos re-
suelto, tenemos los conocimientos
y la tecnologia para hacerlo, tanto
en Chile como internacionalmente.
Esto tiene que ver con el uso de
dispositivos de proteccion sismica
qgue hoy ya implican un costo muy
bajo respecto de la inversion total,
un costo que perfectamente podria
abordarse a través de incentivos
econémicos que deberian estable-
cerse por ley. Por esto creo que es
un tema politico, no técnico. Noso-
tros sabemos cémo hacerlo, pero
los que desarrollan estos nuevos
proyectos, muchas veces prefieren
no gastar esa plata y ahorrarsela,
pero en el fondo es un costo a me-
diano y largo plazo para el pais. Por
este motivo, considero que la solu-
cidén va por ese lado, implementar
algun tipo de beneficios tributarios;
hay muchas formas que histérica-
mente se han hecho para incentivar
este tipo de actividades y tendria
una rentabilidad altisima, tomando
en cuenta la magnitud de las platas
y de los dafios que se generan des-
pués de un terremoto”.

El experto comenta que el méto-
do BIM vy el trabajo interdisciplinar
de los ingenieros estructurales, en
vinculo con los arquitectos y cons-
tructores, permitird generar cons-
trucciones de mayor calidad y con

mayor capacidad de resiliencia
como estrategia de negocios. Se-
gun Lagos, existe en la resiliencia
una gran capacidad de generar un
mercado inmobiliario y de ingenie-
ria estructural pionero a nivel local
y latinoamericano, como una opor-
tunidad de la ingenieria estructural
en el escenario econédmico actual:
“Hay una gran oportunidad en el
area de negocios, por mucho que
se realicen proyectos antisismicos,
siempre son porcentajes muy ba-
jos. Por ejemplo, recién en Chile, y
también pasa en Perd, los hospi-
tales tienen que hacerse con aisla-
cién sismica, entendiendo que son
edificios de utilidad publica y que
deben mantenerse operativos. Lo
gue va a pasar es que Chile va a de-
sarrollar una capacidad empresa-
rial, capaz de atender esa demanda
y gue va a tener la primera opcidn
cuando esto se expanda a todo el
mundo. Quienes estén en condicio-
nes empresarialmente de atender
esa necesidad aqui en Chile van a
poder hacerlo afuera, y eso genera-
ra “musculo” al pais y a las califica-
ciones profesionales de los ingenie-
ros chilenos”, concluyd.

Asociacion de Ingenieros Estructurales de Chile A.G.
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NUEVO SET-3G

Anclaje Adhesivo de Alta Resistencia.

SET-3G es la ultima innovacién en anclajes epodxicos de Simp-
son Strong-Tie. Creado para entregar un comportamiento supe-
rior en hormigdn fisurado y no fisurados a temperaturas eleva-
das, SET-3G se puede instalar y actuar en una gran variedad
de condiciones ambientales y temperaturas extremas. La ex-
cepcional fuerza de adherencia del SET-3G da como resultado
altas cargas de disefio.

e Comportamiento excepcional — alta fuerza de adherencia
evaluada en periodos largos bajo temperaturas elevadas de
43 °C (110 °F) empleando diametros optimizados de brocas.

e Evaluado y testeado de acuerdo a ICC-ES AC308 y ACI
355.4, para ser usado en hormigon fisurado y no fisurado de
peso liviano o normal.

¢ Permite flexibilidad al momento de disefiar — Puede ser
especificado para condiciones secas o saturadas de agua
entre rango de temperatura desde -40 °C (40 °F) hasta 80 °C
(176 °F).

e Versatilidad en obra — puede ser instalado en huecos secos,
saturados con agua o llenos de agua con material base a
temperaturas entre 4 °C (40 °F) y 38 °C (100 °F).

FRCM, La Nueva Generacion Sus aplicaclones:
de Sistemas Compuestos de Cuando se requieren ganancias significativas de resis-

tencia en flexion, axial o al corte se pueden obtener

Reforzamiento para Estructuras con una sencilla aplicacion de FRCM, el cual presen-
de Hormigén y Mamposteria.

ta una alternativa de bajo impacto y bajo peso para
los métodos tradicionales de reforzamiento del hor-
migoén. Muchas veces, es la solucion disponible mas
econdémica debido sus cortos tiempos de preparacion
e instalacion.

En Simpson Strong-Tie acompaifiamos tu proyecto:

Si requiere mas informacién o quisiera emplear el siste-
ma y desea asesoria y soporte técnico, podemos ha-
cerlo con todo el gusto, asegurandonos de aclarar to-
das sus dudas, ayudandolo a alcanzar las metas de su
proyecto con las mejor propuesta técnico-econdémica.
Al igual que realizamos con todos nuestros productos,
realizamos estudios del proyecto y proponemos aplica-
ciones y especificaciones que van soportados por me-
Repara, protege y refuerza, en una sola aplicacion, las Morias de calculo para la revision y posterior aproba-
estructuras de hormigén o mamposteria por envejec- €N del ingeniero a cargo del proyecto, como también

imiento, dafios o sobrecargas y reduce los costos de ofrecemos soporte técnico y capacitaciéon en terreno
instalacion significativamente. para asegurar la correcta aplicacion de los sistemas.

¢Que es FRCM (Fabric-Reinforced Cementitious
Matrix)?

Se trata de un Sistema compuesto por una malla de fibra
de carbono (unidireccional y bidireccional) con una ma-
triz cementicia, la cual puede ser proyectada (shotcrete)
para crear una delgada capa estructural que no agregara
un peso o volumen significativo a la estructura.




Nuestros productos se fabrican con ingenieria de alta precision,
usando programas de disefno, que permiten automatizar los calculos
de diseno bajo la especificacion AISI, y laboratorios de ensayos que
nos permiten garantizar el mas alto nivel de calidad en el que
nuestros clientes pueden confiar. Como resultado, suministramos
soluciones innovadoras con los mas bajos costos de instalacion
para aplicaciones Light Steel Framing.

Caracteristicas importantes adicionales:

¢ Permite alimentar arreglos complicados de cargas axiales, cargas distribuidas, cargas
inclinadas y cargas puntuales.

* Soporta las especificaciones AISI 2012, 2010, 2007 y 2004
e El disefio de elementos incluye montante sencillo y secciones de riel, secciones en Z,
secciones en caja, secciones en |, secciones de montante y riel compuestas y secciones

HSS, de acuerdo con la edicion 13 de AISC.

¢ Automatiza la seleccidn de los conectores de los arriostramientos laterales SUBH y de

los conectores de fachada muro cortina SCB, SCW, SSB y FCB de Simpson Strong-Tie.

SIMPSON
Strong-Tie

S
fachada muro
cortina con acero moldeado en
frio CFS para construcciones
comerciales y residenciales de

I'"Hagalo Rapidamente!!
Con el programa CFS
Designer™ de Simpson
Strong Tie ®




En conversacion

con nuestra revista,
importantes autoridades
del Ministerio realizaron
una interesante evaluacion
del trabajo realizado,

los aprendizajes y los
desafios de la Ingenieria
Estructural en el pais.

El Ministerio de Vivienda y Urba-
nismo (Minvu) cumple un rol fun-
damental en nuestro pais. Es el or-
ganismo que tiene la potestad legal
de generar normas y oficializarlas

e incluirlas en distintos cuerpos
normativos o normas de construc-
cién para su uso obligatorio. Por lo
tanto, en distintas etapas el Minvu
siempre estd presente en la confec-
cién de las normas relativas de la
construcciéon y también, de alguna
manera, administra la ordenanza.

Cabe destacar que la elaboracion
de las normas no es un proceso ar-
bitrario. Al respecto, Marcelo Soto
Zenteno, jefe del Departamento
de Tecnologias de la Construccion
de la Division Técnica de Estudio y
Fomento Habitacional del Minvu,
comenta que la participacion del
Ministerio en lo que es el proceso
normativo se desarrolla en distintas
etapas y, dependiendo del rubro,

ENTREVISTA GON MINVU:
Un sector en
constante
crecimiento

su participacion se realiza a través
de distintos tipos de aporte, ya sea
profesionales como financieros.

También es importante destacar
que este Departamento no sélo nor-
ma la vivienda social: es para toda la
construccion del pais. Por lo tanto,
se considera obligatoria para cual-
quier construccion en Chile.

Trabajo colaborativo

Podriamos suponer que la norma
asociada a la ingenieria estructu-
ral ya estd bastante determinada.
No obstante, en nuestro pais esta

Continua en pagina 16.
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Proyecto Oasis
de Chanaral,
donde se utiliza
la madera en un
proyecto de barrio
Ecosustentable.

muy condicionada a los fendme-
nos geofisicos, particularmente a
aquellos de naturaleza sismica, lo
gue genera nuevos aprendizajes vy
desafios.

Sobre este tema, Carmen Saez
Fick, jefa de la Divisidn Técnica de
Estudio y Fomento Habitacional
(s), aclara que también se deben
considerar muchos otros aspec-
tos. “Por ejemplo, ahora estamos
trabajando en incentivar y ampliar
el uso de la madera, considerando
gue somos un pais productor de
un material sustentable, que tiene
un buen comportamiento sismico
y de resistencia contra el fuego.
iPor qué? Porque la norma actual
de madera responde a su uso tradi-

cional, por lo tanto, si quisiéramos
hacer un edificio de madera en me-
dia altura con la norma actual, re-
sultaria sobredimensionado y caro
en funciéon. En Europa, por ejemplo,
se construyen edificios de 12 pisos
con madera; son tecnologias dis-
tintas a la nuestra, pero utilizan la
madera como materia prima.”, co-
menta Saez.

La elaboracion de las normas no
es un proceso rapido; puede tomar
dos afios y se plantea como un tra-
bajo colaborativo con el medio y
con el rubro. El Minvu se preocupa
porque exista participaciéon de dis-
tintos actores: academia, industrias
y gremios. En primer lugar, se hace
el diagndstico, luego se evallua qué

“Ahora estamos trabajando
en incentivar y ampliar

el uso de la madera,
considerando que somos
un pais productor de un
material sustentable,

que tiene un buen
comportamiento sismico

y de resistencia contra

el fuego. ;Por qué?

Porque la norma actual

de madera responde a

su uso tradicional, por lo
tanto, si quisiéramos hacer
un edificio de madera

en media altura con la
norma actual, resultaria
sobredimensionado y caro
en funcion. En Europa, por
ejemplo, se construyen
edificios de 12 pisos con
madera; son tecnologias
distintas a la nuestra, pero
utilizan la madera como
materia prima”.

Carmen Saez Fick,

Jefa de la Division Técnica

de Estudio y Fomento
Habitacional (s)

es lo solicitado, se contratan estu-
dios que sirvan de base y toman
referencias internacionales. Con
esto se arma una mesa técnica o se
encomienda a otra entidad que lo
haga y desarrolle un anteproyecto.

En el transcurso de los Uultimos
cuatro anos se estan desarrollan-
do alrededor de 65 normas. Entre
ellas, se elabord una relacionada
al acondicionamiento térmico de
las viviendas y se vio la necesidad
de cambiar la norma que contenia
la zonificacion térmica de Chile, ya
que se detectaron problemas de

Continua en pagina 18.
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Aislamiento sismico Fasis

La empresa FASIS incursioné
hace mas de treinta afios en el
desarrollo de tecnologias de ais-
lamiento sismico, por su amplia
experiencia en la elaboracion de
elementos de caucho, instalando
su primer proyecto en un edificio
habitacional, con excelentes re-
sultados. Con este conocimiento
llevd adelante la fabricacion de
aisladores para el Hospital Mili-
tar en La Reina, transformandose
en icono durante el terremoto de
2010, ya que en ese momento se
realizd con éxito una operacién
de urgencia. Otro proyecto im-
portante para FASIS son los ais-

Muelle Puerto Coronel

ladores instalados el estanque de
gas natural GNL Mejillones, uno
de los mas grandes del mundo,
el cual se mantuvo sin dafios y
continuidad operacional durante
el terremoto de 2010. El Muelle
Puerto Coronel es el mas emble-
matico de FASIS, por su ubica-
cién en el epicentro del terremoto
8,8 del 27F de 2010, soportando
integramente sin danos, transfor-
mandose en punto de llegada de
la ayuda desde el norte via mariti-
ma, ante los grandes dafios en la
infraestructura vial.

FASIS fue invitada a participar en
la mayor prueba sismica que ha
realizado la ingenieria norteame-
ricana en los ultimos afos, en la
Universidad de California. Un edi-
ficio equipado como hospital fue
levantado sobre cuatro aislado-
res elastoméricos fabricados por
FASIS. Se aplicaron movimientos
teluricos de gran intensidad, que-
dando registrado por mdltiples
camaras y sensores, el resultado
fue dafios cuando el edificio tiene
fundaciones tradicionales y cero
dafios con aislamiento sismico
FASIS.

La empresa ha continuado el de-
sarrollo de nuevas aplicaciones
antisismicas de caucho. Si bien
es cierto que la demanda de ma-
teriales antisismicos se concentra
en cauchos naturales y neopre-
nos, también FASIS esta trabajan-
do en el uso de otros materiales
elastoméricos alternativos, tales
como EPDM o butilo, buscando
ampliar la oferta de compues-
tos y propiedades dinamicas,
ante los nuevos requerimientos
de Calculistas e Ingenieros Es-
tructurales. FASIS ha realizado
pruebas para llevar aisladores
a las maximas deformaciones
posibles, alcanzado 350% con
cauchos de alto amortiguamiento
en base a caucho natural, sin
mostrar falla estructural en el
aislador. FASIS tiene disponibles
aisladores con bajo amortigua-
miento entre 2 @ 4 % y continua
trabajando para ofrecer alterna-
tivas de medio amortiguamiento
(5 @ 10 %), ya que se encuentra
en etapa de madurez el desarrollo
con alto amortiguamiento (> 10%)
con resultados satisfactorios en
sismos reales.

FASIS cuenta con un Laboratorio
de Elastdémeros del mas alto nivel,
que permite controlar el proceso
desde la mezcla de materias pri-
mas hasta el vulcanizado, y con
profesionales para entregar un
producto final a la medida y de
alta calidad. Estamos conven-
cidos que Chile cuenta con las
condiciones para transformarse
en referente de desarrollo de so-
luciones antisismica para Latino
América y el mundo.

Eduardo Herrera
Ingenieria FASIS

— — — ——— —
= )
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Fabrica de Aisladores Sismicos de Chile Ltda,




desempeio de algunas viviendas,
como sobrecalentamiento.

Progreso constante

éCémo ha sido la evolucién de la
Ingenieria Estructural en Chile?

Marcelo Soto: La Ingenieria Es-
tructural en Chile ha tenido una
evolucidon sostenida en el tiempo,
particularmente debido a las con-
diciones que nos impone la natura-
leza. Pero también esta vinculada a
los nuevos bosquejos, a las nuevas
tecnologias, a nuevos materiales,
cada vez mas resistentes y ductiles.
Entonces, la Ingenieria Estructural
en Chile ha ido recogiendo eso y lo
ha ido incorporando a las distintas
normas. El disefio, por ejemplo, es
un desafio muy importante. Hace
30 anos o 40 anos era impensable
tener en Santiago un edificio como
el Costanera Center o como el Ti-
tanium. Pero hoy en dia los boce-
tos son mas desafiantes, ya sea en
términos arquitecténicos como de
ingenieria estructural.

éCudles han sido los principales
hitos que ha tenido la Ingenieria
Estructural?

Carmen Sdez: Definitivamente, los
principales estan dados por los te-
rremotos y eventos de la naturale-
za. Por ejemplo, en Chile a raiz del
terremoto de Chillan se obtuvieron
una de las primeras ordenanzas y
codigos de construccion. Y el gran
aprendizaje de ese terremoto fue
el adobe, porgue los mas de 30
mil muertos que hubo en ese terre-
moto fueron producto justamente
del colapso de las construcciones
con este material en el sur del pais.
Luego, en el de 1960 colapsaron
estructuras de hormigdn armado,
entonces se mejord mucho este
componente. Después tuvimos el
de 1985 donde fracasaron otro tipo
de elementos, como los tanques de
agua superiores en los edificios y
la albafileria armada. Y el ultimo, a
raiz del sismo del 2010, se cambia-
ron los requisitos para los estudios
del suelo. Anteriormente, habia me-
diciones a 10 o 20 metros y des-
pués de eso se comenzaron a hacer
mediciones a 30 metros.

Hoy en dia, también se deben tomar
en cuenta nuevas consideraciones
sociales. De hecho, en los aflos 60
y 80 nadie hablaba de construccidn
sustentable ni de contaminacion,

pero hoy en dia son conceptos que
se deben tener en cuenta cuando
se norma el uso de determinados
materiales.

éQué desafios se vienen en los
préximos afos?

Marcelo Soto: Ir aprendiendo de
los terremotos, mas que un desa-
fio es una obligacién. Creo que el
desafio mas adelante también es
ir recogiendo la necesidad y el re-
guerimiento que tiene la ciudada-
nia respecto del desempefio de sus
edificaciones. Hoy en dia lo que
establece la norma es un requeri-
miento que estd orientado princi-
palmente a salvar las vidas de las
personas; es decir, que sus edifi-
cios que no colapsen, pero cada
vez mas a la ciudadania esto no le
basta, sino que quiere ir mas alld y
exige gque después de un terremo-
to de gran envergadura su vivienda
tenga el minimo de dafos. Enton-
ces, hay que ir avanzando también
resolviendo esas necesidades.

&Y coémo podemos apoyar el avan-
ce en la Ingenieria Estructural en
Chile?

Marcelo Soto: La Ingenieria Es-
tructural, por la trascendencia que
tiene en Chile a propdsito de las
exigencias gue tienen nuestras edi-
ficaciones, ha tenido un apoyo per-
manente de todos los actores que
componen el rubro. Eso da cuenta
de gue nuestra normativa es bien
mirada en el extranjero, porque
después de un terremoto de gran
envergadura, el gran porcentaje de
nuestras edificaciones no sufre ma-
yormente.

Carmen Sdez: En el terremoto de
2010 podemos asegurar que los
dafos estructurales fueron pocos.
Profesionales chilenos han partici-
pado en la evaluacién de los dafios
de México, El Salvador y Ecuador.
Los mismos japonenses -por ejem-
plo- han recibido ingenieros nues-
tros para trabajar no solamente el
tema sismico, sino que en general
el tema de riesgo. Los asiaticos tie-
nen una admiracién por el desem-
pefio, la formacién y la normativa
chilena, por lo que nos invitan para
aprender de nosotros. También han
venido a ver nuestros procesos de
reconstruccion.

Continla en pagina 20.

“La Ingenieria Estructural
en Chile ha tenido una
evolucion sostenida en el
tiempo, particularmente
debido a las condiciones
gue nos impone la
naturaleza. Pero también
esta vinculada a los nuevos
bosquejos, a las nuevas
tecnologias, a nuevos
materiales, cada vez mas
resistentes y ductiles.
Entonces, la Ingenieria
Estructural en Chile ha
ido recogiendo esoy lo

ha ido incorporando a las
distintas normas”.

Marcelo Soto Zenteno,

jefe del Departamento

de Tecnologias de la Construccion
de la Divisiéon Técnica de Estudio
y Fomento Habitacional

del Minvu.
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“La Ingenieria Estructural,
por la trascendencia

que tiene en Chile a
proposito de las exigencias
que tienen nuestras
edificaciones, ha tenido
un apoyo permanente

de todos los actores que
componen el rubro. Eso
da cuenta de que nuestra
normativa es bien mirada
en el extranjero, porque
después de un terremoto
de gran envergadura,

el gran porcentaje de
nuestras edificaciones no
sufre mayormente”.

Marcelo Soto Zenteno,

jefe del Departamento

de Tecnologias de la Construccion
de la Divisién Técnica de Estudio
y Fomento Habitacional

del Minvu.

Asociacion de Ingenieros Estructurales de Chile A.G.
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Marcelo Soto: Al mismo tiempo
intentamos ser un aporte a todos
los paises. Por ejemplo, a finales de
2017 trabajamos de la mano con
el Instituto de la Construccién con
el desarrollo de un cédigo sismico
regional para los paises de Lati-
noamérica y el Caribe. La idea es
generar un documento que sirva
de estdndar recomendando, lo mi-
nimo que debe componer una nor-
ma para los paises que componen
este rubro. Esto nos permite, de
alguna forma, trabajar y tener un
aprendizaje cruzado con los paises
del rubro, pero también proyectar
nuestra ingenieria en Latinoaméri-
ca. Se espera mucho de ese cédigo
y habra otros paises -que podrian
ser europeos, de Norteamérica o
Japdn- los que van a poder ver cudl
es el trabajo que se esta realizando

y proponiendo; una labor colabora-
tiva donde Chile ha dado el punta-
pié inicial y que las distintas nacio-
nes puedan ir haciendo sus aportes
o0 generando un documento que
les sirva a todos para poder decir:
“Mi norma no puede ser menos que
ésta”.

Carmen Sdez: A todos ellos les lla-
ma la atencién la formalidad que
existe en nuestras construcciones;
gue se exija inspecciodn, que todas
tengan permiso de construccion y
recepcion por parte de las direc-
ciones de Obras Municipales, el
hecho gque se exija respaldo de de-
terminados ensayos, 0 que existan
laboratorios oficiales de ensayos,
los deja muy bien impresionados.
También observan cémo funcionan
las leyes de responsabilidad de los
ingenieros, de arquitectos o de los

profesionales que intervienen en el
diseflo, asi como en las obras, en
la recepcidn, etcétera. Entonces
valoran lo bien hecho en todos los
pasos, ya que cada uno de ellos es
importante.

éQué conoce el MINVU de la AICE?

Marcelo Soto: Realizan un trabajo
qgue estd orientado precisamente
a discutir los temas que son pro-
pios del rubro, particularmente en
aquellos que van a la vanguardia en
materia de Ingenieria Estructural.
Por lo tanto, es un gremio que esta
bastante vinculado al quehacer del
sector, dandole una potencia fuerte
alo que es lainnovaciény la visuali-
zacion de nuevos proyectos. Sé que
hacen presentaciones respecto de

Continula en pagina 21.
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proyectos que han generado miem-
bros del grupo u otros proyectos,
los que discuten; son temas que a
la larga son instancias que sirven
de insumo para los mismos desa-
rrollos que se van generando. Hay
personas que sabe mucho vy, sin
lugar a dudas, van a la vanguardia
nacional en materia de Ingenieria
Estructural.

Sabemos que en distintas ins-
tancias han tenido algun tipo de
acercamiento a este ministerio,
particularmente con la Divisién de
Desarrollo Urbano. A su vez ellos
participan con instituciones que
colaboran con nosotros, por ejem-
plo, el Instituto de la Construccion.
Normalmente con ellos colabora-
mos o les pedimos el apoyo para
que participen en el desarrollo de
anteproyectos de norma. Entonces,

Proyecto Las Dunas, reconstruccion posterremoto de 2014.

tenemos un trabajo practicamente
permanente. Nos invitan a la Aso-
ciacion de Ingenieria Civil Estructu-
ral, a la Asociacion chilena de Inge-
nieria Antisismica y sabemos que
permanentemente se puede contar
con ellos para mejoras en el ambito
normativo, incluso en emergencias,
como en la emisién rapida de una
actualizaciéon normativa.

Carmen Sdez: Me gustaria comen-
tar que en esta division del Minvu
también se encuentran los registros
técnicos y de los revisores indepen-
dientes de calculos estructurales.
También destacar que esta division
puso a disposicion del publico en
general todas las normas obliga-
torias y actualizadas -casi 200- en
forma gratuita, para lo cual se firmo
un convenio con el INN.

éSe espera que el nuevo gobierno
contintie con estas lineas de ac-
cion?

Carmen Saez: Claro que si, aunque
cada autoridad le da un sello par-
ticular en funcién del programa de
su gobierno, y pondrd mas fuerza
en un punto que en otro, pero en
general la estructura continuda. Es
decir, las normas se seguirdn ha-
ciendo igual, puede haber peque-
fAos cambios, pero las personas no
veran grandes diferencias. Chile se
caracteriza por mantener seriedad
en estos procesos, independiente
del gobierno que dirija el pais.

Asociacion de Ingenieros Estructurales de Chile A.G.
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Rubén Boroschek

“Lste es un
premio que
me causa
gran alegriay
orgullo”

condecorado como

el Ingeniero del Afio
2017, este profesional
fanatico de los
terremotos, agradece
a sus colegas y
competidores por
importante distincion.

Dicen que las personas que saben
mucho de un tema son personas
humildes y este profesional es un
gran ejemplo de aquello. Conversar
con Rubén Boroschek es una expe-
riencia que deja huella. Los minu-
tos pasan volando al escuchar sus
historias alrededor del mundo. Y es
gue este compatriota ha represen-
tado con orgullo a nuestro pais en
varias e interesantes iniciativas.

Hijo de padre aleman y mama che-
ca, nacid en Chile. Sin embargo,
dejé nuestras tierras cuando era
adolescente para llegar a Costa
Rica. Curiosamente, no sabia si es-
tudiar Medicina o Ingenieria, pero
luego de una visita a la morgue se
dio cuenta de que eso no era lo que
queria para su vida profesional. Fue
entonces cuando estudid Ingenieria
Civil, Quimica y Eléctrica al mismo
tiempo por un semestre, periodo
que le sirvid para aprender bastan-
te y decidirse por la primera.

A los 22 aflos ya era ingeniero civil
y en Costa Rica fue el responsable
de la instalaciéon de la primera red
de registro de terremotos del pais.
Al poco tiempo fue nombrado di-
rector de este proyecto. Luego, la
Agencia Norteamericana de Desa-
rrollo, le solicitd ir a México a ob-
servar el terremoto de 1985 y mas
tarde pudo ver el terremoto en Chi-
le. Gracias a toda esta experiencia,
obtuvo la beca Fulbright de Esta-
dos Unidos para ir a estudiar a la
Universidad de California en Ber-
keley, lo que le permitid experimen-
tar el terremoto de Loma Prieta en
1989. Gracias a ese evento, comen-
z6 a medir estructuras, a ensayar en
campo vy a trabajar mientras hacia
su doctorado.

Fue en 1992 cuando decide regre-
sar definitivamente a nuestro pais,
gracias a una invitacién de la Uni-
versidad de Chile. “Yo decidi vivir
en Chile”, dice con orgullo y cuan-
do alguien le pregunta épor qué?, la
respuesta es rapida y certera: “Por-
qgue mi hobby favorito es el terre-
moto y Chile es el pais mas sismico
del planeta”.

Esta misma pasion lo llevd a crear
y trabajar por mas de 10 afos en el
Collaborating Center for Disaster
Mitigation in Health Facilities de la
ONU. Gracias a esta labor, conocid
mas de 50 paises de todo el mun-
do. “Fue una experiencia muy grati-
ficante”, comenta con emocidn.

Rubén Boroschek es una persona
inquieta que siempre estd viajando
por nuevos retos. Precisamente, no
pudo recibir el premio como Inge-
niero del afo 2017, ya que estaba en
un avidn hacia Europa para realizar
un proyecto de 3 paises (Francia,
Peru y Chile) que busca la protec-
cion del patrimonio. Otro de sus
pasamientos.

Al consultarle si esperaba este re-
conocimiento, responde: “Para
nada. Este es un premio que me
causa gran alegriay orgullo. Son tus
colegas y competidores quienes te
estdn premiando, lo que te fortale-
ce. Hacen un reconocimiento, mas
alld de sus propios intereses. Es un
acto de gran generosidad de parte
de ellos”, agrega.

Reflexionando al respecto, cree que
esta condecoracidon la recibid por
varios motivos. Uno de ellos tiene
relacion con su aporte en el regis-

tro de terremotos, asi como por
su contribucion en el avance de la
profesion, gracias a los 14 afos que
ejercid como secretario ejecutivo
de la Asociacion Chilena de Sismo-
logia e Ingenieria Antisismica. Asi-
mismo, por el impacto que ha ge-
nerado su iniciativa para proveer de
tecnologia a la infraestructura esto
a través de la Universidad y su Em-
presa. Finalmente, pero no menos
importante, por su trabajo en la for-
macion de profesionales en el pais,
los que ya son alrededor de 2.500
alumnos los que han pasado por
sus clases en la Universidad de Chi-
le. Es un profesional que siempre ha
mezclado la vida profesional con la
académica: “Me gusta mucho la in-
teraccion con los alumnos. Apren-
der de ellos y recibir su energia”.
Actualmente, da clases en 3 cursos:
Dindmica Estructural, Disefio Sismi-
co y Dindmica Estructural Avanza-
da. Reconoce que no son asigna-
turas faciles, por lo que le llena de
orgullo que sus alumnos lo escojan
como profesor.

Pensando en el futuro, conside-
ra que en poco tiempo podremos
contar con edificios inteligentes,
que entreguen informacion sobre
su estado, nivel de seguridad y de-
ficiencias, al igual que los automo-
viles ya lo hace. Ejemplo, que avise
si existe algun peligro de colapso o
si necesita alguna mantencién. Es
asi como contaremos con un desa-
rrollo urbano resiliente donde po-
dremos reaccionar e intervenir en
el momento adecuado y tomar de-
cisiones correctas. “Una sociedad
resiliente, necesita de una estruc-
tura resiliente”, sentencia. También
considera que tendremos estructu-
ras que no se dafien en hospitales
y colegios.

A modo de reflexion Boroschek,
quien participd en la creacién de
la AICE, desea seguir aportando a
los paises y a la profesion. “Espero
estar vigente por mucho tiempo”,
afirma con humilde tono de voz.
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Sexto
seminario de
proyectos AIGE

Diversos temas se
presentaron en

una nueva jornada
de presentacion

de proyectos. En

el, [0S presentes
compartieron
experiencias y técnicas
para mantenerse al
dia respecto a las
novedades del rubro.

El 8 de agosto de 2017 se llevd a
cabo el sexto seminario de proyec-
tos de la Asociaciéon de Ingenieros
Civiles. La presentacion estuvo a
cargo de Cristian Delporte, quien
introdujo 10 proyectos previamen-
te escogidos por el directorio, de
los cuales se premid al mas desta-
cado; “Rehabilitacién de Oficinas
mediante el uso de Diagonales de
pandeo, a cargo de René Lagos En-
ginneers”.

El primer proyecto presentado fue
el nuevo edificio de la Camara Chi-
lena de la Construccion, que se esta
levantando en la comuna de Las
Condes y que contempla 23 pisos
de oficinas y nueve subterraneos.
Su principal caracteristica es su sis-
tema de control de vibraciones del
tipo AMS (Amortiguador de Masa
Sincronizada), disefado por VMB.
El péndulo se ubica al centro de la

Continua en pagina 26.
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planta del ultimo piso de la torre y
permite absorber las vibraciones me-
diante el balanceo de un contrapeso.
Se eligid esta tecnologia porque ha
demostrado eficacia frente a un sis-
mo, evitando dafios en las estructu-
ras y sus ocupantes. La idea es que
la CChC cuente con un nuevo edifi-
cio institucional, que ofrezca instala-
ciones adecuadas para satisfacer las
diferentes necesidades de los socios
y, a su vez, proyecte hacia la comu-
nidad la imagen de una asociaciéon
gremial sélida y moderna, dos carac-
teristicas que distinguen a la CChC.

El segundo proyecto, presentado por
el auspiciador Simpson Strong Tie
Chile y su representante, el Enginee-
ring Manager Matias Urrejola, abarco
la Problematica y soluciones de pro-
yectos con CERP. Luego, se cubrid
el tercer proyecto, domo para can-
cha de carbdn de Central Bocamina,
llevado a cabo por Sy S Ingenieros.
Esta construccion fue parecida a un
gran rompecabezas, en el que se
fueron armando equipos técnicos en
toda el drea de cobertura, sin utilizar
gruas. La altura maxima es de 47 me-
tros.

El cuatro fue el edificio Duna de Ina-
cap lquique, llevado a cabo por ALV
Ingenieros. Posteriormente, se pre-
sentd el Pabellon de la Araucania, a
cargo de SIRVE S.A., una obra que
fue inaugurada en la Expo Milan 2015
y que obtuvo el segundo lugar en Ar-
quitectura y paisajismo en el evento.
El montaje de la obra de madera la-
minada se ubica a los pies del cerro
Nielol en Temuco y consta de tripo-
des invertidos en la estructura. Se
espera que la fecha de término del
proyecto sea en marzo de 2018.

El siguiente proyecto constd de uno
de los proyectos mas Illamativos del
seminario y también de los ultimos
afos en la arquitectura, la construc-

cion de la capilla Gaudi, en la ciudad
de Rancagua, la cual estd siendo
llevada a cabo por ALV Ingenieros.
Con esta obra, Chile se convertira en
el Unico pais del mundo que conta-
ra con un diseflo de Gaudi fuera de
Espafa y contara con la capilla, una
casa de acogida y sitios complemen-
tarios como cafeteria, tienda de sou-
venirs, oficina de turismo y escuela
de artes y oficios. El disefio del pro-
yecto fue dirigido por el arquitecto
Christian Matzner Thomsen el afio
2010 y el equipo profesional con-
formado por Elena Corbaldn, Alvaro
Guerra y Eugenia Moreno.

El octavo, que fue el ganador del cer-
tamen, consiste en la rehabilitacién
de un conjunto de oficinas mediante
el uso de Diagonales de Pandeo Res-
tringido y analisis no lineal, presenta-
do por Mario Lafontaine, director de
nuevas tecnologias de René Lagos
Engineers. El penudltimo, presentado
por Carlos Arce de Delporte Inge-
nieros, fue la construccidn del nuevo
edificio de la ONEMI, que se plantea
un edificio publico contempordneo
y flexible, que mantiene la predo-
minancia de lleno sobre vacio en un
volumen permeable, y la nocién de
espacio publico moderno, desde el
espacio publico exterior al interior
de la manzana a través del podrtico
de acceso del primer piso entre las
estructuras que soportan el edificio
sobre los aisladores sismicos.

Por ultimo, se presentd Enfierradu-
ra industrializada en la construccion
del Hospital de Talca, introducido por
Luis Gonzalez de Gerdau.
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’ ’ A member of
Bouygues Construction

VSl SISTEMAS ESPECIALES DE CONSTRUCCION S.A.

REPARACIONES Y
REHABILITACION ESTRUCTURAL

VSL surge como empresa a partir de uno de los mayo-
res constructores Suizos, Losinger, quien en los afos
cincuenta adquirio una patente no exclusiva para usar
dentro de Suiza un nuevo sistema de preesfuerzo para
estructuras de hormigdn. Las dificultades que tuvo con
su uso le hicieron crearse su propio sistema, naciendo el
Vorspann System Losinger, hoy VSL, patentado en 1954-
b5y cuya primera obra, el Pont des Cygnes, se materia-
lizd el afo 1956.

La empresa desde entonces requiere para el uso de sus sistemas, un
fuerte componente técnico que le permite introducir sus soluciones
en distintos mercados como por ejemplo el Geotécnico, donde se
introduce los anclajes postensados para la estabilizacion de taludes
y excavaciones, y este acercamiento le permite especializarse en
soluciones geotécnicas utilizando la técnica desarrollada en Esta-
dos Unidos por la marca “Retained Earth™ para desarrollar su propio
sistema (lamado VSol de muros TEM.

De igual forma en otras areas, el uso de (a técnica del postensado ha
ido introduciendo a la empresa en mercados que requieren de esta y
otras soluciones complementarias para desarrollarse.

Como nos comenta, Alejandro Irisarri, Ingeniero Estructural y Gerente
Comercial de VSL Chile, a través de los afios, VSL ha utilizado exi-
tosamente la técnica del Postensado Exterior para las reparaciones
de losas y vigas que, o han quedado deficitarias de armaduras, de
postensado o que comienzan a superar sus capacidades por modi-

ficaciones en las cargas que las solicitan. Esta técnica presenta un
gran beneficio para (a estructura, debido a que no sélo genera au-

mentos de resistencia de las estructuras, sino que ademas controla
las deformaciones de las mismas al incorporar fuerzas en el sentido
contrario de (as actuantes.

La complejidad de las soluciones a estudiar ha hecho que poco a
poco se vayan incorporando otros tipos de soluciones complemen-
tarias o suplementarias en algunos casos, de tal forma de ofrecer a
nuestros clientes una solucion integral que rehabilite su estructura
ante los danos 0 nuevas cargas. Se mezclardn pues incorporacion
de elementos metalicos, Fibras de Carbono, inyecciones de acero y
fibras, morteros especiales, epoxicos, y en general todas las alterna-
tivas disponibles aplicadas dentro de un estudio de ingenieria propia
que define la solucion.

Vemos por o tanto, continda Irisarri, como la empresa va usando
sus potencialidades para dar un servicio cada vez mas completo y
se transforma en un mejor aliado del Ingeniero Estructural, al lograr
comprender cabalmente sus necesidades y aportar con las técnicas
aplicadas a solucionar temas de variada indole, hoy por hoy sumando
[a Rehabilitacidn, Reparacidn y Refuerzo de Estructuras.

Dentro de este dmbito, a empresa ha realizado muchisimos trabajos
tanto a nivel nacional como dentro de las regiones a nivel interna-
cional, reforzando todo tipo de estructuras desde Silos de todos los
tamaios, hasta una represa en Francia, y pasando por infinidad de
estructuras de Obras Civiles y Puentes. Es por esto que hoy es una
linea de negocios mas que se pretende potenciar asi como ya lo son
las Losas Postensadas, Muros TEM VSoL, Pavimentos y Pisos Pos-
tensados, Postensados de Obra Civil, Sistemas Constructivos para
Puentes, Heavy Lifting & Handling y Proyectos Especiales.




. REPARACION
Bouygues Construction R E F U E RZ 0 i
COMPARTIENDO LA INNOVACION REHABILITACION

FIBRAS DE CARBONO

POSTENSADO EXTERIOR HEAVY LIFTING & HANDLING RECRECIDOS HIDRODEMOLICION

INYECCION DE FISURAS

REFUERZO REPARACION Y REHABILITACION
ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL

Los trabajos de refuerzo incrementan la respuesta resistente del La reparacion estructural restablece las prestaciones resistentes
elemento. y de durabilidad a la estructura, solucionando la patologia,
recuperando la respuesta resistente y aportando proteccion
Campo de aplicacion: frente los agentes agresivos externos.
e Forjados Campo de aplicacion:
e Tableros CONTRATISTA ESPECIALIZADO
e Vigas e Forjados
e Pilas y pilares e Tableros
e Cimentaciones ENGINEERING ¢ Vigas
e Uniones y ménsulas SMERHODS * Pilas y pilares
e Depodsitos y silos « ASSESSMENT AND e Cimentaciones
o, + Uniones y ménsulas
Soluciones para: « CONSTRUCTABILITY COORDINATION e Depositos y silos
& EXECUTION
e [ncremento de cargas * DEVELOPMENT Soluciones para:
e Armadura insuficiente o mal colocada jiﬁt‘éﬂ'o’“

e Cambios de normativa

e Baja de resistencia del hormigén

e Aperturas o cambios estaticos
estructurales

e Sismo

¢ Resistencia ante impactos y explosiones

e Fisuracion

por estados tensionales,
fatiga, fenémenos

reolégicos del hormigén, etc.
¢ Oxidacion de armadura

por despasivacion: carbonatacion,
insuficiencia de recubrimiento, etc.

|,

Técnicas: T —— e Ataque por sulfatos, acidos,
reaccion arido-alcali.
» Cambio estéatico (reduccién de la luz, L R ppual] e Impactos y explosiones.
apeos, apuntalamiento). * QUALITY ASSURANCE
e Recrecido de la seccion con aportacion Técnicas:
de hormigon.
 Sobrearmado (adhesion o insercidn  Reparacion por inyeccion
de fibra de carbono, chapas, barra e Inyeccion de fisuras
de alta resistencia, etc]. e Revestimientos
e Postesado adicional (tenddn o barras e Proteccién catédica
de acero, tenddn o laminas e Extraccion de cloruros.

de fibra de carbono, kevlar).
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seqdn el director
Rodrigo Mujica:

L0S [0gros
y tareas
pendientes
en terminos
legales

La relacion entre los ingenieros es-
tructurales con la legislaciéon y re-
glamentacién que afecta a su carre-
ra, debe ser la funcidn principal de
la AICE. Asi lo menciona el director
Rodrigo Mujica, quien agrega que
tradicionalmente, la autoridad ha
generado esta legislacion y regla-
mentacion escuchando los plantea-

mientos de los gremios afectados,
pero que su especialidad es bas-
tante complicada y dificil de enten-
der para cualquier persona que no
tenga una relacién muy estrecha
con la profesion.

La AICE se cred en 1996, aflo en
gue varios ingenieros estructurales
comenzaron a hablar de la necesi-
dad de generar una asociacion que
permitiera asegurar la mantencion
de la calidad tradicional de sus pro-
yectos. Para lograrlo, crearon un
directorio que se dedicd a generar
estatutos y principios generales de
accioén. Ya en esas primeras lineas
se dejé por escrito la voluntad de
colaborar con la autoridad en la
generacién y redaccion de leyes y
reglamentos que los afectasen. En
1997 se obtuvo la personeria juri-
dica y poco después de creada la
AICE -en 2001- tuvieron una actua-
cion muy destacada cuando logra-
ron aprobar la ley de revisiones de
proyectos de estructuras (Ley N°
19748), la que hoy, 17 aflos después
es reconocida internacionalmente y
que ha producido un circulo virtuo-
so en la mejoria de calidad de los
proyectos de estructuras.

“Para el desarrollo del reglamento

de dicha ley no fuimos tan efica-
ces y no salidé con todas las dispo-
siciones que queriamos, aunque el
resultado final fue razonablemente
bueno. Por ejemplo, mencionaré
dos puntos por los que luchamos
y no logramos que se considera-
ran: queriamos que se facultara a
algun organismo para revisar pro-
yectos que se sospechen que estan
mal revisados o no revisados y que
hubiera algun organismo que per-
mitiera suspender la facultad de re-
visar proyectos de estructuras a re-
visores que no estén actuando con
la ética que debe tener un revisor”,
comenta.

El experto agrega que hoy en dia,
a un revisor que actue en forma re-
fida con la ética, sélo se le puede
denunciar ante la justicia ordinaria,
pero nadie esta dispuesto a hacer-
lo, ya que significa un esfuerzo eco-
némico y de tiempo importantes.
Pero a pesar de estos problemas,
Mujica precisa que el sistema ha
permitido una mejora continua en
los proyectos y les ha permitido ser
referentes mundiales en calidad de

Continua en pagina 31.
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“Larelacion entre los
ingenieros estructurales
con la legislacion y
reglamentacion que afecta
a su carrera, debe ser la
funcion principal de la
AICE”.

Rodrigo Mujica
Director

sus proyectos de estructuras. “Ob-
viamente, esto va acompaiado de
buenas normas y una tradicién de
calidad que nos acompafa y que
hay que cuidar para que no se dis-
minuya”, aclara.

Al mismo tiempo, indica que todo
este sistema ha permitido que en
nuestro pais existan muy pocos
proyectos que no cumplan con las
normas y estdndares necesarios,
situacion que frecuentemente no
ocurre en muchos paises de simila-
res niveles de desarrollo e incluso
en naciones mas avanzadas.

Este director agrega que posterior-
mente a aquellos afos, el gremio
ha ido perdiendo la posibilidad de
ser escuchados por la autoridad,
por lo que se generan leyes o regla-
mentos sin considerar sus ideas y
argumentaciones. Especificamente,
entre 2013 y 2017 no fueron toma-
dos en cuenta cuando se opusieron
a varios puntos de la nueva ley de
calidad de la Construcciéon (Ley N°
20071y 20073), y de su reglamento.

Respecto de la ley, Mujica comenta
gue solicitaron lo siguiente:

1.- La ley hace obligatoria la revision
técnica de la construccidn a muy
pocos proyectos. Segun su criterio,
deberia serlo para todos aquellos
proyectos a los que se les exige re-
visién de estructuras. Esto resulta
bastante obvio si se observa qué
edificios sufrieron dafios de impor-
tancia en el terremoto del 2010 y
se aprecia que muy pocos de ellos
habrian tenido esta revision técnica
obligatoria.

2.- La ley hace responsable a la ins-
pecciéon técnica por la calidad de lo
construido. La asociacién conside-
ra que la responsabilidad de la ITO
deberia ser de avisar oficialmente
a la constructora e inmobiliaria las
fallas de calidad para que ellas las
reparen, mientras que la responsa-
bilidad de repararlas deberia ser de
la constructora.

3.- La ley hace responsable al revi-
sor de estructura de cualquier falla
de ésta. Si bien es cierto que esto
va a mejorar la prolijidad de la re-
vision, también la hard mas cara y
mas lenta. Uno de los principios en

gue se basaron al pedir la revision
de los proyectos era el de generar
un sistema simple, rapido y eco-
némico. Y lo lograron, consideran-
do gue en opinidén de distinguidos
profesionales “la experiencia ha
demostrado, tanto en Chile como
en el extranjero, que alrededor del
85% de las fallas sismicas obser-
vadas, tanto en edificios como en
industrias, se deben a errores bur-
dos en el concepto de disefio o
en la construccién”. Y con esto se
apuntaba a solucionar este tipo de
fallas, que suelen ser catastroéficas,
no tanto a impedir fallas menores
tipo fisuras o desplazamientos.

Estas solicitudes fueron plantea-
das en sesion de la comision de vi-
vienda de la Cdmara de Diputados
y se les dijo que serian invitados a
la comision vivienda del Senado, lo
gue no ocurrid. Finalmente, la ley se
promulgd sin considerar para nada
nuestras indicaciones.

Posteriormente en la redaccién del
reglamento de dicha ley, la AICE
hizo las siguientes observaciones:

Articulo 1.1.2, Definicion de Calcu-
lista y de revisor de Proyecto de
Calculo Estructural: Se pidié cam-
bio del nombre del profesional
responsable de un proyecto de es-
tructuras; se rechazd porque signi-
ficaba modificar la ley 7211.

Articulo 1.2.8, Se solicité ampliar
la cantidad de partidas que la ITO
debe Inspeccionar: Rechazado. Ob-
viamente, esto apuntaba a mejorar
la calidad.

Articulo 1.2.14, Se elimina la obliga-
cion del ingeniero estructural de re-
cibir conforme las distintas etapas:
Acogida. Y si no se aprobaba la
Asociacion tenia preparado un re-
curso judicial, ya que la ley les pro-
hibia ser ITO y les obligaba a certi-
ficar la calidad de la construccion.

Articulo 1.2.15, Es necesario excluir
fallas que estdn permitidas segun
las normas vigentes: Rechazada: La
responsabilidad es por todas las fa-
llas que tenga la construccidn por
accion del sismo, haciendo caso

Continua en pagina 32.
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omiso de que la norma permite
cierto nivel de dafos para un sismo
de mucha intensidad.

Articulo 1.4.25, La Asociacién con-
sidera necesario ampliar las estruc-
turas a inspeccionar. Rechazado.
Se buscaba mejorar la calidad de la
revisién, exigiendo revisar mas ele-
mentos.

Articulo 5.1.7, Eliminar punto 4 y 5,
porgue no aportan informacion y
no corresponden a la practica ac-
tual; el punto 4 no debe hacer re-
ferencia al decreto N°61, ya que no
estard vigente en un tiempo mas.
Rechazado: Son puntos imposi-
bles de cumplir hoy en dia, ya que
se trabaja a la rotura y no con ten-
siones admisibles; ademas, no hay
claridad respecto de las deforma-
ciones permitidas. Por ultimo, hace
mencién al decreto N2 61, el que
estd muy cerca de ser eliminado.

Articulo 5.1.27, Se agrega norma
NCh 3417 Estructuras-Requisitos
para proyectos de calculo estructu-
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ral. Se agrega salida en el caso de
gue no se llegue a acuerdo entre
revisor y proyectista. Rechazada,
Pretendia solucionar problemas de
conflictos entre ellos.

Articulo 5.2.6, Se incorpora exi-
gencia por parte del calculista para
aprobar certificados de hormigdén
y acero. Se agrega punto 14 con la
exigencia de planos as built, firma-
dos por profesionales. Rechazada:
Sélo apunta a mejorar la calidad y
solucionar un problema habitual
que se produce cuando un edificio
tiene algun problema o requiere de
una modificacién y no existen pla-
nos fidedignos de lo que hay den-
tro de su estructura.

Articulo 5.6.13, Se solicita eliminar-
lo. Rechazado: Son disposiciones
para construir en madera, que no
coinciden totalmente con la norma
respectiva.

Articulo 5.7.10, Se solicita eliminar-
lo. Rechazado: Son indicaciones
para evaluar la calidad de un te-

T

ventas@hormipret.cl

www.hormipret.cl

rreno de fundacién. La Asociacion
considera que al existir una Norma
de estudio de mecanica de suelos,
este articulo queda totalmente ob-
soleto.

En resumen, se rechazaron 8 de las
9 sugerencias que la AICE hizo.

El director Mujica comenta que
como proximamente tendre-
mos un cambio de gobierno y
-con esto-, seguramente, un cam-
bio de jefes de servicios, “tenemos
el propdsito de conseguir vinculos
mas cercanos que nos permitan
mostrar de mejor manera nuestros
criterios y experiencias, y con esto
lograr que las leyes, reglamentos y
ordenanzas permitan una mejora
continua en los proyectos de es-
tructuras”, sentencia.

HORMIPRET

Prefabricados para la Construccion



Acercar la ingenieria a las nifas vy
gue ésta sea una real opcidn como
profesional es el propdsito de la
AICE para participar en INGENIO-
SAS 2018. Bajo el slogan “Ciencia y
Tecnologia para todas”, el afio pa-
sado se llevd a cabo la primera ver-
sidn con gran asistencia de publico
e interés mediatico.

Este programa nacidé del interés por
aportar a la erradicacion de los es-
tereotipos de género que inciden
en las decisiones vocacionales de
las mujeres, limitando sus proyec-
tos educativos y laborales, que se
ven reflejados en una baja partici-
pacion femenina en las areas de la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas (STEM).

Para el director Phillipo Correa,
ésta es una oportunidad para
mostrar el trabajo que realizan
los ingenieros estructurales de
nuestro pais, quienes cuentan con
gran prestigio alrededor del mun-
do. “Nuestro principal objetivo es
mostrarles a las nifas que, en el
pais mas sismico del mundo, algu-
nos de los lugares en donde ellas
habitan, estudian y/o juegan o en
donde trabajan sus padres, fueron,
son y serdn calculados por inge-
nieras chilenas”, agrega.

Al respecto indica que los resulta-
dos nacionales en los Ultimos diez

afos han mostrado que en tests
no competitivos (SIMCE), mujeres
y hombres alcanzan resultados si-
milares en matematicas en cuar-
to basico, y en octavo se observa
una brecha, a favor de los hombres,
qgue se incrementa en segundo
medio. En el caso de tests com-
petitivos como la PSU, se obser-
van también resultados inferiores
en las mujeres en matematicas, lo
gue repercute en su participacion
en carreras STEM que representan
en su mayoria mejores salarios. Sin
embargo, estudios de retencidon en
primer afo de educacién superior
(carreras universitarias) muestran
gue las mujeres obtienen resulta-
dos notoriamente superiores a los
hombres. Por lo tanto: “De esto se
puede desprender que las mujeres
gue logran superar el sesgo de la
PSU, y no se disminuyen con los es-
tereotipos de género por su interés
por las matematicas, logran niveles
de éxito superiores a los hombres”.

Esto motiva a la AICE a participar
por primera vez de este encuentro
gue se realizara este ano. En él se
reuniran nifas entre octavo y se-
gundo medio, quienes en nuestro
stand podran experimentar y oir
charlas inspiradoras. “En nuestro
caso particular como Comité AICE
Difusidon, colaborar, motivar y apo-
yar a Ingeniosas -dando a cono-

INGENIOSAS 2018

La ingenieria
estructural como
opcion laboral
para mujeres

cer el vasto campo del disefio de
estructuras- repercutird en que la
baja participacion de mujeres en
ingenieria pueda aumentar”, afirma
Correa.

“Nuestro principal
objetivo es mostrarles a
las nifas que, en el pais
mas sismico del mundo,
algunos de los lugares
en donde ellas habitan,
estudian y/o juegan o
en donde trabajan sus
padres, fueron, sony
seran calculados por
ingenieras chilenas”.

Phillipo Correa
Director

Asociacion de Ingenieros Estructurales de Chile A.G.
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Gerdau y las
Estructuras
Metalicas en el
Mercado de la
Construccion

Gerdau es el mayor productor de aceros
largos en Latinoamérica y uno de los
principales proveedores a nivel mundial.
En Chile es el primer productor de acero
a partir de chatarra, produciendo Perfi-
les laminados en caliente, Alambron y
Barras de Refuerzo para la Construc-
cion.

La empresa cuenta con Declaracion
Ambiental de Producto (DAP), (del in-
glés Environmental Product Declara-
tion, EPD) para sus Perfiles y Barras,
documento que proporciona informa-
cion cuantificada y verificable sobre el
desempefio ambiental de un producto,
lo que permite a los clientes comparar
el desempefio con otros productos del
mercado, sobre todo aquellos importa-
dos que pueden no cumplir con las nor-
mas y rotulaciones nacionales.

Gerdau cuenta con un laboratorio de
ensayo de materiales a cargo de IDIEM,
para el control y certificacién del 100%
de la produccion de acero destinada a
las Barras de Refuerzo y Perfiles de uso
estructural, cuyos informes de calidad y
certificados estan a completa disposi-
cion del cliente.

Los principales productos de Gerdau
que se utilizan en las estructuras me-
talicas del pais son los Perfiles Angulo

Redondos lisos. La certificacion de ca-
lidad de todas las partidas de angulos
fabricados por Gerdau, en sus dimen-
siones de 20x20 mm hasta 80x80
mm, da cumplimiento a las exigencias
de la norma NCh203 0f.2006 y los nue-
vos cambios a la consulta publica de la
0GUC publicada el afio 2017.

Gerdau en Chile, posee un sistema
constructivo para estructuras de cubier-
tas llamado Joistec, el cual estd basado
en angulos laminados en caliente, para
la construccion de galpones y naves
industriales, orientados a las industrias
metalmecanica, fruticola, construccion,
vitivinicola, salmonera, bodegaje y re-
tail.

Una de las principales ventajas que
Joistec entrega, es la capacidad de
obtener plantas libres de gran enver-
gadura -hasta 26 metros entre mar-
cos-, con una baja cuantia de acero y
en el caso de grandes naves, una baja
densidad columnas dentro del lay-out
y permitiendo disponer de mejor forma
de la superficie de la bodega. Ademas,
al tratarse de un producto muy liviano,
la estructura de techumbre requiere
menos estructura soportante y funda-
ciones, lo que genera ademas un aho-
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rro importante en el presupuesto total
del proyecto.

Manuel Riquelme, Jefe de Ingenieria y
Desarrollo de Gerdau, sefiala que al utili-
zar angulos laminados en caliente, “De-
bido a su forma final, los Perfiles L son
muy estables y practicamente libre de
esfuerzos residuales, condicién propia
del proceso de laminacion en caliente.
También, la seccion en el vértice del an-
gulo contiene un canto nitido, mientras
que al interior de éste es redondeado,
con lo que se obtiene una seccién con
propiedades geométricas que permiten
obtener un perfil compacto, condicion
fundamental para optimizar los disefios
y cumplir con requisitos sismicos”.

“En cuanto al Sistema Constructivo
Joistec, algunos de los proyectos en los
cuales Gerdau ha participado son los
centros logisticos de Bodenor Flexcen-
ter en ENEA, con quienes hemos hecho
casi 200 mil m? de bodegas; el nuevo
acceso y la terraza de fumadores del
Casino Monticello; el Mall Vivo Temu-
¢o; las sucursales de Arica e Iquique de
Comercial Andrade (centro de productos
para la construccion); el Centro Aduane-
ro de Chungara a 4.500 m.s.n.m., que
tuvo el desafio de ser completamente
prefabricado y montado en ventanas
de 3 meses cada 6 meses, con las
complejidades que esto conlleva en el
montaje a esta altura y condiciones del
clima”, agrega el ejecutivo.

Actualmente, la compaiia esta partici-
pando en otros proyectos de bodegas,
uno con contenido peligroso donde se
utilizé el concepto de cubiertas colap-
sables para evacuar los humos rapida-
mente, ademas de otras obras en Punta
Arenas y con esto logrando un brief de
proyectos a lo largo de todo Chile.
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El 100% de los productos Gerdau,
cumple con las normas chilenas NCh203 y

NCh204 y garantiza su total trazabilidad. @ GERDAU

Las barras y perfiles de acero reciclado Gerdau, www.gerdau.cl
aportan significativamente a la certificacién LEED®.

[ ] L]
Certificador de producto: Idlemw Idr;v;sst'lrguacilué'r;,snyensnaal;:lilac:eesInnovaclén n www.fb.com/gerdau.chile a @gerdauenchile




AISLADORES SiSMICOS
FABRICADOS EN CHILE

- Ventajas del Alslamlento Sismico FASIS:
+ Proteccwn a"la vida y contenidos.
+ Continuidad de operacion.
~ + Hechos en Chile a la medida.
+ Menores plazos de e\‘\trega : _
+ Fabricados con. mecha elastomera espeual de Vulco®
+ Ensayos mdependlentes, con el respaldo de DICTUC.
Reduccion de _'t_':pstos de estructuras y seguros.

Aisladores Sismicos FASIS fabricados por Vulco®,
instalados en el Edificio Central de la Oficina Nacional
de Emergencia, ONEMI.

Viaductos: Marga-Marga, Rodelillo El
Salto, La Ciglena | y I, Cartagena,
Autopista Radial Nororiente. Edificios
Publicos: Centro de Justicia, Edificio de la
ONEMI, Intendencia de Talca. / Obras
Portuarias:  Muelle Coronel, GNL
Mejillones (Tanque gigante). / Edificios

Residenciales: Angamos, Amura, Edificio
Vista Marconi, Kennedy, Moneda I, Marina
Paihue (Villarrica), entre otros. / Viviendas
Sociales: Comunidad Andalucia, Viviendas
8oclales ‘Paniahue de Santa Cruz. /
Transporte Urbano: Lineas 4 y 5 Metro de
Santiago. / Hospitales: Nuevo Hospital
Militar La Reina, Edificio de Consultas
ACHS Santiago, Edificio ACHS Vifa del
Mar, Clinica Universidad de
Clinica San Carlos de Apoquindo, Hospital
de Maipu, Hospital de La Florida, Hospital
Exequiel Gonzalez Cortés, Hospital de
Talca, Hospital de la Posta Central (HUAP),
Hospital de Antofagasta,
Blanca, Hospital Gustavo Fricke, Hospital
Félix Budlnes, Hospital Curico, Hospital
Angol. /  Universidades: Facultad de
Ingenieria PUC, Edificio San - Agustin
(PUC), Edificio Hernan Briones (PUC],
Edificio Ciencia y Tecnologia (PUC), Centro
de Innovacién Anacleto Angelini [PUC],
Biblioteca PUPC (Peru),
Mendoza, Facultad de Ciencias Quimicas
de la Universidad de Concepcidén, entre
otras. / Edificios Corporativos: Edificio
VULCO, . Edificio. SOBIMAG;= Edificio
Corporativo ENEA, Edificio Corporativo
KOMATSU, Centro de Control Integrado de
Operaciones de Codelco (CIO), Planta
Cristalerias Chile (Llay-Llay), entre otros.

los Andes,
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