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MAS SEGURIDAD Y EFICIENCIA PARA SUS OBRAS

CAP cre6 la primera barra de acero de alta resistencia A630 con Soldabilidad Garantizada*, que aporta mayor seguridad y economia para
sus obras que requieran mallas para losas y muros, marcos reticulados para tuneles, pilotes, armaduras pre-fabricadas, entre otros.

MAS BENEFICIOS PARA SUS PROYECTOS

e Menor consumo de acero por disminucion de traslapes
e Menor costo de mano de obra en terreno dado que los productos pueden ser armados desde fabrica e
e Mayor rapidez de instalacion en obra e Mayor flexibilidad de disefios estructurales e
e Cumple con normas chilenas NCh3334 y NCh204 e

Procedimiento Soldadura (WPS): Certificacion:

O C Identifique CAP-SOL" por la “S”
C E , ’ l Iem en la superficie de su barra.
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*Soldable con aporte de material o electrosoldado, en instalacion fija. Soldabilidad ha siso verificada por el Centro Técnico de Indura-CETI a través de los porcedimientos de soldadura
(AWPS) Ncs P11101-0195R al P11101-0198R, de uniones precalificadas segun AWS D1.4/D1.4M:2005 Structural Welding Code-Reinforcing Steel



EDITORIAL

Queremos celebrar
con esta editorial los
20 anos de trayectoria
de la Asociacion de
Ingenieros Civiles
Estructurales (AICE)

stimados lectores.

Queremos celebrar con esta editorial los 20 afios
de trayectoria de la Asociacion de Ingenieros Civiles
Estructurales (AICE), rememorando el tremendo
esfuerzo que hemos realizado desde nuestros inicios,
para incidir en el estandar de la profesion y la calidad
de los proyectos estructurales del pais.

Fue hace dos décadas cuando comenzamos a ver

que existian ciertas falencias en algunos proyectos
estructurales, habia mucha diferencia en la calidad de unos con otros
y temimos por el prestigio de la profesion.

Hicimos llegar nuestra inquietud a distintas instituciones, sin lograr
buenos resultados. Necesitdbamos una Asociacion Gremial propia,
que tuviera libertad de accion en los asuntos de nuestra especialidad.
Sabiamos que era necesario entablar medidas para solucionar la
variacion en la calidad del servicio y eso se tendria que hacer a través
del parlamento.

Luego de dos afios de intenso trabajo, generamos la Asociacion de
Ingenieros Civiles Estructurales (AIGE), bajo el alero de una medida
clara: establecer una revision de los proyectos por una tercera parte.
En estos asuntos que son complejos, se pueden cometer errores
involuntarios y es cualitativamente positivo que lo revise un externo
con otra mirada.

El incremento que significaba en los costos, hizo que muchas
instituciones rechazaran en primera instancia la implementacion de
esta idea. No fue sino después de mucha gestion en la opinion publica
y el parlamento, que se logré aprobar con fuerza de ley, cambiando
radicalmente la realidad de los proyectos en el pais, donde hoy existe
un confiable estandar de ingenieria en las estructuras.

Como asociacion, celebramos 20 afios de activa participacion en la
puesta al dia de las normalizaciones en materia de calculo estructural,
especialmente después del terremoto del 2010. Sabemos que el
conocimiento en esta disciplina es veloz y trabajamos para seguir
avanzando en el desarrollo de la técnica y vigilar enérgicamente que
el sistema funcione bien.

Fernando Yariez
Presidente

Asociacion de Ingenieros Civiles Estructurales
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Inicios y trayectoria
de la Asociacion de
Ingenieros Civiles
Estructurales (AICE)

I Asociacion de Ingenieros

= Civiles Estructurales

AlC

a Asociacion de Ingenieros Civiles Estructurales (AICE)
es resultado de un largo proceso enfocado en mejorar
y solucionar asuntos del ambito de ingenieria civil
y calculo estructural en nuestro pais, llegando a su
creacion en 1996 y su constitucion como persona
juridica en 1998.

A principio de los afios 80, en Chile se produjo

un cambio muy importante: se generd un gran

boom en la construccion nacional. En ese entonces
eran las municipalidades las encargadas de hacer la revision de
las estructuras, revision que realizaban contratando Ingenieros
Estructurales destacados, que trabajaban normalmente part time en
las revisiones, ingenieros como Juan Muggli, Jorge Schlessinger y
otros. La gran cantidad de nuevos proyectos gener6 un estancamiento
en las municipalidades, que no tuvieron la capacidad suficiente para
abordar dicho flujo inmobiliario.

Fue asf, que el gobierno de la época decidid dejar sin efecto las
revisiones municipales, entregando la total responsabilidad en manos
del ingeniero responsable del proyecto de ingenieria estructural. Por
otro lado, el Colegio de Ingenieros, que tenia un estricto Cddigo de
Etica, perdié total influencia al eliminarse la obligatoriedad de ser
miembros activos de los respectivos colegios profesionales para
poder ejercer la profesion

Continua en pagina 8
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Rodrigo Mujica, quien hasta el dia de hoy es director de la AIGE
manifesto que “en ese momento el control quedd en un limbo, sin
ningun tipo de fiscalizacion. Solamente los profesionales de las
constructoras podian detectar algunos problemas, pero que 10s
problemas detectados por estos profesionales dificiimente incluiran
problemas con el disefio propiamente tal. Solo pueden detectar
problemas de formas o de coordinacion de proyectos. Con el pasar de
algunos afos, muchos ingenieros estructurales comenzamos a notar
problemas e irregularidades: Proyectos definitivamente peligrosos y
mal hechos, principalmente en el dmbito civil”.

Esta situacion hizo surgir la preocupacion profunda de los profesionales,
“hasta que un dia, en la Camara Chilena de la Construccion (CCHC)
durante un duro debate de asuntos técnicos, Fernando Yafiez golped
la mesa diciendo que no servia de nada preocuparse tanto en mejorar
la técnica, si quienes llevaban a cabo los proyectos ignoraban los
asuntos técnicos basicos para asegurar calidad en las estructuras
y eso les permitia realizar los trabajos en menos tiempo y cobrar
menos”, comentd Mujica.

Esta llamada de alerta hizo que alrededor de 7 Ingenieros civiles
estructurales se reunieran para discutir y generar acciones que
aseguraran un correcto proceder, apoyados por Tomds Guendelman
quien les dio tribuna para hablar en la cena anual de la Asociacion
Chilena de Sismologia e Ingenieria Antisismica de Chile (ACHISINA)
de ese afo.

“Expusimos nuestra preocupacion y tuvimos muy buena acogida.
Muchos profesionales ya tenian la sospecha de los problemas que
estaban pasando, asi que se decidio crear una asociacion gremial
que colaborara en la proteccion de estos aspectos”, rememord
Rodrigo Muijica.

El primer directorio fue conformado en 1996 por Rodrigo Mujica,
Presidente; Alfonso Larrain, 1¢ Vicepresidente; Marcial Baeza, 2
Vicepresidente; Fernando Yafez, Director; Mario Guendelman,
Director; Ivan Darrigrande, Director; y René Lagos, Tesorero. Tras
dos afios de intensas reuniones se definieron los estatutos y varios
documentos adicionales: Codigo de Etica, Contrato tipo, Reglamento
de consultoria, Reglamento del Tribunal de Conducta, incluso un
arancel de aranceles profesionales sugeridos. Por Ultimo se logrd
obtener la personalidad juridica.

“Lo primero fue estudiar como se evitaban estas malas practicas
en el resto del mundo. Asi se logrd averiguar que en otros paises
existian estrictos requisitos para poder proyectar, mientras que en
Chile no habia nada aparte de un titulo que acredite al proyectista
como Ingeniero Civil o Arquitecto otorgado por cualquier
universidad nacional”

Se realizaron multiples reuniones con grupos de socios para
debatir respecto de cual podria ser la formula mas apropiada. La
alternativa elegida practicamente por unanimidad fue la de propiciar
la obligatoriedad de la revisidn de los proyectos de calculo, por un

Continua en pégina 10
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Nos involucramos en todas
las etapas del proyecto,
desde la ingenieria hasta
la construccion.

Nuestro Compromiso

Durante casi 60 anos, Simpson Strong-Tie se ha
centrado en la calidad y la innovacion, proporcionan-
do el mejor servicio al cliente.

Creemos en hacer lo correcto

Nuestra prioridad es crear productos de calidad que
superen las expectativas. Consideramos cuidadosa-
mente y seleccionamos el mejor disefio y materiales
para cada producto.

Consideramos la innovaciéon como una forma de
ahorrar tiempo y dinero a nuestros clientes

Nuestros ingenieros estan enfocados en desarrollar y
probar nuevas soluciones de productos que reducen
el tiempo de disefio y aumentan la eficiencia del sitio
de trabajo.

Primero colocamos a nuestros clientes

En todo lo que hacemos, estamos trabajando duro

para entender las necesidades de nuestros clientes, Roberto Simpson 1401
construir relaciones con confianza, integridad y respe- San Bernardo, Santiago, Chile
to y cumplir con nuestra promesa en productos, Directo: 56 2 2760 2572
servicios, especificaciones y soluciones. www.strongtie.com

Somos la empresa mas grande en el mundo de cone-
xion en madera por lo que nuestros ingenieros
pueden aportar mucho en este desafio.
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profesional de reconocida experiencia. Asi, se gesto la idea del
Registro Nacional de Revisores de Proyecto de Célculo Estructural,
el cual gracias al apoyo del entonces Diputado y Arquitecto don
Patricio Hales Dib, llegd a ser promulgado como ley de la Republica
en tiempo record.

Con la promulgacion de la ley, la AIGE logré un cambio sustancial,
frenando el deterioro existente en la calidad de los proyectos y
logrando revertir lo que se habia transformado en un circulo vicioso
en un circulo virtuoso que permitia mejorar los conocimientos de
revisores y revisados mediante una seria y fundamentada discusion
profesional.

“El deterioro fue porque los mandantes buscaban proyectos al
menor costo directo posible, lo cual atenta en algunos casos la
calidad de éstos. Con la revision obligatoria se comenzo a fiscalizar
la calidad de los proyectos obligando a los proyectistas a mejorar la
calidad de sus proyectos”, explicd Muijica.

Todo este esfuerzo permitid que en Junio de 2002, se publicara
el Reglamento del Registro Nacional de Revisores de Cdlculo
Estructural, lo que permitié poco después hacer obligatoria la
revision de proyectos de Estructuras. Por dltimo el 10 de diciembre
de 2002, se suscribid un Convenio entre el Ministerio de Vivienda
y Urbanismo vy el Instituto de la Construccion, mediante el cual
el MINVU le encomienda al Instituto la gestion, administracion
y mantencion del Registro de Revisores de Proyectos de Calculo
Estructural. Cabe destacar que este modelo de revisiones
estructurales ha sido consultado y/o imitado por varios paises para
solucionar problemas similares que se les han producido.

Tras casi 15 arios de vigencia de esta ley, existe el consenso entre
los asociados que ésta ha sido una herramienta valiosa, para
mejorar la calidad de los proyectos estructurales. De esta forma
una idea que se gesto al interior del AIGE, ha contribuido a mejorar
los estandares de seguridad de las construcciones para beneficio
directo de toda la sociedad.

Desde el afio 2008 la AIGE lleva a cabo un congreso anual que
reine a todos los asociados y profesionales afines, quienes
discuten los temas de mayor relevancia en el campo, cumpliendo
asf con su mision de difundir las mejores practicas profesionales y
de entregar herramientas actualizadas para el desempefio de sus
asociados. Asimismo la AIGE tiene actividades permanentes como
Charlas Técnicas de Ingenieros destacados, Charlas de Empresas
relacionadas con el rubro, Exhibicion de proyectos especiales,
etc... que permiten tener difusion y discusion permanente de
aspectos novedosos de nuestra profesion.
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Facil
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. LUIS ROOS G.
= OFICINA (+56 2) 2623 9212

CELULAR: (+56 9) 7578 3952
LROOS@COVINTEC.CL
WWW.COVINTEC.CL

MARJORIE CORDOVA J.
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Material
de calidad

Termomuro es una solucion estructural pionera
en Chile, creada por Melén Hormigones, Paneles
Covintec y Encofrados PERI; tres empresas lideres
en el mercado de la construccion industrializada.

Material
eficiente

Este innovador sistema constructivo, consiste
en un muro de hormigén armado con aislacion
térmica integrada que cumple la normativa
vigente. En pasos secuenciales permite realizar
todo tipo de obras, llegando a la industrializacion
de forma eficiente.

Termomuro logra resultados acordes a los
exigentes estandares del mercado por su calidad
y competitividad.

Panel
COVINTEC ®

Separador
ST 14 PERI®

Hormigon
TMM MELON ®

Encofrado
PERI ®
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NORMAS SISMICAS NCH 433

Los pasos de la
regulacion del diseno
sismico de edificios

La norma NCh 433, cuya dultima modificacion
importante fue realizada en 1996, es la que rige el
disefio de edificios habitacionales y de oficinas en
Chile. Su filosofia esta orientada a lograr estructuras
que “puedan presentar dafios durante sismos de
intensidad excepcionalmente severa, pero siempre
evitando el colapso”. La norma define los espectros
de disefo y los requisitos de resistencia y rigidez.

En el afo 2009 se realizaron una serie de
modificaciones menores, pero luego del terremoto de 2010, que
alcanzo 8,8 MW y paralizd al pais, quedd clara la necesidad de
realizar mejoras en el documento. Las modificaciones, que debian
implementarse en un plazo relativamente corto, fueron generadas por
medio de un decreto supremo, el D.S. 61/2011.

Segun el profesor Diego Lopez-Garcia, académico de la UC, “desde
entonces la normativa para edificios habitacionales y de oficinas
esta contenida en 2 documentos: la NCh 433 Oficial 2009 y el D.S.
61/2011. Paso el tiempo y la comunidad optd por unirlas en un solo
documento y con calma, sin la presion post terremoto, hacer algunas
modificaciones mas”.

En abril del 2013, comenzd a sesionar un comité generado por
la Asociacion Chilena de Sismologia e Ingenieria Antisismica
(ACHISINA). Diego Ldpez-Garcia, quien fue presidente del comité
NCh 433, nos comenta que “se elabord un anteproyecto completo
que fue entregado a ACHISINA en septiembre del 2016, para que en
un corto plazo se presentara al Instituto Nacional de Normalizacion
(INN). Entre otras cosas, el documento busca esclarecer puntos que
en la practica no estaban del todo claros y quedaban sujetos a la
arbitrariedad del ingeniero estructural, por lo que se ha trabajado en
redactar mayormente esas clausulas para solucionar las posibles
ambigiiedades”.

Es importante destacar las siguientes modificaciones propuestas en
el anteproyecto:

Modificacion de la clausula 5.9.2

5.9.2 El desplazamiento relativo maximo entre dos pisos consecutivos,
medido en el centro de masas en cada una de las direcciones de
andlisis, no debe ser mayor que la altura de entrepiso multiplicada por

Continua en pagina 14
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NORMAS SISMICAS NCH 433

0,002. Cuando los centros de masas no se encuentren alineados
verticalmente, es permitido calcular el desplazamiento relativo
usando la proyeccion en vertical del centro de masa del piso
estudiado.

Modificacion de la clausula 5.9.3

5.9.3 El desplazamiento relativo méximo entre dos pisos
consecutivos, medido en cualquier punto de la planta en cada una
de las direcciones de analisis, no debe exceder en mes de 0,001 h
al desplazamiento relativo correspondiente medido en el centro de
masas, en que h es la altura de entrepiso.

5.9.3 El desplazamiento relativo maximo entre dos pisos
consecutivos, medido en cualquier punto de la planta en cada una
de las direcciones de andlisis, no padre ser mayor que 0,003 h
(siendo h la altura de entrepiso), ni tampoco podia ser mayor que
la suma de: (a) el desplazamiento relativo correspondiente medido
en el centro de masas (segun 5.9.2); mas (b) 0,001 h (siendo h la
altura de entrepiso).

Modificacion de la clausula 6.3.4
6.3.4 Andlisis por torsion accidental

El efecto de la torsion accidental se debe considerar en cualquiera
de las dos formas alternativas siguientes:

a) desplazando transversalmente la ubicacion de los centros de
masas del modelo en + 0,05 bky para el sismo de direccion X'y
en = 0,05 bkx, para el sismo de direccion Y. Se debe tomar igual
signo para los desplazamientos en cada nivel k, de modo que en
general, es necesario considerar dos modelos en cada direccion
de andlisis, ademas del modelo con los centros de masas en su
ubicacion natural

b) aplicando momentos de torsion estdticos en cada nivel,
calculados como el producto de la variacion del esfuerzo de corte
combinado en ese nivel, por una excentricidad accidental dada por:

En caso de tener un nivel en que se haya incluido la rigidez del
diafragma, segun el articulo 5.5.2.1, el momento de torsion estatico
del nivel debe ser aplicado como un momento distribuido sobre el
area del diafragma flexible.

Reformulacion del Gapitulo 8

Diseiio sismico de componentes y sistemas no estructurales

El disefio sismico de componentes y sistemas no estructurales,
y de sus soportes y fijaciones, debe estar contenido en un
Proyecto Especifico de Calculo de Elementos No Estructurales, ser
desarrollado por un especialista y ejecutarse en conformidad con
los requisitos de la norma NCh3357.

RECUADRO: Diego Lopez-Garcia. Presidente Comité NCH 433

Opinion:

La evidencia empirica indica claramente que la normativa
actual resulta tener un disefo satisfactorio, desde el punto
de vista que ocurrido un terremoto que impuso demandas
similares o superiores a las de la norma, el nivel de dafio ha
sido relativamente muy bajo. Es por eso que hay consenso de
que la norma esta bien, pero existen detalles de sintonia fina
que hay que ir trabajando y mejorando.

Hasta el ano 2009, se realizaron una serie de modificaciones menores, pero
luego del terremoto en el 2010, que alcanzo 8,8 MW y paralizo al pais, quedd
clara la necesidad de realizar mejoras en el documento. Las modificaciones,
que debian implementarse en un plazo relativamente corto, fueron generadas
por medio de un decreto supremo, el Decreto 61.
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Con tecnologias Sika y tras cinco
afos de construccion

Religion Baha’i
abrio su primer
imponente templo
en Sudamerica

A mas de 1000 metros de altura, con una vista que deja ver
cada rincon de Santiago, mas de cuarenta mil visitantes, en
solo dos meses, han llegado a conocer el imponente Templo
Baha'i. Conocida como “Casa de Adoracion”, la obra que
esta ubicada en la comuna de Pefialolén, es un espacio (nico
en Sudamérica, abierto a todos aquellos que busquen orar,
meditar o simplemente conocer este lugar de esplendorosa
arquitectura.

Conformado por una clipula que forma una especie de pétalos,
el Bahd’i es el primero en Sudamérica y el octavo a nivel
mundial. El templo, que se encuentra en un entorno rodeado
de naturaleza, esta compuesto por nueve lados o caras y una
clpula central.

La construccion de esta obra durd mas de 5 afios y segun los
especialistas no fue una tarea facil. La tecnologia aplicada
fue fundamental para crear este espacio y es aqui donde la
soluciones de Sika fueron parte importante.

Las nueve alas que conforman el Templo son iguales entre si,
cada una esta compuesta de unos 3 mil elementos Unicos de

acero, marmol y vidrio. La construccion del templo se dividio
en diferentes etapas principales.

La primera se trataba solo de la estructura de hormigén armado
de tres niveles, ésta comenzd en 2010 con excavaciones
y trabajo de suelo, concluyendo en abril del 2013 con el
hormigonado de la loza.

La siguio la fase de revestimiento exterior de vidrio fundido
transparente. Esta etapa, pudo ser realizada gracias a la
tecnologia de las siliconas estructurales de Sika de su linea
Sikasil SGy Sikasil WS de alta resistencia estructural y climatica,
las cuales hoy permiten mantener limpia la superficie de la
junta, sin manchas, resistente y que brindara delicado acabado
estético, superior a una silicona climatica convencional.

Segln Eduardo Rioseco, Director del Bahd’i de Sudamérica
“Los desafios para hacer posible esta obra fueron de alta
complejidad. El reto fue tan grande, como armar un gigantesco
rompecabezas con mas de 27 mil piezas de vidrio fundido,
acero, marmol, bronce y madera. Los productos de Sika nos
dan tranquilidad al saber que la aislacion de cada rincon del
Templo esta asegurada”.

Otras de las tecnologias presentes fue el uso de SikaMembran
Universal que proporciond una membrana de alta resistencia
semipermeable al vapor, otorgando en un espacio hermético
y respirable. Ademds del SikaTop 107 Seal para la
impermeabilizacion de sus zonas himedas, el SikaAnchorfix
-1 en sus anclajes no estructurales, el SikaRep, como mortero
para reparacion y Sikaflex 1a para sellar sus juntas en aceras.

El Templo Bahd'’i, que pertenece a un movimiento surgido en
el siglo XIX, de origen musulman y que promueve la tolerancia
de todos los credos, fue inaugurado en octubre de este afio y
hasta la fecha han llegado mas de 41 mil personas de todo el
mundo a conocer esta espectacular obra arquitectonica.

BUILDING TRUST
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Mas de [EI8[s] proyectos de
alta complejidad y
aﬁos de experiencia

Ingenieria Sismica y Estructural para industria minera, energia,
petroguimica, hospitales, edificacion comercial y habitacional, infraestructura
vial, portuaria e industrial

Productos

B Disipadores viscosos y metalicos.

B Muros viscosos.

B Diagonales con pandeo restringido.
B Aisladores de goma natural (RB y LRB).
B Deslizadores y péndulos friccionales.
W Aisladores 3-D para equipos.

M Disipadores de masa sintonizada.

B Aislacion de piso.

B Sistema monitoreo estructural.

B Acelerometro

B Interruptor sismico.

Instrumentacion y
Monitoreo de Estructuras

Servicios

Peligro, vulnerabilidad y riesga sismica.
Seleccion de sitio. ;
Analisis no lineal y evaluacian de desemperio.  Diagonales Pandeo
Optimizacién de estructuras. Restringido, Pioneros
Revision sismica y estructural. en transferencia tecnoldgica.
Aislacion sismica y disipacién de energia.

Monitoreo y control de vibraciones.

Asesorias, peritrajes e ingenieria forense.

Refuerzo estructural.

Empresas Asociadas:

DVMAMIC IBOLATION SYETEMS Eg:.'ﬂgg a Construction Specialties UNBONDED
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.

Luis Thayer Ojeda 0127 01, Y002
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La ley de Calidad

hile es uno de los paises mas sismicos del mundo
y aqui la correcta fiscalizacion de calidad en los
proyectos estructurales no es un juego. Los Ingenieros
Civiles Estructurales chilenos, debido al importante
desarrollo obtenido en los destructivos terremotos
que nos azotan frecuentemente, han logrado una
robusta experiencia y gran reconocimiento por sus
pares en distintas partes del globo. Pero para esto
no solo se ha requerido el progreso de la técnica, sino también de una
legislacion adecuada para asegurar la calidad de las construcciones.

La ley 20.703, promulgada el 18 de octubre del 2013 y denominada
en la practica “Ley de Calidad”, creay regula los registros nacionales
de inspectores técnicos de obra (ITO) y de revisores de proyectos de
cdlculo estructural, modifica normas legales para garantizar la calidad
de construcciones y agiliza las solicitudes ante las direcciones de
obras municipales.

Dicha ley, viene a modificar y vigorizar la Ley de N°19.748, promulgada
el 2001 y que incorporaba la obligatoriedad de la revision del proyecto
de cdlculo estructural, normativa que recogio en su texto la esencia
de la proposicion de la AIGE, complementada con la opinion de
instituciones e instancias de consulta en comisiones parlamentarias.

Desde los inicios de nuestra Asociacion Gremial, una de las tareas que
se abordd con mas energia, fue gestionar y comunicar informacion
que favoreciera el desarrollo de politicas publicas adecuadas a las
necesidades del trabajo profesional, velando por altos estandares
para entregar a la sociedad estructuras de desempefio seguro y
confiable.

La Ley 20.703 hace obligatoria la inspeccion técnica en la edificacion,
donde debe existir un revisor externo que sea responsable de la
calidad de la construccion, certificando que todo esté en dptimas
condiciones, y realizado de acuerdo a planos, especificaciones
técnicas y normativa vigente.

Rodrigo Mujica, Ingeniero Civil con 45 afos de experiencia y actual
Director de la AIGE, nos comentd que si bien cree €S una norma muy
positiva para el pais, existen varios puntos criticables debido a que
encarece 10s sistemas y presenta algunos vacios que no le permiten
ser aplicada de la mejor manera.

“Primero, el reglamento de la Ley hace obligatoria la inspeccion
técnica de muy pocos proyectos, focalizando su marco a edificios
publicos, donde después sélo caben supermercados 0 empresas
de dimensiones importantes, pero no contempla un caracter masivo
suficiente, al no incluir a edificios habitacionales, de oficinas u otros”.
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Primero, el reglamento de la Ley hace
obligatoria la inspeccion técnica de
muy pocos proyectos, focalizando

su marco a edificios publicos, donde
después solo caben supermercados

0 empresas de dimensiones
importantes, pero no contempla un
caracter masivo suficiente, al no
incluir a edificios habitacionales, de
oficinas u otros.

RODRIGO MUJICA
DIRECTOR
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Uno de los puntos que mas enfatizd Mujica, apunta a la responsabilidad
de la inspeccion técnica por la calidad de lo construido. “La revision
puede indicar problemas pero no tiene la capacidad de detener las
obras para arreglar dichas anomalias. Puede denunciar, pero muy
dificilmente podrd generar mayores cambios, ya que las constructoras
tienen programas de avance con tiempos muy acotados. Este es un
punto que no esta bien pensado. La responsabilidad de la Inspeccion
Técnica deberia llegar hasta el dar aviso oficialmente a la constructora
de cualquier error o falta de calidad y la constructora deberia tener la
responsabilidad de realizar las correcciones necesarias.”.

Ademads, segun el Ingeniero, por razones econémicas es muy
dificil para la ITO denunciar los problemas, “ya que las ITO en
muchas ocasiones funcionan muy presionadas por sus mandantes
(empresas constructoras o inmobiliarias). Obviamente esto tiene gran
importancia”.

Otro punto que subraya Mujica, es la compleja situacion que se
genera a raiz de la responsabilidad solidaria del revisor de célculo
sobre cualquier falla de la estructura. Explica: “Luego del terremoto de
1985, que produjo grandes dafios en viviendas sociales, el Ingeniero
Estructural don Rodrigo Flores Alvarez recibig el encargo del MINVU
de escribir un libro que analizara los problemas generados por dicho
sismo. Ese encargo, lo realizo recogiendo impresiones al respecto
de distinguidos ingenieros de la especialidad. Estos profesionales
de la ingenieria estudiaron los resultados del sismo, compilando y
discutiendo los diferentes andlisis para dar con informacion relevante
para evaluar la norma sismica vigente”.

Elias Arze, uno de los grandes de la ingenieria sismica en Chile,
establecio en dicho estudio que “La experiencia ha demostrado, tanto
en Chile como en el extranjero, que alrededor del 85% de las fallas
sismicas observadas, tanto en edificios como en industrias, se deben
a errores burdos en el concepto de disefio 0 en la Construccion.
Por esta razon, la mayoria de las normas modernas, incluyendo las
Norteamericanas y Chilenas, contienen disposiciones que hacen
obligatoria la revision del disefio y la inspeccion de las obras por
entidades distintas del que las ejecuta. Asi, la tarea de la revision
técnica del proyecto y de la Construccion se establecio para asegurar
el cumplimiento de puntos basicos y fundamentales, evitando cerca
del 85 % de los dafios, con costos y plazos razonables y asegurando
el cumplimiento de las normas”.

Sin embargo, la ley 20. 703 hace responsable al revisor de cdlculo
de la calidad del resultado, lo que segun Rodrigo Mujica encarecera
notablemente tanto la revision como la construccion, debido a que el
revisor intentard aumentar los refuerzos “cayendo frecuentemente en
costos innecesarios y en discusiones eternas entre revisor y revisado,
disputa en la que normalmente se impondra el revisor, sin necesidad
de tener argumentos técnicos solidos”.

José Fernandez Richard, profesor de Derecho Urbanistico de la U.
de Chile, establece en su doctrina de andlisis de responsabilidad por
fallas o defectos en la construccion, que “en el actual ordenamiento
juridico en materia urbanistica, por lo general no quedan afectos a
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La experiencia ha demostrado, tanto
en Chile como en el extranjero, que
alrededor del 85% de las fallas
sismicas observadas, tanto en
edificios como en industrias, se
deben a errores burdos en el concepto
de disefio o en la Construccion.

Por esta razon, la mayoria de las
normas modernas, incluyendo

las Norteamericanas y Chilenas,
contienen disposiciones que hacen
obligatoria la revision del disefo y la
inspeccion de las obras por entidades
distintas del que las ejecuta.

Asi, la tarea de la revision técnica
del proyecto y de la Construccion

se establecio para asegurar el
cumplimiento de puntos basicos y
fundamentales, evitando cerca del
85 % de los danos, con costos y
plazos razonables y asegurando el
cumplimiento de las normas.
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responsabilidades aquellos constructores 0 empresas constructoras
que acrediten que se han cefido fielmente a las disposiciones legales,
reglamentarias y Normas técnicas, sobre calidad de materiales y
sistemas de construccion”, es por esto la necesidad de una normativa
adecuada, considerando que las sanciones existentes son altamente
exigentes, asi como también las consecuencias de un trabajo mal
hecho, que puede costar vidas, como fue el caso de Alto Rio en
Concepcion, que terming con 8 personas fallecidas y 4 imputados por
cuasi delito de homicidio.

En el actual ordenamiento juridico en
materia urbanistica, por lo general no
quedan afectos a responsabilidades
aquellos constructores o empresas
constructoras que acrediten que se han
cenido fielmente a las disposiciones
legales, reglamentarias y Normas
técnicas, sobre calidad de materiales y
sistemas de construccion.

JOSE FERNANDEZ RICHARD
PROFESOR DE DERECHO URBANISTICO
DE LA U. DE CHILE




DISENO DE ESTRUCTURAS
SISMO RESISTENTES DE ALTO
DESEMPENO, Y RECUPERACION
ESTRUCTURAL

Proteccion Sismica

Los dispositivos de proteccidn sismica utilizados en edificios permiten
aumentar la seguridad para las personas, mejoran el comportamiento de
las estructuras durante un sismo severo, y protegen el contenido y los
elementos secundarios.

Los sistemas de proteccion basados en una interfaz de aislacion reducen
la vulnerabilidad estructural y disminuyen las aceleraciones y deformacio-
nes entre pisos, con esto se disminuye el dafio en elementos estructurales
y se protegen los equipos y elementos no estructurales. Este sistema de
proteccién es muy utilizado en hospitales y edificios estratégicos porque
permite el funcionamiento continuo después de un sismo de gran
intensidad.

Los sistemas de proteccién basados en disipacion de energia son
utilizados en edificios altos y permiten reducir el efecto de un sismo
severo en un 30% aproximadamente.

Ambos sistemas de proteccion han aumentado significativamente su
implementacidon en nuestro pais y representa un gran desafio para los
ingenieros estructurales convencer al mercado inmobiliario, tanto publico
como privado, de las ventajas de su uso.

Recuperacion de Edificios daiiados

A causa de la gran magnitud del sismo del 27 de febrero de 2010, varios
edificios sufrieron danos severos en su estructura, de los cuales un
porcentaje no despreciable se demolié.

Pero en varios casos se desarrollaron técnicas y procedimientos de
reparacién, que lograron no solo recuperar los edificios, sino que también
reforzandolos quedaron acogidos a las nuevas normativas.

Nuestra experiencia ratifica la conveniencia de recuperar estructuras que
estan dafadas localmente, incluso con importantes deformaciones.

Av. Apoquindo 6410
Oficina 902

: 5 Las Condes, Santiago
Ingenieria Teléfono:
(562) 2948 8360

Estructural ol
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Requisitos para
proyectos de calculo
estructural

finales del 2016, se aprobd por medio del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU),
una nueva normativa que busca establecer
el como debe realizarse un proyecto
estructural. La norma, denominada “NCH
3417 Estructuras- Requisitos para proyectos
de calculo estructural”, fue impulsada por la
AICE y tiene como objetivo definir el alcance,
los estandares y relaciones que existen entre
los distintos actores, precisando quién es el responsable principal y
a su vez qué responsabilidades se van abriendo hacia los diferentes
especialistas.

La complejidad del rubro de la Ingenieria Civil Estructural es la
razon por la cual la AICE participa activamente en la evaluacion
de normativas y en el desarrollo de una legislacion que asegure el
estandar de calidad en las estructura. El paso del tiempo ha hecho
que nuestra actividad se complejice cada vez mas, existiendo hoy
un sinnimero de actores y especialistas que participan de los
proyectos, generando un escenario confuso para los clientes.

Segun René Lagos, profesional de gran trayectoria en consultoria
de ingenieria estructural, “hoy el servicio se ha dividido en una
serie de prestaciones menores 0 anexos altamente especializados.

Existen nuevas modalidades de andlisis que pueden ser opcionales,
asi como también nuevos servicios de revision u optimizacion
de proyectos, en una diversificacion de servicios que el usuario
generalmente no conoce 0 no entiende. Era necesario generar una
norma que de alguna forma explicite todas las opciones, primero
desde un punto conceptual, en donde se traten las distintas
relaciones y lineas de responsabilidad, de tal manera que cuando
alguien contrate, sepa lo que debe estar contemplado y cuales
servicios son opcionales, teniendo claridad de la responsabilidad
que recae sobre cada especialista”.

El documento NCH 3417, estd basado en el trabajo realizado por
los ingenieros estructurales de California (EEUU), quienes cuentan
con una norma similar en lo relacionado al espiritu de uniformidad
en la calidad de los proyectos estructurales. Segun Fernando Yanez,
Presidente de la AICE, “esta norma viene a rematar los esfuerzos
por mantener el estandar de calidad chileno de las construcciones,
las cuales entregan hoy completa seguridad y confianza al cliente”.

Un punto que ha causado polémica en la aprobacion de la norma,
dice relacion con el titulo, el cual fue propuesto inicialmente por
nuestra asociacion como “Requisitos para Proyectos Estructurales”,
pero finalmente fue tramitada por el MINVU como “Requisitos
para Proyectos de Calculo Estructural”. La palabra cdlculo, segun
Yafiez “se encuentra totalmente obsoleta y fuera de sentido en la
practica”, pero fue utilizada debido a que en toda la legislacion se
trata el término “Calculo” al referirse a proyectos estructurales, 1o
cual significa hoy un nuevo desafio por modificar en la terminologia
de la legislacion general.




Mario Patifo, Gerente
de Operaciones de SIC:
“Estamos en el camino
adecuado para tener

en el futuro una mejor
practica de la ingenieria
estructural en Chile”

on mas de 1.200 edificios proyectados y unos 12
millones de metros cuadrados construidos, hoy la
oficina de Santolaya Ingenieros Consultores (SIC)
se erige como una de las principales en el rubro
de la ingenieria civil estructural en nuestro pais.
Entre sus proyectos destacados figuran trabajos
en el edificio de San Alfonso del Mar en Algarrobo,
el remozado Estadio Regional Calvo y Bascufian
de Antofagasta o el Hotel Intercontinental de Las
Condes, por nombrar algunos.

Por eso, el ingeniero civil estructural Mario Patifio, gerente de
operaciones de SIC es una voz autorizada a la hora de analizar
los desafios que enfrenta este rubro y hacer una valoracion critica
respecto al rol desempefiado por los ingenieros civiles estructurales
en el pais. “En términos generales creo que estamos en el camino
adecuado para tener en el futuro una mejor préctica de la ingenieria
estructural en Chile”, asegura el ingeniero.

Esta aseveracion se sustenta en que, por ejemplo, “en materia de
proyectos de edificacion hemos sido capaces de implementar la ley
de revisiones que ha permitido obtener proyectos estructurales que
tengan la participacion de al menos dos profesionales independientes
y altamente calificados: el ingeniero proyectista y el ingeniero revisor.
Esto, obviamente, genera proyectos mas seguros”.

Ademas, explica Patifio, “hoy un grupo importante de profesionales
muy prestigiados, tanto del mundo académico como del disefio, estdn
trabajando para lograr una nueva version de nuestra norma sismica,

Continua en pagina 24

En materia de proyectos de
edificacion hemos sido capaces
de implementar la ley de
revisiones que ha permitido
obtener proyectos estructurales
que tengan la participacion de
al menos dos profesionales
independientes y altamente
calificados: el ingeniero
proyectista y el ingeniero
revisor. Esto, obviamente, genera

proyectos mas sequros.

MARIO PATINO
GERENTE DE OPERACIOBES DE SIC
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PROYECTOS ESTRUCTURALES

la NCh 433. Se ha incorporado lo aprendido tras el terremoto del
2010y se han seguido depurando los criterios de andlisis y disefio.
Prueba de ello constituye el hecho que la nueva norma ACI 318,
contempla dentro de las innovaciones que incorpord en su version
2014, criterios implementados por la ingeniera chilena en el disefio
de muros después de lo aprendido tras el terremoto del 2010. Asi
mismo, ingenieros y académicos chilenos participan en comités
permanentes que actualizan permanentemente esta norma”.

En esta linea, Mario Patifio destaca iniciativas como la “Virtual
International Institute for Performance Assessment of Wall Systems”
(“Instituto Virtual Internacional para la Evaluacion del Desempefio
de Sistemas de Pared”), que estd siendo encabezada por el
profesor John Wallace de la Universidad de Los Angeles, California
(UCLA), y que es integrada ademas por ingenieros y académicos de
distintas partes del mundo, entre ellos, profesionales chilenos de la
Universidad de Chile y Universidad Catdlica. “Esto permite mantener
a Chile enterado y participar en la vanguardia del disefio sismico de
muros de hormigon armado”, agrega Patifio.

De todas maneras, y a pesar de la buena evaluacién de los
estandares nacionales de seguridad, el ingeniero estima que
“siempre es posible mejorar los criterios de disefio, los controles
por parte de los revisores y de la contraparte técnica del mandante,
sea este privado o estatal”.

Mirando hacia el futuro

Conforme avanza el tiempo, tanto empresas como profesionales,
buscan mejorar sus estandares de calidad. En este ambito,
Mario Patifio explica que constantemente, las compafiias reciben
el feedback de los revisores y eso, ayuda a depurar criterios y
procedimientos. “Esto ocurre al igual que la implementacion de
la futura version de la NCh 433 y la actual NCh 2745 (Norma
de Aislacion Sismica) que nos dard mds herramientas para hacer
disefios mds seguros y econémicos”.

A juicio del profesional, otro de los grandes desafios que las
empresas de ingenieria deberan enfrentar, guarda relacion con
el desarrollo e implementacion de software que permitan realizar
andlisis de estructuras “cada dia mds grandes y audaces, dénde ya
no sera suficiente que la estructura no sufra dafios ante un sismo,

sino que el contenido de los edificios tampoco se vea afectado
0 danado”. Esto, dice Patifio, implica la implementacion nuevas
metodologfas o criterios, como el disefio por desempefio. “En esto
tiene mucho que ver la implementacion de la norma de disefio
de elementos no estructurales (NCh3357) que ayudara a mitigar
enormemente el dafo de tabiques, cielos falsos y amoblado entre
otros, causado por sismos”, asegura.

Observando el mediano y largo plazo, el profesional explica que
las empresas de ingenierfa estructural tendran que enfrentar:
la trascendencia. “Esto estd intimamente ligado a no perder y
transmitir a las futuras generaciones de ingenieros el conocimiento
y la experiencia que cada organizacion acumula a lo largo de su
existencia y que le ha permitido lograr un estandar de excelencia
en el disefio de sus proyectos. Tenemos que pensar en una
estructura organizacional que pueda funcionar a pesar que las
personas que la integran no sean siempre las mismas”, explica y
agrega la importancia de la definicion de estandares y protocolos
de operacion y controles internos que estén integrados “de forma
tal que tengan al mismo tiempo flexibilidad para adecuarse a l0s
cambios de la demanda de trabajo, creo es muy importante”.

El rol del ingeniero estructural

A juicio de Mario Patifio, el rol del ingeniero civil estructural situado
en el plano del acontecer nacional, todavia puede calificarse
como “pequeiio”. “Me parece que a nosotros, que tenemos una
formacion rigurosa en ciencias fisicas y matemdticas, nos falta
mucho por aprender en las ‘habilidades blandas’ particularmente
en la comunicacion”, dice. En este punto, el ingeniero eshoza una
critica al gremio. “Si nosotros no somos capaces de comunicar bien
los temas importantes mal podremos destacarnos en el dambito
nacional. Lamentablemente ‘pesamos poco’ y somos visibles solo
para los terremotos. Tenemos un perfil poco mediatico. Si tU haces
una encuesta y preguntas a la gente: ;sabe usted lo que hace
un ingeniero estructural? Muy pocos podran distinguirnos de un
arquitecto o un constructor. Es decir, no nos conocen y carecemos
de las habilidades para darnos a conocer.

En términos generales creo que

estamos en el camino adecuado para
tener en el futuro una mejor practica
de la ingenieria estructural en Chile.

MARIO PATINO
GERENTE DE OPERACIONES DE SIC
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"Es necesario

contar con una
Institucionalidad muy
fuerte, que asegure
calidad y transparencia
en el desarrollo de los
proyectos”

Alvaro Gonzélez,
Consejero de Politicas
de infraestructura

mediados del 2016 la Presidenta de la
Republica, Michelle Bachelet, anuncio el
postergado Fondo de Infraestructura, con el fin
de impulsar la flematica economia de nuestro
pais. Esta empresa estatal, con un 99% de
propiedad del Estado y un 1% de CORFO,
cuenta con un monto de US$9.000 millones
para desarrollar proyectos de infraestructura,
significando  la iniciativa de asociacion
publico-privada mas importante desde que se cred el Sistema de
Concesiones.

Aunque la construccion de obras con capitales privados y el
sistema de concesiones parecen cosas separadas, son parte de un
mismo impulso que comenzd a vivir nuestro pais durante los arios
noventa, en donde al igual que hoy, existia un déficit en proyectos
de infraestructura y no se contaba con la capacidad de inversion
estatal suficiente.

Alvaro Gonzalez, Consejero de Politicas de infraestructura, nos
comento que en los afos noventa, cuando se inicid el sistema de

concesiones en Chile “no sdlo las obras viales, obras publicas vy
aeropuertos estaban comenzando a ser construidas por capitales
privados, sino que el pais decidid que otro tipo de obras fueran
realizadas por inversiones no estatales, como la construccion de
plantas para tratamiento de aguas, energia, telecomunicaciones,
puertos, etc”.

Con el fortalecimiento de la asociacion publico-privada y
el nacimiento del sistema de concesiones, se impulsaron
principalmente cuatro programas: el de carreteras; el de
autopistas urbanas; el programa de aeropuertos y un programa
que contemplaba otras obras como hospitales y carceles. Dichos
proyectos tuvieron un resultado exitoso, considerandose un salto
importante en el desarrollo del pais.

Sin embargo, seguin Alvaro Gonzélez, ingeniero economista y doctor
en ingenieria de la U. Politécnica de Madrid, en los Ultimos diez
afnos este salto en los proyectos de estructura se ha visto detenido:
“La misma coyuntura que existia en los 90 se vive hoy, en donde
hay pocos recursos y estos estan bastante comprometidos para
una serie de inversiones y gastos sociales, como educacion, salud,
pensiones, seguridad, etc. Se ve escasez de recursos publicos para
inversiones de infraestructuras y una gran necesidad del pais por
concretar nuevos proyectos”.

El énfasis del Gobierno, por impulsar las politicas favorables
a la asociacion publico-privada en la construccion de grandes
proyectos, radica principalmente en que hoy la infraestructura que
se necesita ya no es la misma que en los 90, “en ese entonces
fueron las carreteras, autopistas y aeropuertos, pero hoy urgen otras
necesidades, como la infraestructura ferroviaria, infragstructura
digital o de fibra dptica, nuevas instalaciones de transporte publico,
metros, trenes de cercania, etc.” Afirmd Gonzalez.

Segun el Consejero de Politicas de Infraestructura, en la actualidad
Chile cuenta con un excelente nivel de ingenieria y cumple con
todos los factores para lograr proyectos civiles adecuados a las
necesidades de la sociedad. “La alianza publico-privada se vuelve
vital y 1o que se espera del fondo es que el reconocimiento de
los activos acunados hasta el dia de hoy, que corresponden a
US$25.000 millones, ayuden como fondo de garantia a impulsar
proyectos por US$ 10.000 millones al afio, para lo cual es necesario
contar con una institucionalidad muy fuerte, que asegure calidad y
transparencia en el desarrollo de los proyectos”.




La misma coyuntura que existia en los 90
se vive hoy, en donde hay pocos recursos
y estos estan bastante comprometidos
para una serie de inversiones y gastos
sociales, como educacion, salud,

pensiones, seguridad, etc.

ALVARO GONZALEZ
INGENIERO
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Sector Aeropuerto, fotograffa gentileza de Autopista Vespucio Norte.



Pavimentos
Postensados VSL

Mejorando la Serviciabilidad y Resistencia
de los Pavimentos

Pavimentos y Pisos de Hormigon han sido tradicionalmente
tratados como sectores de rodadura de elemento mdviles, por lo
cual sus mayores requerimientos y disefios se han centrado en
esta funcionalidad, dejando de lado que en muchas ocasiones
estas estructuras se transforman en la fundacion de racks de
almacenamiento o para Grandes Cargas que pueden producir fallas
durante los eventos sismicos que pueden incluso levar al colapso de
Centros de Distribucion y Puertos. El Pavimento Postensado ofrece
no solo la mejor alternativa para conseguir lisura en grandes pafios
continuos y continuidad entre pafios de hormigonado, sino que ademas
permite que el pavimento se transforme en la mejor fundacidn de sus
equipos, racks o cargas, debido a la continuidad y trabajo conjunto de
sus paiios de hormigonado.

A pesar de que el mercado reconoce que el Pavimento Postensado
representa la mejor alternativa para la obtencidn de niveles de lisura
superiores, existe la creencia que su implementacion conlleva costos
muy elevados.

Hoy en dia, con la incorporacion de niveladoras laser para los
pavimentos, los niveles de lisura adecuados a la mayoria de las
configuraciones de racks de almacenamiento se consiguen ejecutando
en grandes panos, lo que ha dado entrada a otros sistemas como la
Retraccion Compensada o Las Fibras, pero también ha disminuido
significativamente los costos de ejecucién de los pavimentos
postensados, atn por debajo de sus competidores, y con el beneficio de
tener juntas constructiva que no alabean en el tiempo y que permiten

un mejor trabajo de la maquinaria rodante y nula mantencién en la
mayor parte de la superficie.

Al poseer armaduras activas, permite que para un mismo espesor, se
presente una sobreresistencia de 50% respecto de otros sistemas,
ademas de la capacidad de recibir cargas mayores a las de disefio sin
sufrir dafio y luego continuar en operacidn (Resilient when overloaded)
y una planeidad y lisura superior a largo plazo (Improved long-term
flatness and levelness), ambos puntos destacados en la Norma ACI
360, lo cual se comprohd luego del sismo de 2010.

Todos los puntos de decision hoy se encuentran resueltos en favor del
sistema:

Precio: Hoy VSL trabaja en conjunto con empresas terminadoras,
ofreciendo entre ambas una solucién completa y garantizada a un
precio competitivo en el mercado.

Juntas Perimetrales: se ubican inteligentemente de manera que no
interfieran en la operacion.

Pernos de Anclaje: Hoy los compuestos epdxicos permiten excelente
anclaje en bajas penetraciones, lo que compatibiliza bien con los
espesores de pavimentos postensado, por debajo de otras soluciones,
permitiendo que no haya interferencia entre pernos y cables. Si de
todas formas hubiera, el sistema permite desviar cables o en dltimo
caso cambiar a sistema adherido.

Sistema Constructivo: Grandes Paneles nivelados a Laser, continuos
unidos por postensado, juntas especiales en andenes y accesos.

CREANDO SOLUCIONES JUNTO A USTED
Fono: (56 2) 2571 67 00 www.vsl.cl

Contacto: Alejandro Irisarri Harding ® Email: airisarrifvslchile.cl e Movil: +56 9 9609 1601
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TECNOLOGIA BIM

Un método que llego
para quedarse

na moderna plataforma con varias series de
software en 3D llegd a Chile para quedarse. Se
trata de Building Information Modeling (BIM), un
modelo que viene de Estados Unidos y Europa.
Es una tecnologia que permite disefar, construir
y operar proyectos de infraestructura a partir
de modelos con informacion que proporciona
formas tridimensionales digitales que contienen
datos relevantes de los proyectos como tipos de
materiales, costos, tiempos de construccion y temas relacionados a
planificaciones y desarrollo.

Segun Carolina Soto, directora Ejecutiva del Plan BIM CORFO, los
beneficios de dicha plataforma “se basan principalmente en la
metodologia de trabajo que esta herramienta contiene y asf trabaja
en base a estos modelos con informacion, permitiendo que se
disefien y operen proyectos mas consistentes, con informacion que
puede ser compartida entre todos los actores involucrados “.

Si bien en la década de los 90 empezaron a llegar a Chile
tecnologias que hoy conocemos como BIM, recién hace cuatro a
seis aflos se comenzd a hablar de esto con mayor fuerza, pero
segun la directora, todavia falta para incorporar totalmente el BIM
en nuestro pais.

“El “Plan BIM propone que se exija esta plataforma en los proyectos
publicos, pues la idea es que sea obligatorio el uso de estos
modelos para impulsar el cambio en la industria. Hoy tenemos
encuestas que reflejan un 22 0 23% de usuarios regulares de BIM,
por eso queremos difundir esta metodologia para lograr que todos
los procesos de un mismo proyecto se alineen”.

Por medio de BIM se planifica de manera mas detallada lo que
se construye y los procesos, permitiendo asi reducir errores,
disminuyendo el costo y tiempo de construccion.

En Chile BIM se utiliza en construcciones de centros hospitalarios,
la ampliacion del Aeropuerto Internacional Arturo Merino Benitez,
Américo Vespucio Oriente, entre otras, dada su complejidad y sus
altas posibilidades de error. “Con BIM se puede prevenir errores
en lo digital, esto se traduce en reduccion de costo y tiempo”,
apunto Soto.

Continua en pagina 31



Gentileza: “Departamento de Coordinacion Proyectos BIM, Santolaya Ingenieros Consultores”.

En sintesis, BIM es una visualizacion del proyecto en 3D antes de
ser construido. Permite detectar errores que son corregidos en
digital, entender el proyecto completo, su disefio y construccion
virtual. También permite simular los dias de construccion, qué tipo
de materiales deben ser usados y toda la informacion necesaria
se observa de forma ordenada y cdmoda de entender y operar,
permitiendo captar conceptos de plazos en las obras y simulacion
de iluminacion, entre varias otras cosas, que son utilizadas para
generar andlisis previo a la construccion y durante ella.

Para la ejecutiva del Plan BIM, “uno de los grandes desafios es la
construccion de estandares que sean compartidos con la industria
y consensuados por ella. Ademas otro desafio es la formacion
de capital humano y la masificacion de esta metodologia, o sea
extender su ensefianza a regiones, en universidades, institutos
profesionales y técnicos e incluso en liceos técnicos. Es importante
que se entienda como un cambio metodoldgico, que trae beneficios
a los proyectos y empresas de arquitectura e ingenierfa, reduce los
costos internos por medio de procesos eficientes”.

El Plan BIM es impulsado por CORFO en conjunto a los Ministerios
de Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo, Economia, Hacienda,
CChC e Instituto de la Construccion, los cuales firmaron un acuerdo
en enero pasado para apoyar las exigencia de BIM en proyectos
publicos al 2020.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Es importante que se entienda como
un cambio metodoldgico, que trae
beneficios a los proyectos y empresas
de arquitectura e ingenieria, reduce los
costos internos por medio de procesos
eficientes.

CAROLINA SOTO, DIRECTORA EJECUTIVA DEL PLAN BIM CORFO
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FORMACION PROFESIONAL

La importancia de contar
con profesionales serios
y capacitados

a formacion profesional en la especialidad de
Ingenieria Civil Estructural, es un tema de principal
relevancia para nuestra Asociacion Gremial, debido
a la especificidad del drea y el alto estandar que
exige la naturaleza sismica de nuestro pais.

Segun el actual presidente de AICE, Fernando Yéiiez,
ingeniero Civil de vasta trayectoria, “pretender que
todas las universidades puedan preparar buenos
ingenieros estructurales es algo imposible”.

Nos comenta que “Esta es una actividad muy especializada, pocas
universidades lo pueden hacer en forma correcta, y ademas
€S muy caro ya que tienen que preparar ingenieros que puedan
desenvolverse bien en todas las areas de la ingenieria civil”.

La especializacion en estructuras complementa la formacion basica
en Ingenieria Civil, en relacion al andlisis y disefio de las estructuras
resistentes y fundaciones de edificios o toda clase de obras civiles.
La formacion de la especialidad suele realizarse por medio de
postgrados, aunque muchos profesionales logran manejar la
materia luego unos 5 afos de experiencia en oficinas de proyectos.

Desde los inicios de la Asociacion Gremial, el tema de la formacion
profesional ha sido un item primordial, y frente a la imposibilidad
de controlar la certificacion de los profesionales titulados, lo cual
por ley es atribucion exclusiva de las universidades, se aborda
la problemdtica por medio de la revision por tercera parte en
los proyectos, la cual segun Yafez “funciona como un filtro de
profesionales y resuelve disparidades en la calidad de los mismos.
En este sentido estamos tranquilos, ya que independiente a la
calidad de los profesionales, en Chile existe un filtro en la prdctica,
que es la revision”.

Sin embargo, existen opiniones dispares que apuntan a ejercer
una mayor fiscalizacion y control de la calidad profesional de
quienes ejercen la materia. Asi, Rodrigo Mujica, Director de
nuestra institucion, recalca que “La formacion es algo que tiene
que preocupar, porque si no hay un control de la gente que sale,
tendremos Ingenieros mal preparados, que se preocupan de las
notas y no de ser buenos profesionales. Creo que deberia haber un
sistema que evalte a los alumnos que deseen hacerlo”.

Para Mujica, la necesidad de controlar la calidad de los titulados
radica en la naturaleza critica de la profesion, “esta es una
profesion muy delicada, que al igual que medicina u otras carreras
de gran necesidad para la sociedad, precisan de un control muy
serio, ya que si no se practican correctamente pueden producir
grandes accidentes. Si un ingeniero estructural mete la pata,
pueden morir personas”.

El desarrollo del pais demanda que las infragstructuras contribuyan
a la calidad de vida de las personas y para ello se requiere de
profesionales técnicamente bien capacitados, pero por sobre todo,
que se integren a equipos efectivos, con actitud ética profesional y
conscientes del impacto que esta labor tiene en la sociedad.



Aisladores Sismicos Vulco®
iNStalados en el Edificio Central de la
Oficina Nacional de Emergencia ONEMI.

VULCO S.A.

Av. San José 0815

San Bernardo, Santiago, Chile
T +56 2 2754 2200

ventas @sismicovulco.cl
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Edificio Corporativo KOMATSU, entre otros.




Impermeabilizacion de Hormigones y
Sellos de Juntas de Dilatacion (USA)

Especialistas en la aplicacion de productos
para la construccion, Contek Construction
Technologies comercializa una completa
propuesta en Impermeabilizacion de
Hormigones y Juntas de Dilatacion, dentro de
otras lineas, que satisfacen de manera eficiente
las necesidades existentes en el mercado.

Sistema Ceva-100.

Sistema KRYTON

El Sistema de impermeabiliza-
cion KRYTON es un aditivado
para el hormigon, especialmente
formulado hace mas de 40 anos
en Canada, que permite obturar
microfisuras de hasta 0.6mm al
interior de la masa de hormigon
por medio de la generacion de
cristales insolubles. La accion de
esta tecnologia es producto de
reacciones quimicas al contacto
con particulas no hidratadas del
cemento, siempre presentes en
las estructuras del hormigon. Esta
tecnologia esta certificada como
PRAH, segln definicion de ACI
para resistir cargas hidrostaticas
de hasta 140mca; esto lo avala
BBA (British Board of Agreement).
Ensayos realizados en Chile por
DICTUC dan cuenta de mejoras en
las caracteristicas del hormigon,
particularmente su resistencia a
la compresion. Destaca también
su capacidad de reducir la per-
meabilidad, lo cual no solo es un
beneficio para mantener estruc-
turas secas, sino que también es
una excelente proteccion para la
enfierradura de refuerzo.

Aplicaciones

Edificaciones residenciales, tine-
les, centros comerciales, repre-
sas, plantas de tratamiento de
agua y puertos.

Principales ventajas

* Reduce tiempos de
construccion. Al hormigonar
se esta generando la
membrana impermeable.

¢ Se mantiene activo durante
toda la vida de la
estructura.

¢ Capacidad de
autocorreccion o
autosellado de hasta
0.6mm.

* Resiste carga hidrostatica
hasta 140mca.

¢ Reduce los costos de
impermeabilizacion.

e Muy facil y rapida reparacion
de ser necesario.

¢ Certificado para uso en
aguas potables.

Sellos para Juntas de Dilatacion

Sellos preformados 100% imper-
meables, con capacidades de
movimientos omnidireccionales y
resistentes a esfuerzos de traccion
y compresion.
Poseen inhibido-
res de rayos UV
y Ozono, y tienen
una facil adap-
tacion en terre-
no manteniendo
inalterables sus
caracteristicas de
impermeabilidad.
Se adhieren a
concreto, asfalto

o0 metal y permiten sellar juntas
desde 17 a 20".

Aplicaciones

Aeropuertos, estacionamientos, ca-
sinos, estadios, malls, hospitales,
plantas de tratamiento de aguas,
edificios e industrias.

Sistema Ceva-100

Sello METAZEAL AJ: Provee imper-
meabilidad y maxima capacidad de
movimiento para juntas de expan-
sion, lo cual es muy (til cuando se
requiere de capacidades extremas
de movimiento. Ademas, tiene un
rango de movimiento de 60% de
compresion y 30% de tension. Fisi-
camente, el material puede ser ex-
puesto a variaciones de movimien-
to mayores por periodos de tiempo
limitados. Estas caracteristicas lo
hacen recomendable donde las
condiciones sismicas son conside-
radas en el diseno.

Sistema KRYTON. Cristales al microscopio.




CONTEK

Construction Technologies
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ACTIVIDADES REALIZADAS

Asamblea ordinaria de socios de
la Asociacion de Ingenieros Civiles
Estructurales (AICE) efectuada el
dia 29 de junio de 2016 en Hotel
Manquehue Las Condes, Santiago.

C,r|~st|an Dglporte, Ph||||p9 Correa, Carlos Sepulveda, Fernando Continua en pégina 37
Yariez, Lucio Ricke y René Lagos




Cristian Delporte

Ricardo Guendelman

Sergio Contreras y Alfonso Larrain
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ACTIVIDADES REALIZADAS

Ingenieros AICE compartieron con Sergio Bitar los desafios y las oportunidades
de la especialidad. Cerca de 30 profesionales participaron de una nueva edicion
del Almuerzo Ampliado AICE.

Sergio Bitar
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Fernando Yafez, Sergio Bitar y Rodolfo Saragoni





