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EDITORIAL

Lucio Ricke, presidente de
AICE:

UN ANO DE

EXPERIENCIAS
DIFERENTES E
MPACGTANTES

Una nueva forma

de vivir y trabajar,
educarnos, capacitarnos
v hasta, incluso, de
entretenernos, nos

trajo el ano 2020, tan
particular para todos y
todas.

Como Asociacion dimos un gi-
gantesco paso, al evolucionar
en nuestro quehacer diario para
adaptarnos a las nuevas realida-
des, sin perder nuestro lideraz-
go en la practica de la Ingenieria
Estructural. Solo de esa manera
pudimos seguir presentes con la
comunidad de la ingenieria estruc-
tural, a través de conversatorios,
reuniones, cursos y congresos de
manera virtual.

Y si bien la conexion no fue fisica,
como en afos anteriores, si fue
muy prolifica, ya que logramos
muy buenos resultados en cuanto
a la difusion del conocimiento y
las buenas practicas en la ejecu-
cion de nuestra ingenieria y tam-
bién en cuanto a la cobertura que
hemos alcanzado, utilizando los
medios tecnoldgicos disponibles,
ambos importantes objetivos de
nuestra Asociacion.

En esta linea, con éxito se desa-
rrollaron los cursos practicos de
Amenaza Sismica y de disefio de
edificios con aisladores elastomé-
ricos, ambos con gran cobertura
nacional e internacional y con muy
buenas evaluaciones de los asis-
tentes. Este es un ambito muy im-
portante en el quehacer de AICE,
porque permite la actualizacién
del conocimiento en temas de in-
genieria que todos los profesiona-
les necesitamos durante nuestra

vida de trabajo. Por esto, es que
se estd trabajando para nuevos
cursos durante el afio 2021.

Por otro lado, arduo fue nuestro
trabajo con diferentes institucio-
nes de nuestro pais. Asi, en el
Instituto de la Construccion par-
ticiparon varios socios en el co-
mité del Anteproyecto de Norma
Industrializacién, en el comité que
elabora el Cédigo Modelo de Dise-
flo Sismico para América Latina y
El Caribe, y en una mesa sectorial
que trabaja en relacion a la Huella
de Carbono para el Sector Cons-
truccion de Chile y, ademas, de
nuestra participacion en el Con-
sejo Nacional de Normalizacién
de la Construccién (CNNC). Tam-
bién pudimos seguir trabajando
en diferentes tematicas con el Mi-
nisterio de Vivienda y Urbanismo
(Minvu) durante el afio, incluyendo
la mesa normativa Decreto de Ca-
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lidad de la Construccion y hacia
final de afio fuimos invitados a
formar parte del Directorio de BIM
Forum Chile.

También realizamos nuestro 13°
Congreso Anual de Ingenieria Es-
tructural, enmarcado dentro de la
realidad online. Tuvimos mas de
15 excelentes expositores, tanto
nacionales como internacionales,
asi como la participacion de inge-
nieros desde las distintas regio-
nes de Chile y desde otros paises,
logrando un excelente Congreso
por su desarrollo, contenido y co-
bertura. Sin duda, de esta manera,
pudimos expandir los alcances de
la AICE, asi como también aumen-
tar nuestra comunidad.

Esta nueva forma de trabajar tam-
bién nos llevé a realizar las reu-
niones de directorio, asambleas y
votaciones de manera online, con
todos los requerimientos de vali-
dacion y seguridad que se requie-
reny lo mas probable es que siga-
mos trabajando en alguna forma
mixta entre presencial y virtual;
luego hemos iniciado un estudio
de nuestros estatutos para adap-
tarlos a esta nueva realidad y sus
requerimientos. Pronto estaremos
informando al respecto.

Por otra parte, el 2020 también
tuvimos la oportunidad de presen-
tar por primera vez una ingeniera
como Premio Ingeniero del Afo.
Marianne Kiipfer se uni6 a la lista
de premiados por AICE, siendo las
mas joven de los profesionales y
la primera mujer, lo que tiene ca-
racteristicas muy importantes,
porque ella es representante de
una nueva generacion de lideres
en nuestra profesion, tanto como
mujer como joven. Ademas, su li-
derazgo se basa en el profesiona-
lismo, en el hacer bien las cosas
y ese tipo de liderazgo nos repre-
senta mucho como Asociacion.

También tuvimos noticias que re-
cibimos con gran pesar, como la

partida de René Lagos Contreras,
quien fue un gran lider, apasiona-
do por el gjercicio de la ingenieria
civil estructural e impulsor de las
actividades de AICE, preocupan-
dose por tener tanto instancias de
camaraderia como espacios para
compartir las buenas practicas de
la profesion.

Sin duda, creo que el mundo no
serd el mismo después de estaim-
portante y marcadora experiencia
que esta viviendo la humanidad,
y por ello los insto una vez mas a
pensar en el futuro de la AICE y a
sumarse a esta comunidad que en
2020 abrid las fronteras locales e
internacionales, para que juntos,
desde una Ingenieria Estructural
con los mas altos estandares de
calidad, seamos un aporte al de-
sarrollo de nuestro pais y el mun-
do, como la sociedad espera de
nosotros.

Como Asociacion dimos
un gigantesco paso, al
evolucionar en nuestro
quehacer diario para
adaptarnos a las nuevas
realidades, sin perder
nuestro liderazgo en la
Eréctica de la Ingenieria
structural.

EDITORIAL
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SOCIOS DECIDIERON RENOVACION DEL
DIRECTORIO AICE EN ASAMBLEA VIRTUAL

Lucio Ricke, lan Watt
y Phillipo Correa se
mantuvieron en el
directorio por un nuevo
periodo.

En la Asamblea Ordinaria 2020
hecha via online, por primera vez
en la historia de la asociacion, los
socios de AICE participaron en la
votacién de tres nuevos directo-
res, de entre cinco ingenieros que
postularon.

En esta ocasion, los socios opta-
ron por mantener a los tres direc-
tores que se repostularon para un
nuevo periodo. De esta manera, el
Directorio 2020 quedé conforma-
do de la misma manera por: Lucio
Ricke, Phillipo Correa, lan Watt,
Maria Jesus Aguilar, Simon San-
hueza, Tomas Nufiez y Cristian
Delporte.

Los socios que votaron fueron 86
de 142 habilitados para hacerlo,
correspondiente al 60,6%. En total,
las 258 preferencias se dividieron
de la siguiente manera:

« Phillipo Correa: 72 votos

« Lucio Ricke: 71 votos

+ lan Watt: 70 votos

+ Fernando Yévenes: 29 votos
« Max Caprile: 16 votos

Los apoderados frente a la plata-
forma EVoting fueron José San-
tander, abogado de AICE; el socio
Ricardo Guendelman, y el director
Simoén Sanhueza.

Asamblea

La Asamblea Ordinaria estuvo
conducida por el secretario de
AICE, lan Watt, quien también dio
lectura al acta del afo anterior.

En su cuenta anual, el presidente,
Lucio Ricke se manifesté confor-

me por las actividades realizadas
durante el 2019, entre las que des-
taco las actividades de difusion y
extension, asi como las gremiales
y normativas y el trabajo iniciado
tras reunién con el subsecretario
de Vivienda, Guillermo Rolando.

“La asociacién tuvo una intensi-
dad muy alta durante el 2019, es-
peramos que siga asi, lo que solo
serd factible en la medida que
como socios participemos y siga-
mos apoyando las actividades en
beneficio de la ingenieria estructu-
ral en Chile”, senald.

El Past President Cristian Delpor-
te mostro los estados financieros
de AICE, en representacién de
la tesorera Maria Jesus Aguilar,
quien no pudo estar presente por
temas médicos. Se detallaron los
estados de resultado y el balance
2019, tanto de la asociacién como
de la productora. Estos fueron pre-
viamente aprobados por la Comi-
sion Revisora de Cuentas confor-
mada por Guido Cavalla y Andrés
Canepa.

ASAMBLEA 2020

Continda en pagina siguiente >



En la Asamblea
Ordinaria 2020 hecha
via online, por primera
vez en la historia de |
asociacion, los socios de
AICE participaron en [a
votacion de tres nuevos

Al finalizar, el director lan Watt
agradecio a quienes participaron
de estas votaciones y la asam-
blea.

De la misma manera, el presidente
de AICE, Lucio Ricke, agradecio “a
todos los socios por esta enorme
participacion y por la confianza
para seguir trabajando’ y se mos-
tré feliz por haber podido adaptar-
se a la contingencia, realizando
una asamblea de manera virtual.

Phillipo Correa agregd que “este
respaldo significa que vamos por
buen camino” e indicé que “mien-
tras mas participacion se tenga
de los socios, mas activa sera la
asociacion”.

Por su parte, Cristian Delporte fe-
licitd a los directores reelectos y
agradecié a Fernando Yévenes y
Max Caprile por su participacion e
iniciativa, “necesitamos que mas
ingenieros se integren a la AICE y
que busquen los caminos para po-
der participar”.

Directorio 2020

En reunion extraordinaria de direc-
torio, efectuada el miércoles 15
de julio, se definio que el Directo-
rio 2020 queda conformado de la
siguiente manera:

directores, de entre
cinco ingenieros que
postularon.

* Presidente: Lucio Ricke

+ Vicepresidente: Phillipo Correa

* Secretario: lan Watt

* Tesorero: Tomas Nufiez

+ Past President: Cristian Delporte
+ Director: Simén Sanhueza

* Directora: Maria Jesus Aguilar

En tanto, en 2021 corresponde
la renovacion de otros tres
directores que cumplen su
segundo afio en la asociacion:
Maria Jesus Aguilar, Tomas
Nufiez y Simoén Sanhueza.

AICE

ASAMBLEA 2020




Iy
S
<

SEMINARIO SOBRE TERREMOTO MAULE 27F:
A 10 ANOS DE IMPORTANTES APRENDIZAJES

El Colegio de Ingenieros,
AICE, Achisina y el
Centro de Sismologia
Nacional de [a
Universidad de Chile
(CSN) rememoraron los
%1‘78Fctos del terremoto del

A diez afos del evento, el Consejo
de Especialidad Civil del Colegio
de Ingenieros de Chile, AICE, Achi-
sina y el Centro de Sismologia Na-
cional de la Universidad de Chile
(CSN) organizaron el seminario:
Terremoto del Maule 27F, su evo-
lucion, desafio e impacto mundial,
con el fin de generar un espacio

necesario para reflexionar, infor-
mar y preparar a la comunidad:
todavia nos quedan terremotos
por vivir.

El encuentro se llevé a cabo en
febrero de 2020, en el auditorio
principal del Colegio de Ingenie-
ros, frente a una concurrencia que
colmo la sala del edificio, demos-
trando el interés de los asistentes
por saber mas sobre este tipo de
sismos. Sergio Contreras, a esa
fecha, vicepresidente del Colegio
de Ingenieros, abrié el seminario
y Marlena Murillo, presidenta de la
Especialidad Civil y vicepresidenta
de la Red de Mujeres Ingenier@s
presentod a los expositores.

Felipe Leyton, ingeniero civil y
magister en geofisica de la Uni-
versidad de Chile, Ph.D. de la Uni-
versidad de Saint Louis y jefe de
Innovacion y Transferencia Tecno-

I6gica en el Centro Sismoldgico
Nacional, inicié las presentacio-
nes desde la visiéon de la Sismo-
logia contextualizando la historia
“movida” de nuestro pais. El inge-
niero destaco la importancia de
contar con las herramientas ne-
cesarias y de tener estaciones
sismologicas para recopilar mas
informacion y datos. Para tener en
cuenta, anterior al sismo de 2010
las estaciones de sismologia eran
muy limitadas y hoy no solo per-
miten registrar sismos, sino otro
tipo de eventos como, por ejem-
plo, actividad nuclear. Asimismo,
hizo un llamado a la importancia
de invertir en sismologia, ya que
el costo de reconstruccion de un
megaterremoto para nuestro pais
puede costarnos el 18% del PIB.

Rodolfo Saragoni, ingeniero civil
de la Universidad de Chile y Ph.D.

SEMINARIO 27F
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de la University of California, aca-
démico del Departamento de In-
genieria Civil de la Universidad
de Chile, presidente de Achisina
y coautor de las principales nor-
mas antisismicas del pais, abor-
d6é el tema sismoldgico desde
la ingenieria. Durante su exposi-
cion se refirié a la importancia de
las areas de ruptura y cémo las
normas no las consideran, des-
estimando que la direccion de
un sismo puede implicar que un
edificio se caiga. El profesor tam-
bién mostré las propuestas de las
nuevas normas sismicas desde
el ambito de la ingenieria, desta-
cando la importancia del registro:
“Nadie habia registrado un mega

terremoto desde el punto de vista
de la ingenieria hasta el 27F”.

El seminario finalizé con la presen-
tacion del libro “27/F a 10 afios del
Terremoto Mw= 8.8 en Chile”, de
Tomas Nuiez, ingeniero civil es-
tructural y magister en ingenieria
sismica de la Universidad de Chile,
revisor sismico y director de AICE.
El libro conmemora una década
del terremoto y rescata mediante
la fotografia documental, el traba-
jo de busqueda de los registros
sismicos realizados por el inge-
niero junto a Ricardo Leén, con los
cuales hasta hoy se realizan estu-
dios y se actualizan normativas en

Chile y el mundo. El libro es tam-
bién el resultado del recorrido que
realizaron Tomas y Ricardo desde
Santiago hasta Valdivia, recolec-
tando los registros sismicos que
habia dejado la red nacional de
acelerégrafos y acelerometros del
departamento de Ingenieria Civil
de la Universidad de Chile.

El ingeniero Sergio Contreras
destacé la importancia de este
seminario en esta fecha conme-
morativa y de “compartir con los
ingenieros, especialmente estruc-
turales, la informacién adquirida
para mejorar la calidad del disefio
e ingenieria sismica”.

o

SEMINARIO 27F
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CASI 400
ASISTENTES
TUVO EL PRIMER
CONVERSATORIO
ONLINE DE AICE

El tema fue [a practica
chilena en el diseno en
acero.

La emergencia sanitaria impues-
ta por la pandemia del COVID-19,
en marzo de 2020, impulsé a la
Asociacion de Ingenieros Civiles
Estructurales (AICE) a reformular
las actividades y organizar su pri-
mer conversatorio online, para, de
esta manera, seguir en contacto
con la comunidad de ingenieria
estructural.

Con el nombre “Proyectar en
Acero, Practica Chilena”, se llevd
a cabo este seminario online y
gratuito, que conté con la cola-
boracion del Instituto Chileno del
Acero (ICHA) y el patrocinio del
Colegio de Ingenieros, y que tuvo
mas de 500 inscritos y una convo-
catoria de casi 400 personas co-
nectadas desde todo el pais.

Lucio Ricke, presidente de AICE,
dio la bienvenida a todos quienes
se conectaron y agradecié a “los
panelistas por su disponibilidad,
tiempo y experiencia en proyec-
tos en acero, que son mucho mas
que el calculo y el disefio, sino que
tiene que ver con proyectar”. Asi-
mismo, Ricke llamé a los socios a
estar atentos, porque “vamos a se-
guir trabajando por la promocidn
del conocimiento, y el desarrollo
de nuestra profesion, y durante el
afno los seguiremos invitando”.

Por su parte, “la AICE los invita a
utilizar la tecnologia que tenemos
a nuestra disposicion, el teletraba-
jo y los servicios de despacho a
domicilio. EIl mundo cambid y de-
bemos adaptarnos a los nuevos
desafios”, sefialé Phillipo Correa,
director de AICE y organizador de
esta primera instancia.

La oportunidad fue un momento
de reflexion sobre la diferencia
que existe entre el disefo y el cal-
culo, “entre lo que se ensena en las
universidades y lo que se aprende
en las oficinas de ingenieria”, de
acuerdo con Correa.

La discusién estuvo centrada en
el libro “Proyectar en Acero” -que
se puede descargar gratuitamente
desde www.icha.cl- y que plasma
la forma de disefiar en acero en
Chile.

Este trabajo nacidé hace unos tres
anos desde el Comité Técnico del
ICHA, en el que “quedaron en evi-
dencia las carencias que existen
en la industria, sobre todo en el
mundo de las oficinas que tienen
un conocimiento muy avanzado
en el disefio estructural en acero
y otras que no lo tienen tanto. En-
tonces, surgio asi la idea de poder
avanzar con una publicaciéon que
pudiese transmitir la experiencia
de esas oficinas o profesiona-
les de amplia trayectoria®, sefalo
Juan Carlos Gutiérrez, director
ejecutivo del ICHA, para de esta
manera traspasar la experiencia
chilena a la comunidad.

Los encargados de presentar las
distintas aristas de este trabajo
fueron Ramén Montecinos, quien
comenté como han evoluciona-
do los disefios en acero en los
ultimos 50 anos; Marlena Murillo,
quien estuvo a cargo de mostrar
la tipologia de perfiles metalicos
que se utilizan en Chile; Carlos
Pefia, mencionando los criterios
de disefio que predominan en las
estructuras chilenas, y Rodrigo Sil-
va, con los requerimientos para el
disefio de conexiones y los cam-
bios en el tiempo.

Este primer conversatorio onli-
ne de AICE esta disponible en
Facebook.

PROYECTAR EN ACERO


http://www.facebook.com/AICEChile/videos/1093171841034267

EL MEJOR ANCLAJE
INCLUSO EN LAS CONDICIONES

Cracked 8 y —
Concrete : : v EN AGUA N

High-5Stranpih

V4 HORMIGON FISURADO
Ancheriag Adhesive -

Y SIN FISURAR

f.uhesu-m pm swjntadones
cn ﬂ}ui:h-n rgat:lantla st

..MI‘ESM'HEI:EQH 4 haute
résiciance

& 2211 (T4

f50 mi

< ner e Tl
o P kO e

TR W

% CSITIISNG =

- -
il wn o -Jl\-l__.lil-l

-3
=
. »
SIMPSON
SET-3G ]
Alta resistencia Strar ngE
Anclaje +56 2 2760 2570

Adhesivo strongtie.com



Iy
S
<

EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL DISENO
DE ESTRUCTURAS SE ABORDO EN EL SEGUNDO
CONVERSATORIO ONLINE DE AICE

Contd conla
participacion de 122
asistentes conectados.

Sin duda y pese a que en el con-
texto de pandemia del coronavi-
rus, disminuyeron las emisiones
de CO2 (diéxido de carbono) en el
mundo, producto de las cuarente-
nas realizada en distintas ciuda-
des, el cambio climatico es un fe-
némeno que llegd para quedarse
y eso ha traido consigo eventos

climaticos cada vez mas intensos
y frecuentes.

Por ello, en el segundo conversa-
torio online organizado por AICE,
se converso sobre el impacto que
pueden tener las cargas de nieve,
vientos y aluviones en las estruc-
turas.

Para ello, Cristian Farias, doctor
en Geofisica de la Universidad
de Bonn, Alemania, y director del
Depto. de Obras Civiles y Geologia
de la Universidad Catodlica de Te-
muco, entregd un piso conceptual
sobre la relacion entre cambio

climatico y obras de ingenieria,
con la presentacién “El cambio
climatico y el riesgo de desastre.
Por qué son factores que tenemos
que considerar”.

Farias mostré que debido al cam-
bio climatico, la ocurrencia de di-
versos fendmenos violentos de
origen natural se ha comenzado a
ver de forma mas frecuente en el
pais, como los tornados ocurridos
en la Regién del Biobio en 2019,
junto a otros, los que dada una
planificacién territorial deficiente
han dejado expuestas a diversas
edificaciones, levantando dudas

CAMBIO CLIMATICO
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de si resistirdn un aluvién o un
tsunami.

Dentro de sus conclusiones, plan-
ted que “el concepto de tiempo de
retorno no tiene sentido hoy, y que
la movilidad que se va a generar
en Chile en los préximos afios nos
va a exponer mas aun a fenéme-
nos potencialmente destructivos”,
porgue es necesario mitigar el im-
pacto.

Por su parte, Tomas Zegard, inge-
niero civil y profesor asistente en
el Departamento de Ingenieria Es-
tructural y Geotecnia de la Pontifi-
cia Universidad Catdlica de Chile,
quien trabajé durante dos afios en
SOM, dedicado al disefio de rasca-
cielos, por lo que en esta ocasién
se refirio a disefio con cargas de
vientos en edificios de gran altu-
ra, con enfoque en las respuestas
dindmicas e interaccion entre el
viento y la estructura. Ademas, el
profesional resalté el poco estu-
dio y certeza que se suele manejar
en los temas asociados al viento
en la determinacion de las cargas.

Para el profesional, el tema de
vientos no ha sido considerado

mucho en el pais, “porque no ha
sido necesario mirar mucho en
detalle, porque no hemos llegado
a las alturas donde empieza a do-
minar”.

En el ambito de las cargas de
nieve el ingeniero civil de la Uni-
versidad de Chile y académico de
la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la misma casa
de estudios, James McPhee pre-
senté una proyeccion de cambio
en la acumulacién de nieve en la
cordillera de la zona central de
Chile, con proyecciones del cam-
bio climatico, que incluyen las
reducciones en el volumen de la
precipitaciéon anual y aumento de
la temperatura del aire.

Los cambios son variables de
acuerdo a las condiciones espe-
cificas de cada regién y debido a
la no linealidad de la fisica de la
acumulacion y derretimiento de la
nieve, fue una de las conclusiones
del expositor.

Y para terminar, Carolina Merua-
ne, ingeniera civil con mencion en
hidraulica, sanitaria y ambiental,

y profesora adjunta del Depto. de
Ingenieria Civil de la Universidad
de Chile, relaté su experiencia con
los cambios de variables hidrodi-
namicas de flujos aluvionales uti-
lizadas en el disefio de obras de
ingenieria.

La especialista se refirid a como la
intensificacion del ciclo hidrolégi-
co producto del cambio climatico
levanta nuevos desafios respecto
ala seguridad de las obras y la fle-
xibilidad de adaptacién de la nor-
mativa.

En la dltima década se eviden-
cia en el pais un aumento de los
eventos extremos de aluviones o
inundaciones, por lo que Meruane
analizé dos variables importantes
en el disefio de los proyectos de
ingenieria: el aumento en la fre-
cuencia de ocurrencia de los flu-
jos aluvionales, y el aumento de
las cargas hidrodindmicas sobre
la infraestructura, producto del au-
mento de la densidad de la mez-
cla fluido/particula.

El video de este conversatorio
esta disponible en Facebook.

CAMBIO CLIMATICO

AICE
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Escuela Cantino de Vilcun. Tercer
lugar Premios CES 2020. Gentileza
Certificacion Edificio Sustentable
(CES).

El urbanismoy la
infraestructura en Chile
no solo demandan
ingenieria de primer
nivel, sino también
nuevos materiales y
procesos que lleven al
pais por el camino de [a
sustentabilidad.

CONVERSATORIO ABORDO
LOS AVANCES Y DESAFIOS DE
LA INGENIERIA ESTRUCTURAL

SUSTENTABLE

La madera fue el eje
central del encuentro
virtual liderado por el
director de la AICE,

lan Watt, en el que
exFusieron especialistas
del Centro UC de
Innovacion en Madera de
Corma.

El urbanismo y la infraestructura
en Chile no solo demandan inge-
nieria de primer nivel, sino también
nuevos materiales y procesos que
lleven al pais por el camino de la
sustentabilidad. La madera, por
ejemplo, tiene un amplio poten-
cial en la construccion y muchas
cualidades que estan impulsando
cambios en la normativa y el dise-
flo para aumentar su participacion
en obras.

En este contexto, se desarroll6 el
conversatorio online “Ingenieria
estructural sustentable: la madera
como columna central”, que mo-
der6 el director de la Asociacién
de Ingenieros Civiles Estructura-
les (AICE), lan Watt. El primero
en exponer fue el especialista en
el disefio y construccion de es-
tructuras de madera y director del
Centro UC de Innovacién en Ma-
dera (CIM-UC Corma), Pablo Guin-
dos, quien abordé los sistemas de
carga lateral y la regulacién.

“Se esta avanzando en una nor-
mativa de fuego, que va a ser muy
parecida a la europea. También
estamos elaborando trabajo ex-
perimental en uniones mixtas ma-

dera-acero y madera-hormigén,
ademds estamos incorporando
ensayos ciclicos de muros y de
uniones al trabajo normativo y
normativa de tableros”, comenté
Guindos.

Junto con esto, el director de CIM-
UC Corma, se refirié a las obras
mas representativas de la cons-
truccion en madera, tales como
son: la torre experimental Pefiue-
las, ubicada en la Reserva Na-
cional Pefiuelas; el campamento
minero Los Bronces; y uno de los
edificios de la Universidad del Bio-
bio hecho integramente de CLT.

Guias y metodologias

Enseguida, los investigadores del
departamento de Ingenieria Es-
tructural y Geotécnica de la PUC,
Hernan Santa Maria y Xavier Es-
trella, mostraron los avances de
su trabajo sobre los factores de
disefio sismico consistentes con
la NCh433. “Vimos las brechas
en las normas NCh433 y en la
NCh1198, ausencia de metodolo-
gias de disefio, vacios en el sis-
tema de certificacion de calidad
estructural, soluciones en listados
oficiales del Minvu”, detallé Santa
Maria, respecto a los elementos
que han frenado el desarrollo de
las construcciones de madera en
altura.

Asimismo, los investigadores la-
mentaron la ausencia de guias y
metodologias de disefio y norma-
tivas. No obstante, Estrella y San-
ta Maria presentaron un proyecto
de modificacién de normativa de
disefio estructural, para la cons-
truccion de una edificacion de me-
diana altura con estructura de ma-
dera, que generd propuestas de
soluciones arquitecténicas para

INGENIERIA ESTRUCTURAL SUSTENTABLE
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Torre Experimental Pefuelas.
Foto: CIM UC.

edificios de madera en vivienda
social y privada, que cumplen con
los requerimientos de resistencia
al fuego. Ademas, crearon un ma-
nual de disefio de estructuras que
serd de gran utilidad para quienes
se mueven en esta industria.

En tanto, los avances en desempe-
fo sismico de estructuras de ma-
dera fueron expuestos por José
Luis Almazan, académico del
Departamento de Ingenieria Es-
tructural y Geotécnica de la UC y
Pablo Guindos de CIM-UC Corma,
quienes concluyeron que la carga

Gentileza E2E.

axial no es un efecto secundario,
sino que podria ayudar a que los
proyectos fueran mas factibles.
“El desafio es poder desarrollar
sistemas de proteccién sismica
de menor costo, que hagan posi-
ble su incorporacién en proyectos
reales”, sefialé Almazan.

Dicho reto, fue complementado
con las inquietudes que presentd
Xavier Estrella: que los mandantes
estén dispuestos a invertir en pro-
yectos de madera, que haya mas
oportunidades para profesionales

capaces de hacer construcciones
en madera y que exista empresas
que puedan producir productos
certificados de madera de forma
local.

Finalmente, Raul Araya, Sebastian
Berwart y Romina Rubio llamaron
a los especialistas a profundizar
en recursos estructurales para el
disefio en madera. Parte impor-
tante de ellos estan disponibles
AQUI.

El conversatorio completo esta
disponible en Facebook.

INGENIERIA ESTRUCTURAL SUSTENTABLE
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AICE Y BIM FORUM,CHILE ORGANIZARON ENCUENTRO
SOBRE LA ADOPCION DE BIM EN LAS OFICINAS DE
CALCULO ESTRUCTURAL

En la oportunidad, seis
expositores mostraron
experiencias en Chile y
res,aondieron preguntas
de los asistentes.

Con las experiencias de adopcidén
de BIM en las oficinas de calculo
en Chile, la AICE abordo el boom
que esta metodologia esta te-
niendo en Chile, en un encuentro
técnico organizado junto con BIM
Forum Chile.

En la ocasion, participaron Jorge
Villarroel, director de BIM Forum
Chile y director de Innovacion y
Desarrollo de la oficina René La-
gos Engineers; Jorge Carvallo,
socio de Carvallo Ingenieria Ltda.;
Claudio Fuentes, socio en Spoerer
Ingenieros; César Passalacqua,
gerente general de 5D Ingenieria,
y Cristian Delporte, Past President
de la AICE y gerente general de
Delporte Ingenieros.

En el caso de René Lagos Engi-
neers, Jorge Villarroel comentd
que la implementacion de BIM en
dicha oficina data del afio 2000,
cuando no habia una oferta clara
de software. “Las rutinas estaban
enfocadas, principalmente, para
AutoCAD y AutoLISP. Fue en dicho
periodo que también se utilizo el

desarrollo de la herramienta TE-
KLA para el desarrollo de estruc-
turas metalicas secundarias para
edificios de hormigén armado”,
comento.

Asi, para la primera mitad de la
ultima década, la coordinacion
de especialidades tomé mucha
fuerza, a juicio de Villarroel, y con
ello, la interoperabilidad, puesto
gue para ese periodo la oferta de
software contaba con una mayor
madurez. Ya en los ultimos dos
afos, RLE cuenta con servicios
de estandarizacion, interoperabili-
dad, clientes internos y externos y
el modelo BIM como fuente princi-
pal de informacién.

El uso de BIM los obligd a modi-
ficar los procesos y les permitié
“adaptarse a los nuevos requeri-
mientos”. A su vez, la tecnologia
les hizo posible involucrarse en
etapas mas tempranas del pro-
yecto de lo que estaban acostum-
brados, por lo que aparecieron
nuevas areas de negocios y servi-
cios.

“El cambio mas dificil fue el cam-
bio cultural, para que las personas
usen y entienda el potencial de la
tecnologia”, sefald Villarroel.

Recorrido emocional

Un recorrido por las etapas de la
implementacion de Revit realizo
Jorge Carvallo, quien definié este

camino como de dulce y agraz,
dando cuenta de distintas fases:
la Fase 1, de optimismo general
y altas expectativas, rapidez, au-
tomatizacién y minimizacion de
errores, coordinacién con arqui-
tectura, ITO y constructora, capa-
citacion continua de dibujantes e
ingenieros, etc., para pasar a una
Fase 2, de desorientacion y des-
concierto general, en la que debie-
ron aprender a adaptarse a Revit.

Luego, en la Fase 3, hay una bus-
queda de culpables y tanto ITO’s
como constructoras quieren vol-
ver a la forma tradicional, puesto
que no estan acostumbrados a un
modelo 3D.

Y ahi surge la duda de si volver a
AutoCAD. Sin embargo, con com-
promiso y liderazgo se continud
en ese camino, segun sefal6 Car-
vallo.

Ya en la Fase 4 recuperaron el op-
timismo y pudieron volver a la pro-
ductividad con un nivel de detalle
6ptimo, puesto que todo calzaba,
para pasar a una Fase 5, en la que
entregaron su primer proyecto full
3D, con coordinacién BIM y RDI
minimos. Hubo un cambio en la
forma de hacer las cosas y ahora
para Carvallo Ingenieria el 2D no
existe, puesto que se acostumbra-
ron a trabajar en 3D.

EXPERIENCIAS DE ADOPCION DE BIM
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Gentileza Delporte Ingenieros.

Edificio Lynch.
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Para Carvallo, en la Fase de 6 de
condecoracion y premios, se hace
importante involucrar a toda la
oficina en este proceso y es ne-
cesario perseverar con mejora,
actualizacion y capacitacién con-
tinuas. Se necesita “capacitacion
a constructoras e ITO’s. Los ar-
quitectos ya trabajan en modelos
3D, pero aun falta convencer a
las constructoras, sobre todo en
la obra, para que puedan manejar
modelos 3D. “El mensaje es que
se puede hacer, aunque cueste”,
dijo el expositor.

Evolugion a partir de la
experiencia

En Spoerer Ingenieros comenza-
ron en 2011 la incorporaciéon de
Revit, con una capacitaciéon. A
partir de 2013, se dio el vamos al
uso del software 3D con un primer
proyecto, cuyos resultados fueron
un tiempo superior al destinado
al proyecto, en comparacion con
2D, entregables desde el modelo
directamente plantas, elevaciones

con muchos retoques en 2D y ma-
nejo de modificaciones posterio-
res en 2D.

A pesar de ello, “la calidad del en-
tregable fue muy superior al 2D,
sin inconsistencias del primer pro-
yecto” reflexioné Claudio Fuentes,
por lo que con esa primera expe-
riencia se sentaron a ver como
abordar la implementacién del
software.

Para ello, iniciaron los siguientes
pasos: capacitacion a proyectis-
tas, cambio en la forma de traba-
jar 3D v/s 2D, cambio en la forma
de entregar los planos y eliminar
2D del proceso.

Con la experiencia, decidieron
abrir un departamento de Desa-
rrollo al interior de la oficina, que
les permitiera optimizar las tareas
repetitivas generadas por el uso
del software.

Esto los llevé a vivenciar una re-
duccién significativa de plazos,
por lo que desde 2015, todos los

proyectos se implementaron en
3D. Luego, decidieron, a partir de
la pregunta de ;como seguir?, for-
mar otra empresa llamada BTD,
con la que pudieron ofrecer servi-
cios de coordinacién de especiali-
dades, cubicacion, corte y doblado
con planta de fierro. Ya en 2018, la
empresa entregé el primer mode-
lo con armadura de muros en Re-
vit (mallas y cabezales), y a finales
de ese afo, los primeros edificios
armados completos en Revit.

Modelo de cloud tnico

Para César Passalacqua, la pri-
mera experiencia con BIM fue en
2006, aproximadamente. El objeti-
vo de incorporar BIM en el proce-
so de 5D Ingenieria fue mejorar la
calidad en las personas, procedi-
mientos y herramientas, aumen-
tar la eficiencia y generar valor al
cliente.

Ademas, el gerente conté que la
empresa logré congruencia con
las otras especialidades a través

EXPERIENCIAS DE ADOPCION DE BIM
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de un modelo cloud unico, en el
gue estan arquitectos, ingenieros
y modeladores, y ven el mismo
modelo en tiempo real.

Un modelo unico se justifica, por-
que “el modelo de obra gruesa
de arquitectura es el mismo que
utiliza célculo, por lo que no hay
discrepancias. Se coordinan las
interferencias necesarias para las
instalaciones con rutinas de de-
teccién y generacion de pasadas.
Cuando algo se cambia, el cambio
se actualiza en todas las discipli-
nas involucradas”, present6 Pas-
salacqua.

BIM como trabajo
colaborativo

Con la finalidad de mejorar sus
procesos, aumentar la velocidad
y, sobre todo, la calidad de sus
proyectos, Delporte Ingenieros co-
menzo a trabajar en proyectos 3D.

Si bien es cierto que el cambio a

desarrollar proyectos 3D genera
mas trabajo, “eso es al principio”,
cont6 el gerente general y Past
President de AICE Cristian Delpor-
te, “ya que, al final, al tener menos
problemas, después se empieza a
simplificar, al ver que tienes me-
nos RDI; menos consultas en la
obra, menos problemas de dife-
rencias con arquitectura, etc.”.

A ello se suma que la oficina com-
pleta tuvo que adaptarse a los for-
matos nuevos, nuevas formas de
dibujar lo que se queria expresar,
formas nuevas de dibujar arma-
duras, nuevas etiquetas vy, efecti-
vamente, “una cosa que esta pen-
diente y que debemos hacer entre
todas las oficinas es la estandari-
zacion. De hecho, ya partimos con
un grupo con BIM Forum y el ICH
en crear esta instancia, en la que
se propondra una estandariza-
cion”, anuncia Delporte.

Si bien Delporte cree que BIM
sirve para hacer un modelo, es
necesario entender que el fin ul-
timo es hacer un proyecto para

que alguien mas lo pueda utilizar.
A partir de ello, la oficina decidio
ampliar sus servicios a la coordi-
nacion de proyectos, ya que visua-
lizaban todo este tipo de elemen-
tos para lograr un mejor proyecto
y servicio, de una manera mas ra-
pida y coordinada.

Sin embargo, el cambio continué.
“Nuestro proceso se fue modifi-
cando, la coordinacién debe ser
parte del proceso de disefio, en
tanto que hoy se hace post dise-
no. El BIM es un resultado final, es
decir, este modelo que tiene esta
informacioén es un resultado que
debemos lograr y cémo, trabajan-
do todos en conjunto y colabora-
tivamente, lo que es fundamental.
Creo que el BIM sin trabajo cola-
borativo, es fracaso, no funciona,
porque vamos a seguir teniendo
proyectos individuales y con inter-
ferencias”, aseveroé.

EXPERIENCIAS DE ADOPCION DE BIM
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ESPECIALISTAS ANALIZARON LA
READECUACION ESTRUCTURAL PARA
LA MINERIA DE LA PROXIMA DECADA

Normativa, criterios de
disenio y otros elementos
a considerar en este

tipo de estructuras

Se presentaron en
conversatorio de AICE.

Sobre la readecuacion estructu-
ral en la mineria de la préxima
década, expusieron cuatro espe-
cialistas del area minera en con-
versatorio organizado por AICE:
José Miguel Cancino, de JMC
Ingenieria; Mauricio Mora, de JRI
Ingenieria; Paulina Ottenberger, de
Worley, y de Martin Contreras, de
SK Capacitacién.

El tema fue planteado en el con-
texto nacional con la construccion
de las grandes plantas de proce-
samiento de mineral de cobre que
se realizé al final del siglo pasado
en Chile, pasando de producir 1,6
millones de toneladas en 1990 a
4,6 millones en 2000. Y en las ul-
timas dos décadas, la produccion
se ha mantenido estable en los
5,5 millones de toneladas aproxi-
madamente.

“Esta década, esas plantas cum-
pliran mas de 25 afios en servicio,
llegando a su vida util de disefio, y
el desafio es como lograr que si-
gan produciendo, ya sea repoten-
ciando las maquinas existentes o

haciendo cambios tecnoldgicos
en sus procesos”, sefialé Phillipo
Correa, vicepresidente de AICE, en
el conversatorio.

De esta manera, el ingeniero civil
estructural de la Universidad de
Chile y consultor independiente
José Miguel Cancino comento so-
bre las inversiones en instalacio-
nes de la industria minera, las que
comenzaron en Chile a principios
del siglo XX. Pese a ello, el pais
aun no cuenta con una normativa
de verificacion y readecuacion sis-
mica de estructuras industriales
existentes. Asimismo, analizé el
panorama de la inversion minera
proyectada para luego discutir ex-
periencias desde el punto de vista
técnico.

En tanto, Mauricio Mora presento
una metodologia utilizada para la
inspeccién y evaluacion estructu-
ral de edificaciones industriales en
operacion, que permite establecer
el estado global de la estructura y
los elementos que la conforman y
determinar qué estudios de inge-
nieria son necesarios para exten-
der su vida dtil. También el espe-
cialista mostré los puntos criticos
de proyectos ya ejecutados y las
complejidades en la recoleccién
de datos en terreno.

Martin Contreras, ingeniero civil
mecanico de la Universidad de
Concepcion, basé su exposicion
en el tema constructibilidad de
estructuras, del disefo a la reali-
dad y recuperacion de estructu-

ras, hablando de esta forma so-
bre los elementos que hacen que
una estructura sea compleja o no
de construir, y como el disefiador
puede asegurar que se fabricé y
construyé segun las especifica-
ciones.

Asimismo, analizé si los requisi-
tos que son demasiado estrictos
pueden hacer que una estructura
no se pueda llevar a cabo y como
pueden afectar los criterios de
ajustes y tolerancias su construc-
tibilidad. Contreras también pre-
sento un analisis de un caso de re-
habilitacion de una estructura en
operaciones, desde la mirada del
desafio constructivo y del analisis
para la mejora de los criterios de
disefo.

Y por ultimo, la ingeniera civil es-
tructural Paulina Ottenberger pre-
sentd como es posible enfrentar
los proyectos que ya han cumpli-
do con su vida util y cuyo princi-
pal problema es la corrosién, qué
consideraciones se aplican en el
disefio, cudles son los problemas
principales y qué criterios son los
mas adecuados.

READECUACION ESTRUCTURAL
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Disenando Reforzamiento Estructural
con Sistemas FRP Simpson Strong-Tie

La correcta especificacion a la
hora de reforzar con sistemas
compuestos de SIMPSON
STRONG-TIE es fundamental para
su estructura. Ponemos a su
disposicion nuestra experiencia
para ayudarle con sus disenos de
reforzamiento FRP y FRCM segun
los requerimientos del proyecto.
Nuestros experimentados repre-
sentantes técnicos e ingenieros
brindan servicios de disefo com-
plementarios y soporte de terre-
no, sirviendo como su aliado
estratégico durante todo el ciclo
del proyecto. Como no hay dos
estructuras iguales, cada proyec-
to se disena de manera optima
segun las especificaciones
individuales del disenador. Nues-
tro compromiso es adaptar sus
necesidades, minimizando el
tiempo de inactividad con un
disefo eficiente, al menor costo
posible de instalacion.

Disefiando FRPy FRCM con
Simpson Strong-Tie

Elapoyo durante la fase de disefio
del proyecto ayuda a ahorrar
horas hombre, optimizar la solu-
cion y obtener una recomen-
dacion de expertos en refor-
zamiento con Polimeros Reforza-
dos con Fibra y Matriz Cementicia
Reforzada con Fibra.

la evaluacion

Ya sea durante
inicial o la preparacion de los

documentos de construccion,
Simpson Strong-Tie puede
ayudarle a crear la solucion mas
rentable y adecuada. Cada plan
unico incluye calculos de diseno
detallados para todos los requisit-
os de reforzamiento como
también de terreno y dibujos de
disefio con todos los detalles
necesarios para instalar los siste-
mas de reforzamiento, lo cual
hacemos de manera gratuita, con
el fin de asegurar una adecuada
instalacion de nuestros sistemas.

¢cPor qué utilizar nuestros servi-
cios de disefio y soporte técnico?

- Evalte los estudios de factibili-
dad para garantizar soluciones
adecuadas para su aplicacion.

- Reciba soluciones de refor-
zamiento de FRP y FRCM

personalizadas, que depend-
eran de las condiciones de
terreno  como  temperatura,

humedad, condicion del sustra-
to, entre otras. Cumpliendo al
mismo tiempo con los requer-
imientos de resistencia y carac-
teristicas técnicas del elemento.

- Trabaje con nuestros contratis-
tas capacitados para proporcio-
nar una estimacion presu-
puestaria aproximada de orden
de magnitud.

- Reciba un proyecto completo
de dibujos y memoria de calculo
para agregar a su presentacion
de proyecto.

- Obtenga experiencia técnica de
confianza en consideraciones
criticas de diseno de FRP vy
FRCM

- Consulta  sin
obligacion.

- Nuestro equipo disefara una
solucion para incluir los produc-
tos CSS mas rentables vy
devolverle los planos y calculos
de instalacion. Se desarrollaran
los calculos de diseno, dibujos,
notas y especificaciones prepa-
rados por Simpson Strong-Tie
Engineering Services.

- Es totalmente gratuito.

costo y sin

El servicio de ingenieria incluye:

- Especificaciones preparadas
para los requisitos unicos de su
proyecto.

- Célculos para cada elemento.

- Dibujos de elevacion para cada
elemento y componente.

- Hoja de detalle tipica que
muestra los detalles de insta-
lacion.

- Notas generales para incluir en
los planes.

- Documentacion detallada de la
propuesta, incluidos los dibujos.

- Soporte en terreno, capacita-
ciones de instalacién y acom-
panamiento del proyecto.

Visitenos en www.strongtie.com
Contacto: lurodriguez@strongtie.com
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EL IMPAGTO DE LA
LICUACION EN LAS
ESTRUCTURAS

SE ANALIZ0 EN
CONVERSATORIO
DE AICE

Los especialistas
Francisco Ruz, Gonzalo
Montalvay Ramdn
Verdugo entregaron
distintas visiones del
tema.

Aterrizar el fenémeno de licuacién
de suelos a la practica de la inge-
nieria estructural y entender el im-
pacto que esta puede generar en
las estructuras, asi como consi-
deraciones practicas al momento
de interactuar con el especialista
de mecanica de suelos, fueron los
principales tépicos tratados en el
conversatorio “Licuacion para In-
genieros Estructurales: Recomen-
daciones practicas y casos de
estudio”, realizado el 26 de agos-
to con la moderacién de Tomas
Nufez, director de AICE.

Francisco Ruz, de R y V Ingenie-
ros; Gonzalo Montalva, presidente
de la Sociedad Chilena de Geo-
tecnia (Sochige) y profesor del
Departamento de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Concepcion, y
Ramén Verdugo, Past President
de Sochige y socio fundador de
CMGI Ltda., expusieron sobre los
lugares de Chile mas propensos a
este fenémeno, cudles son las es-
tructuras mas afectadas en caso
de licuacién, como saber si un te-
rreno es susceptible de licuacion,
qué ensayos solicitar al mecanico
de suelos, y cdmo interpretar un
informe que indique potencial de
licuacion para un terreno.

Francisco Cruz, quien participa en
el comité de la norma de licuacién
de suelos y es miembro del Earth-
quake Engineering Research Insti-
tute (EERI) y la Sochige, se refirié a
la practica actual y la base de da-
tos en Chile sobre este fendmeno
y mostré criterios para evaluar el
potencial de licuacién tipicamen-
te utilizados, asi como ejemplos
practicos. Asimismo, expuso un
resumen de estudios de riesgo
sismico y la incidencia de sus re-
sultados en términos de PGA y
magnitud para proyectos de es-
tructuras.

Por su parte, Gonzalo Montalva,
quien también es investigador
asociado del Nucleo Milenia Ci-
clo Sismico a lo largo de zonas de
subduccion, reviso las diferencias
entre la licuacion esperada y ob-
servada en los grandes terremo-
tos de Chile, con resultados de
mas de 60 sitios bien caracteri-
zados. Montalva hizo hincapié en
la evidencia empirica, que sefala
que en zonas de subduccion, el
inicio de la licuacién seria esti-
mado con errores entre el 40 y
el 50%, por lo que son indispen-
sables los esfuerzos por desa-
rrollar metodologias que tengan
en cuenta las particularidades de
nuestra sismicidad.

En tanto, Ramén Verdugo, Chair
del Comité Técnico TC 221 - Tai-
lings and Mine Waste, de la ISSM-
GE, explicé en qué consiste el fe-
némeno de licuefaccion, cuando
un suelo se encuentra en un es-
tado que permite el desarrollo de
este fenémeno y cuales han sido
las lecciones de los ultimos terre-
motos en Chile. Ademas, desarro-
l16 |a relevancia de tener presente
cudles son los potenciales efectos
de una posible licuefaccion del te-
rreno y, en base a ello, establecer
las medidas de mitigacién.

LICUACION

AICE




Huachipato se posiciona como lider
en barras soldables de alta resistencia

Aclarar las grandes ventajas del
uso de este producto, y derribar
algunos mitos erradaos, ha sido el
principal objetivo de la serie de
charlas técnicas que CAP Acero
ha ofrecido a diferentes sectores
especializados durante el aino
pasado, como AICE y ALACERO.

Posicionar adecuadamente las
barras soldables de alta resisten-
cia ha sido el principal desafio que
le ha correspondido liderar a Clau-
dio Sarmiento, en su calidad de
Jefe Unidad de Investigacion,
Desarrollo y Atencién a Clienfes
(IDAC), durante los Ultimos meses.
El ingeniero ha sido el relator de
una serie de charlas técnicas
dirigidas a grupos especializadaos,
como los son la Asociacién de
Ingenieros Civiles Estructurales
(AICE) y la Asociacion Latinoamer-
icana del Acero (ALACERO).

“Mi rol ha sido poder presentar a
CAP Acero antes estos publicos de

especialistas como la empresa
gue realmente es hoy en dia: una
industria con una alta capacidad,
en conocimiento y flexibilidad,
para abordar el desafio de disefiar,
producir y despachar barras de
alta exigencia en formatos
(didmetfros y largos) no habit-
uales”, sefiala Claudio Sarmiento.

Agrega que CAP Acero ha asumi-
do con decision la tarea de inno-
var, y con ello ha impulsado cam-
bios en la industria de la construc-
cion a través de la busqueda de
soluciones  constructivas  que
optimicen y faciliten el proceso
constructivo, instalando estas
soluciones en los entes regula-
dores de la construccién en Chile.
“Parte importante de mi present-
acion es derribar algunos paradig-
mas o0 mitos errados relacionados
con el uso de este producto
(barras soldables de alta resisten-
cia), como por ejemplo:

Mito 1. En Chile no se pueden
utilizar barras soldables de alta
resistencia. Eso es FALSO. Prueba
de ello es el proyecto del puente
Canal de Chacac y la incorpo-
racion de estas barras en el
Manual de Carreteras del MOP.
Mito 2: Las barras de alta resisten-
cia son fragiles. Ello es FALSO. Los
resultados demuestran que la
tecnologia utilizada en este desar-
rollo genera barras de alta resis-
fencia con mayor ductilidad si se
compara con las barras tradiciona-
les.

Mito 3: CAP Acero no tiene capaci-
dad de respuesta ni flexibilidad
para responder a estos desafios.
Ello es FALSO. El requerimiento
fue internalizado a principios de
enero del 2019 y en marzo de ese
afio esfabamos entregando las
primeras barras, por lo que en un
plazo de tres meses logramaos
diseflar la aleacion, disefar y
preparar rodillos de laminacion,
producir, evaluar, certificar y
despachar las barras.

“Lo que mas destaco -agrega el
ejecutivo- ha sido compartir nues-
tra visidn respecto al desarrollo de
soluciones. Porque CAP Acero no
busca simplemente entfregar un
producto, busca enfregar solu-
ciones gue resuelvan las necesi-
dades y opfimicen los procesos
del cliente.”

ACERO

“Todos estos mitos han sido derri-
bados, con CAP Acero producien-
do un producto a la medida de un
proyecto tan emblematico como el
Puente Chacao, donde la com-
pafia ha sido capaz de desarrollar
un producto con caracteristicas
Unicas dentro del mercado nacion-
al” complementa Rodrigo Vera,
Jefe de Marketing y Nuevos Nego-
cios de la siderdrgica.

Entre los atributos que destacan
en la solucién para el Puente
Chacao destacan:

= Aceros de Alta Resistencia
» Diametros Especiales

* Largos Especiales

» Corte a la medida

» Soldables

“Todo lo anterior se enmarca en la
nueva propuesta que CAP Acero
esta desarrollando para la indu-
stria de la construccién, que es
ofrecer productos de alta calidad
gue se traduzcan en una mayor
opfimizacidn de los materiales. El
usar Aceros de Alta Resistencia
significa usar productos mas
eficientes, ofreciendo ahorros

considerables en costo total y una
menor huella de carbono total del
proyecto por menor cuantia de
acero” sefiala Rodrigo Vera.




LA IMPORTANCIA
ESTRUCTURAL

Sobre los efectos de los
terremotos en edificios,
conectividad vial y la
mineria, conversaron
los especialistas Nicole
Luppichini, Andres
Larrain, José Luis Seguel
y Juan Pablo Rodriguez
en conversatorio de
AICE.

Un 18% del PIB fue el costo que
tuvo el terremoto del 27F para el
pais, siendo el evento sismico
mas caro que ha tenido Chile, si
se compara con los anteriores
grandes sismos, que alcanzaron
el 12% del PIB: Valdivia 1960 y
Chillan 1939.

De hecho, el 27F esta entre los
cuatro terremotos mas caros a
nivel mundial, con MMUS$30.000

_Foto: Puente Rio Claro=
www.jlsingenieria.cl
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A REHABILITACION
DARA LA

RECUPERACION DE ACTIVOS

equivalentes a infraestructura per-
dida y a productos que se dejaron
de generar.

En el contexto de 10 afos del 27F,
cumplidos este 2020, la AICE or-
ganizo el conversatorio “Rehabili-
tacion Estructural, Recuperacion
de Activos”, a cargo del director
Phillipo Correa, en el que partici-
paron Nicole Luppichini, de AMSA,;
Andrés Larrain, de ALV Ingenieros;
José Luis Seguel, de JLS Ingenie-
ria, y Juan Pablo Rodriguez, de RS
Ingenieria.

La conversacién se centré en
cémo afecté este evento natu-
ral, tanto a los edificios como a
la conectividad vial y la mineria,
ademas de conclusiones sobre
los distintos tipos de refuerzos
usados y cémo se pueden utilizar
para la mantencion, rehabilitacién
y readecuacion de activos que han
sido afectados por un desgaste
natural debido al uso que han sido
sometidos en el tiempo.

Por su parte, la gerente de Inge-
nieria del Proyecto de Adaptacion
Operacional para Minera Los Pe-
lambres, realizé una introduccion
al tema y entregé una mirada ge-
neral sobre la pérdida econdmica
que genera la afectacion de los
activos.

Por su parte, Andrés Larrain, socio
de ALV Ingenieros, compartié su
experiencia en rehabilitacion y di-
sefio de edificios en el marco de la
normativa actual.

Asimismo, José Luis Seguel, ge-
rente general de JLS Ingenieria,
entregd su vision y experiencia
con la rehabilitacion de puentes y
obras viales.

Y también Juan Pablo Rodriguez,
socio fundador y director de las
Empresas Grupo RS Ingenieria, RS
Impermeabilizacion y Asesorias
en Ingenieria estructural, explicé
detalles sobre la rehabilitacion de
las estructuras mineras.

REHABILITACION ESTRUCTURAL

AICE
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HACIA UN :

DESARROLLO MAS
RANSVERSAL,

COLABORATIVO Y

INGENIERIA

Detras del trabajo diario de
los ingenieros estructurales,

hay dedicacion de tiempo,
esfuerzo y compromiso
que convierten numeros y
modelos en algo concreto
y real. Ginco especialistas
estructurales comparten
su vision del presente y el
futuro de la profesion.

Un terremoto ocurrido el 13 de
mayo de 1647 y un gran operati-
vo para remover los escombros
y reconstruir el pais, marcaron el
origen de la celebracion del Dia
Nacional de la Ingenieria cada 14
de mayo. En esa fecha, los profe-
sionales de la ingenieria demos-
traron al pais que con colabora-
cion, trabajo en equipo y mucho
ingenio, todo se puede superar.

Para conmemorar el hito, en este
escenario de pandemia, reunimos
las percepciones de cuatro inge-
nieros civiles estructurales, so-
cios de AICE: Carlos Arce, Angela
Bahamondes, Max Caprile, Simoén
Sanhueza y José Luis Seguel,
quienes nos comentaron qué sig-
nifica la disciplina para el pais.

Hoy, 373 afios después de aquel
operativo, los ingenieros estruc-
turales siguen evidenciando que
la profesion es un aporte al pais y,
particularmente, la ingenieria es-
tructural, sobre todo “en algo que

TECNOLOGICO DE LA

ya se da por sentado y que, por
lo mismo, pasa casi desapercibi-
do, como es la seguridad de las
personas”, plantea Carlos Arce,
jefe de Ingenieria de Delporte In-
genieros. “Estando en uno de los
paises mas sismicos del planeta,
la respuesta de nuestras edifica-
ciones, de manera consistente, ha
sido mas que satisfactoria. Y creo
que es algo que debemos recor-
darnoslo a nosotros mismos para
que esto se siga manteniendo’,
anade Arce.

“Chile en un pais altamente sis-
mico, y en ese contexto nuestra
profesion claramente es un gran
aporte a la sociedad y al pais, tan-
to desde el punto de vista de pro-
teccion a la vida de las personas
como de la actividad productiva.
Ademas, la calidad de la ingenie-
ria que realizamos en el pais es
reconocida internacionalmente y
eso es un gran orgullo”, considera
Angela Bahamondes, directora de
Proyectos de Sirve S.A.

Para José Luis Seguel, gerente
general de JLS Ingenieria Ltda.,
es posible ver dia a dia como los
numeros y modelos se convierten
en algo concreto y real, como un
puente carretero, que facilita la
vida una comunidad permitiendo
salvar una discontinuidad y mejo-
rar, de esa manera, su calidad de
vida. “Son cosas como éstas las
que nos llenan de orgullo y que
puedes realizarlas siendo ingenie-
ro”, relata.

Y es que si bien trabajan diaria-
mente en torno a normas y codi-
gos de disefio, “siempre surgen
problemas en los que hay que mi-
rar mas alla y buscar soluciones
particulares, lo que hace que sea
una profesion dindmica y desa-
fiante”, afirma Bahamondes.

En ese sentido, “la profesion que
elegimos nos ubica dentro de la
sociedad como actores relevan-
tes para el desarrollo’, dice Simon
Sanhueza, socio y director de Pro-
yectos de René Lagos Engineers.
Si, porque la ingenieria civil les
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ofrece la oportunidad de mate-
rializar soluciones a necesidades
sociales, particulares o sencilla-
mente hacer realidad suefios per-
sonales. De esta forma, para San-
hueza, “el crecimiento sustentable
de nuestro pais, esta intimamente
ligado a lo que sus ingenieros sea-
mos capaces de entregar, de ma-
nera creativa y eficiente”.

Pero no todo es sismo, cree Max
Caprile, gerente técnico de TNA
Engineering. Y, precisamente, ese
es un estigma que se debe cam-
biar: “jLos estructurales no solo
nos preocupamos de los terre-
motos! Tenemos la oportunidad
de aportar en virtualmente todas
las areas de desarrollo, con dise-
flos seguros y econdémicamente
viables”. Por ello, si bien un dia al-
gunos pueden realizar analisis di-
namicos complejos para turbinas
de viento, al siguiente pueden ver
cémo pican rocas en una mina.

Y es que el desarrollo de un pais,
se basa en gran parte en su in-
fraestructura: desde simples ca-
minos hasta industrias complejas
y todo tipo de viviendas. Por ello,
los estructurales aportan todas
las areas de desarrollo, “con dise-
flos seguros y econdémicamente
viables”, precisa Caprile.

Como se ve el futuro

Con la llegada de nuevas tecnolo-
gias y metodologias, sobre todo,
con la llegada de BIM, los inge-
nieros han debido ampliar sus
conocimientos sobre el resto de
las especialidades involucradas
en el desarrollo de los proyectos.
En ese sentido, “me parece que el
futuro de nuestra profesién apun-
ta a un desarrollo mas transversal
y colaborativo, donde todos los
especialistas deberemos trabajar
mas comunicados, entendiendo el
trabajo del otro, y no encontrarnos
solamente en dos o tres reuniones
para modificar o corregir todo”,
considera Carlos Arce.

Por ello, es necesario, “dejar nues-
tra zona de confort y arriesgarse
a nuevas metodologias de trabajo,
y aprovechar todas las herramien-
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Con la llegada de
nuevas tecnologias y
metodologias, sobre
todo, con fa llegada
de BIM, los ingenieros
han debido ampliar
sus conocimientos
sobre el resto de

|as especialidades
involucradas en el
desarrollo de los
proyectos.

tas disponibles, o crearlas nosotros
mismos”, cree el jefe de Ingenieria
de Delporte Ingenieros.

Una opinion similar tiene Seguel,
para quien en un corto plazo, los
proyectos deberan considerar una
vision multidisciplinaria, implican-
do la interrelacion directa entre los
distintos especialistas, a través de
varias plataformas, ya sea presen-
ciales, computacionales, grupales
y, sobre todo, ahora desde el tele-
trabajo. Con ello, “se generara un
producto mas integral, que tome
en consideracion todos los aspec-
tos relevantes que aportan todas
las disciplinas a dicho proyecto”,
afirma.

Otro aspecto a considerar es la pre-
fabricacion que esta tomando fuer-
za como alternativa de ejecucion de
los proyectos, la que “tiene un gran
potencial que debemos explorar”,
sostiene Bahamondes. Ademas de
la ventaja intrinseca por la auto-
matizacién de la construccion, a la
directora de Proyectos de Sirve le
atrae la posibilidad de integracion
de distintos tipos de materiales y
“eso puede llevar a un resultado
atractivo desde el punto de vista de
la ingenieria estructural y también
arquitecténicamente”.

Junto con lo anterior, “es necesario
considerar que en estos momentos,
la ingenieria nacional esta compi-
tiendo con la extranjera por el desa-
rrollo de los proyectos estructurales
en todas las areas, y por lo tanto, te-
nemos que hacer que nuestros pro-
yectos futuros sean mas eficientes,
mas productivos, incorporar tecno-
logia nueva, y responder de la mejor
manera a nuestros clientes con el
fin de desarrollar proyectos econé-
micos, durables y seguros”, comple-
menta José Luis Seguel.

Si bien a juicio de Simoén Sanhueza,
la ingenieria chilena es positiva-
mente reconocida en el extranje-
ro, gracias al buen desempefio de
nuestras estructuras ante los sis-
mos severos que azotan el territorio
periodicamente, es imprescindible
ponerse al nivel tecnolégico que

exige la inmejorable posicion chi-
lena para internacionalizar la pro-
fesion, sacando provecho de la ex-
periencia local. “Eso significa estar
en primera linea, respecto del desa-
rrollo de herramientas para produ-
cir estructuras funcionales y eco-
némicas, lograr analisis no-lineales
productivos y ofrecer servicios no
convencionales ligados a las nue-
vas tecnologias. Lo anterior reque-
rird de una real cooperacion entre el
mundo académico y el mundo de la
practica, ademas de un compromi-
so a nivel politico, que permita pro-
mover dichos desarrollos”, opina el
socio de RLE.

Y, en este escenario, el mayor desa-
fio esta en la adaptacién a la tecno-
logia. “Muy pronto tendremos inteli-
gencia artificial que calculara por si
sola, por lo que la figura del ingenie-
ro ingresando datos a un programa
de andlisis quedara completamente
obsoleta”, plantea Caprile. Y si bien,
a sujuicio, esos son cambios mayo-
res, lo basico continda: “el ingeniero
debe entender el proyecto y aportar
soluciones seguras, econémicas y
dentro de un plazo, aunque cambie
totalmente el método para hacerlo”,
sefala.

Asimismo, Angela Bahamondes
plantea como relevante velar entre
todos por seguir manteniendo la
calidad de la ingenieria estructu-
ral que se desarrolla en Chile. “La
ensefianza se ha ido diversifican-
do en distintas universidades y la
especializacién esta tendiendo a
desaparecer. Creo que es importan-
te que esto se vaya compensando
con una educacion continua de los
profesionales en ejercicio, y actual-
mente hay varias opciones como
los programas de magister profe-
sional, diplomados en materias es-
pecificas o los mismos cursos que
ha impartido la AICE, destacando
entre ellos el curso de Disefio de
Edificios con Aisladores Elastoméri-
cos, los que se presentan como una
alternativa mas accesible a los pro-
fesionales y permiten el traspaso
de conocimientos desde la practica
profesional”, concluye.

LA INGENIERIA HACIA UN DESARROLLO MAS TRANSVERSAL



INSTRUMENTACION, MONITOREQ Y PROTECCION SISMICA:
LA DESAFIANTE TRIADA DE LA INGENIERIA ESTRUCTURAL

Estas tematicas
formaron parte de los
topicos presentados

por 18 expositores en

el 13° Congreso anual
de AICE, instancia en [a
que se entreﬁé el premio
Ingeniero del Afio 2020.

Con un llamado a reflexionar so-
bre los nuevos escenarios que
trae la ingenieria estructural, se
desarroll6 el 13° Congreso Anual
de la Asociacion de Ingenieros
Civiles Estructurales (AICE), que
contd con la participacion de
18 expositores tanto nacionales
como internacionales, divididos
en tres jornadas.

En esta oportunidad, en la que
por primera vez la AICE realizo
su congreso anual de manera vir-
tual, se presentaron visiones des-
de la academia, la industria de
la construccion y hasta la vision
de la autoridad, con exposiciones
que estuvieron enfocadas en el
ambito de disefo, “la aplicacion
de nuevas tecnologias y también
de la evolucion de los cadigos
sismicos en nuestro continente y
a nivel nacional, como un marco
fundamental para alcanzar bue-
nos disefios”, senald Lucio Ricke,
presidente de AICE, quien realizo,
ademas, una mencion al reciente-
mente fallecido ingeniero chileno
René Lagos Contreras, impulsor
de los congresos y otras activida-
des de la asociacion gremial.

Dentro de los temas del futuro
de la profesion, se mencionaron
la instrumentacion sismica, el
monitoreo de la salud estructu-
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ral de los edificios, los avances
en proteccion sismica y resilien-
cia estructural, los que fueron
expuestos tanto por el ingeniero
Farzad Naeim como por el deca-
no de la Facultad de Ingenieria de
la Pontificia Universidad Catolica
de Chile, Juan Carlos de la Llera,
quienes mostraron las razones de
impulsar esta herramienta que se
vuelve fundamental para evaluar
los disenos actuales y futuros de
los ingenieros estructurales, asi
COmo para generar NnUEVO CONO-
cimiento, en pos de seguir avan-
zando en la normativa.

Asimismo, considerando la natu-
raleza gremial de AICE, un tema
relevante fueron las politicas
publicas y perspectivas de desa-
rrollo de la industria de la cons-
truccion en nuestro pais. Por una
parte, el subsecretario de Vivien-
da y Urbanismo, Guillermo Ro-
lando, se refirio al rol del Minvu
como pilar reactivador en el pais,
y en particular, como motor de
creacion de comunidad y tejido
social a través de la integracion
social y territorial para corregir
desaciertos historicos de nuestra
planificacion urbana.

13° CONGRESO ANUAL
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En otro ambito, Byron Idrovo, de
la Camara Chilena de la Cons-
truccion, mostré un analisis de
la situacion actual debido a la
pandemia, con pérdidas totales
estimadas de mas MMUS$5.000
de inversion para este ano, y
las perspectivas economicas que
muestran algunos signos de recu-
peracion para la industria de la
construccion en el 2021.

Una tematica que llamo la aten-
cion fue la presentada por Joel
Sills, Fellow del equipo técnico
de Loads and Dynamics de #NASA,
la que se centrd en los desafios
de la NASA en las pruebas dina-
micas multidisciplinarias para la
validacion de la arquitectura de
Artemis, tendiente a validar me-
diante ensayos toda la infraes-
tructura y arquitectura asociada
al programa Artemis, que enviara
a la primera mujer y al proximo
hombre a la Luna en 2024.

Ademas, el profesor de la Univer-
sidad de Stanford Eduardo Miran-
da expuso sobre el trabajo que se
esta haciendo en el continente en
relacion a lograr una mejor ca-
racterizacion de la intensidad del
movimiento del terreno frente a
los eventos sismicos.

Premio Ingeniero del Ano
2020

“Es un honor y un orgullo para
mi poder presentarte y saludarte

como la primera mujer en recibir el
reconocimiento del Ingeniero del
Ano. Eres una inspiracion valorica
y profesional para todos, pero so-
bre todo, eres un referente para
nosotras como mujer ingeniera”,
sefalo la directora de AICE, Maria
JesUs Aguilar, al presentar a Ma-
rianne Kupfer como la ganadora
del Premio Ingeniero del Aho AICE
2020.

Kipfer, ingeniera civil estructural
de la Universidad de Chile y so-
cia directora de René Lagos En-
gineers, obtuvo el 49% del total
de los votos de los socios activos
de AICE.

Marianne Kupfer “ha dejado y se-
guira dejando una marca indele-
ble en todos aquellos que hemos
tenido el privilegio de poder com-
partir con ella en el mundo pro-
fesional, y todos somos testigos
de que la pasion que irradia es un

fiel reflejo de quienes fueron sus
mentores”, coment6 Phillipo Co-
rrea, vicepresidente de AICE.

En tanto, Lucio Ricke manifesto
su alegria porque Kiipfer se une
a la lista de premiados por AICE,
siendo la mas joven de los profe-
sionales y la primera mujer. “Una
mujer joven en esta lista de pre-
miados que tenemos en la Asocia-
cion y eso tiene caracteristicas
super importantes, porque estas
como representante de una nue-
va generacion de lideres en nues-
tra profesion, lider como mujer y
también como joven de esta nue-
va generacion”.

En ese sentido, para el presidente
de AICE este hecho es relevante,
dado que la también profesora
de la Universidad de Chile tiene
“un liderazgo que se basa en el
profesionalismo, en el hacer bien
las cosas y ese tipo de liderazgo
nos representa mucho como aso-
ciacion”.

“Le doy las gracias a mi equipo de
ingenieros y proyectistas, a esos
que con dedicacion me acompa-
fan cada dia para sacar adelante
nuestros desafios, y a ustedes,
mis colegas, amigos, hombres
y mujeres que admiro y respeto
con carifo, en su diversidad esta
su fortaleza, en sus manos esta
nuestra historia, nuestro pre-
sente y futuro de la ingenieria
estructural, muchas gracias por
este reconocimiento que valoro
tanto y va a estar siempre en mi
corazon y que me deja un desafio
muy alto de estar a la altura de lo
que esto significa”, expresd con
emocion la ganadora del premio
Ingeniero del Ano 2020.

Y culmino diciendo que “este ga-
lardon nos pertenece a todas las
que estamos en la ingenieria, no
solo a mi”.

13° CONGRESO ANUAL



POWERMIX, EL NUEVO HORMIGON
POWERMI X RESISTENTE AL IMPACTO DE

Presentado en el Congreso Expo-
Hormigdén 2020, este nuevo desa-
rrollo de Melén Hormigones busca
satisfacer la demanda de un
producto que resista el impacto en
zonas de alto transito.

Si bien la resistencia del hormigén
es conocida y, sobre todo, estudia-
da, la respuesta del material ante
solicitudes cuyos impactos fuesen
mayores para los que estaban
diseflados  -especialmente en
pavimentos- era un inconveniente
para los contratistas, quienes
debian sobredimensionar el disefio
de la mezcla para conseguir un
hormigdén mas resistente.

Para dar respuesta a estas inquie-
tudes, Melén Hormigones inicid
hace anos el desarrollo de un
hormigdn que pudiese satisfacer
esta nueva necesidad. “Tenemos
un gran equipo de Investigaciéon y
Desarrollo, asi es que investigamos
el tema a fondo y tras varios ensa-
yos internos para calibrar el produc-
to, llegamos a la solucién que nues-
tros clientes estaban buscando”,
comentd Marjorie Cérdova, subge-

VBT TR

renta de Soluciones Constructivas
de Melén Hormigones.

Esta solucion fue bautizada como
POWERMIX y se suma al catdlogo
de la empresa, que consta de “40
familias de productos y soluciones
especiales que tenemos a disposi-
cion en el mercado”, asevero.

¢Cudles son las principales carac-
teristicas de POWERMIX?

Se trata de un hormigdén que es
altamente resistente al impacto.
Por lo mismo, es un producto Unico
en su clase en Chile y a nivel inter-
nacional.

“Este producto esta pensado para
veredas, ciclovias, calles de transito,
plazas y parques, exterior de edifi-
cios y estacionamientos. Ademas,
se puede incorporar color y como
terminacion diferentes estampa-
dos cumpliendo asi no solo con la
resistencia al impacto, sino que
también abordando la parte estéti-
ca”, completé la subgerenta de
Melén Hormigones.

Ademas de cumplir con los exigen-
tes estandares de calidad internos,

MELON HORMIGONES

Marjorie Cérdova dijo que POWER-
MIX también fue sometido a ensa-
yos en laboratorios externos para
certificar sus propiedades de resis-
tencia mayor al impacto. Asimismo,
agregd que POWERMIX, “al cum-
plir tanto las especificaciones de
resistencia al impacto como con
prestaciones mas estéticas, sus
aplicaciones estan determinadas
sélo en la imaginacién de quien
ejecute el proyecto”.

Meldn Hormigones presentd
POWERMIX durante el Congreso
ExpoHormigdén 2020, evento digital
organizado por el Instituto del
Cemento y Hormigdn de Chile que
reunio a los mas destacados
actores del mundo de la construc-
cién con hormigén de diferentes
paises.

Al respecto, la subgerenta de
Soluciones Constructivas de Melén
Hormigones dijo que ‘“estamos
muy contentos de haber participa-
do de forma activa a través de un
stand, el cual fue el mas visitado
por los participantes, y la charla en
la cual dimos a conocer esta inno-
vacién. Estas instancias nos permi-
ten conectarnos y estar al dia con
las iniciativas de la industria”.

Finalmente, ;a qué tipo de necesi-
dades esta orientado POWERMIX?
Este producto estd orientado a
todos los clientes que posean o
tengan la necesidad de impacto,
zonas de alto transito como son las
plazas de las ciudades.

“Hemos visto otras necesidades
-aseguré- como zonas de ferias
locales en donde el impacto que se
produce por el abastecimiento de
las mercaderias, asi también en
zonas en donde existen locales
comerciales, puede ser una aplica-
cién de gran utilidad porque el ciclo
de vida del producto es mayor al no
tener deterioro por equipos de
traslado”.

elon
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Marianne Kiipfer, premio Ingeniero del Afio AICE 2020

“ESTE GALARDON NOS PERTENECE A TODOS QUIENES
PARTICIPAMOS DIA A DIA EN LA PRACTICA DE LA
INGENIERIA ESTRUGTURAL

B
I'f.l"'ic-.
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Gratitud y asombro
fueron las emociones
que expreso la primera
mujer en ganar el
reconocimiento que se
entrega desde hace 1/
anos. La discipula de
Reneé Lagos destaco

el profesionalismo

de los ingenieros
civiles estructurales

y el dinamismo de la
disciplina que con orgullo
representa.

Cuando era alumna de René La-
gos Contreras (Q.E.PD.), proba-
blemente, Marianne Kiipfer no
imagind que terminaria ejerciendo
a su lado, llegando a convertirse
en socia de una de las compainias
mas reconocidas de la ingenieria
en Chile. Alli le tocé dirigir grandes
equipos de proyecto, formar nue-
vas generaciones lideres, partici-
par en comités de norma, ser parte
de la Asociacién Chilena de Sis-
mologia e Ingenieria Antisismica
(Achisina) y ayudar a sacar adelan-
te el 16° Congreso Mundial de In-
genieria Antisismica en Chile, bajo
la direccién de Patricio Bonelli.

]

La “Ingeniero del Afio”’, que -des-
de la docencia- ha contribuido
también a la formacion de nue-
vos ingenieros, expresa hoy un
sentimiento de profunda gratitud,
hacia quienes la nominaron para

recibir el premio, pero también
hacia quienes votaron por ella.
Ademas, a Marianne la embarga
una sensacion de profundo asom-
bro. “Jamas pensé que algun dia
recibiria un reconocimiento como
este. Siempre me he dedicado a
hacer mi trabajo lo mejor posible,
apoyando donde se me necesita-
ra, aprendiendo de los que saben
mas que yo y ensefiando a los
que estan partiendo en esta pro-
fesion”, dice.

¢Qué destaca de los ambitos
en los que se ha desempena-
do durante su trayectoria?

Destaco el respeto y la cordialidad
que siempre he recibido en todos
los ambitos, ya sea dentro de la
oficina, en el trabajo con colegas
de otras disciplinas, en obra, en
el ambito académico. También el
trabajo en equipo que se da en la
practica profesional, en los gru-
pos de trabajo, asociaciones y
comités de norma. La diversidad
de opiniones y miradas en donde
la mia también encuentra espacio
y puede ser considerada como un
aporte. Destaco el profesionalis-
mo de los ingenieros estructura-
les en Chile, siempre poniendo por
delante la calidad de nuestro tra-
bajo, por sobre consideraciones
economicas o de otra indole.

Desde su experiencia, é¢qué
podria decir que viene para el
futuro de la ingenieria estruc-
tural?

La ingenieria avanza de la mano
de las necesidades de la sociedad
y de los adelantos tecnologicos.
Esto hace que sea una disciplina
en constante movimiento, muy
viva en todos los aspectos. Veo en

INGENIERO DEL ANO 2020
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el mediano plazo tres puntos que
iran tomando cada vez mas fuer-
za. Primero, existe la necesidad
de mejorar la productividad en el
rubro de la construccion, la cual
ha estado bajo la media nacional
en la ultima década. Aportar des-
de la ingenieria estructural a esta
cadena productiva implica hacer
cambios, tanto en la gestidn de los
proyectos como en las soluciones
estructurales que se adoptan. Se
hace necesaria una gestion que
contemple fases preliminares de
desarrollo mas extensas y cola-
borativas, en las cuales se puedan
evaluar alternativas, procesos cons-
tructivos industrializados, estimar
costos en etapas tempranas, entre
otros. Se pueden implementar so-
luciones de disefio que sean com-
patibles con procesos constructi-
vos mas eficientes, que integren el
uso de materiales sostenibles, que
permitan flexibilidad del producto
comercializable, de modo que este
se pueda adaptar en el tiempo a dis-
tintas necesidades.

¢Y en segundo lugar?

En segundo lugar, se hace necesa-
rio avanzar en el control de dafios.
Como se ha mencionado mucho
tras el terremoto del afio 2010, ya
no basta con que las edificaciones
no colapsen frente a un terremoto
severo, se requiere que estas no
queden inutilizadas. Dependien-
do de su uso, se esperaran distin-
tos niveles de comportamiento,
los cuales deben enfocarse en el
impacto social y econémico que
puedan conllevar. Ya hay grandes
avances en esta linea a nivel mun-
dial y, poco a poco, se van intro-
duciendo en nuestro pais. Vemos
asi la obligatoriedad de incorporar
sistemas de aislacién sismica
en infraestructura hospitalaria y
otros proyectos estratégicos. Ve-
mos propuestas para introducir el
disefio por desempefio en la nor-
mativa nacional, la posibilidad de
monitorear las estructuras para
conocer su comportamiento en
tiempo real y de ofrecer nuevos

servicios que permitan evaluar
vulnerabilidad o estimacion de la
pérdida maxima probable. Todas
estas lineas de accién buscan
hacer disefios que permitan pre-
decir con mayor certeza el nivel
de dafios esperado en una estruc-
tura frente a sismos de diversas
intensidad, proteger los conteni-
dos manteniendo la operatividad,
estimar los costos de inversion
versus costos de reparacion.

¢Y la tecnologia?

En tercer lugar, mencionaria la
incorporacion de inteligencia ar-
tificial. Ya existen investigadores
que estan trabajando en mineria
de datos, en la cual la tecnologia
esta permitiendo extraer informa-
cién de bases de datos de proyec-
tos existentes, buscando patrones
que permitan, por ejemplo, pro-
poner soluciones conceptuales
eficientes, optimizar el consumo
de materiales, clasificar niveles
de riesgo y tantos otros usos que
pueden darse a estos grandes vo-
[imenes de datos que se han ido
generando a lo largo de los afos
por las oficinas de calculo.

Desde su labor gremial, é¢cua-
les son los desafios que usted
ve para la profesion?

Por mucho tiempo, hemos puesto
el énfasis en los aspectos técni-
cos. Siento que hoy se hace nece-
sario incorporar también una mi-
rada legal. Cada dia mas, se nos
asignan nuevas responsabilida-
des o se suman tareas adiciona-
les en el desarrollo de un proyecto.
Cada vez es mas frecuente la exi-
gencia a nivel municipal, de la emi-
sion de un sinndmero de certifica-
dos que acrediten aspectos de un
proyecto que muchas veces van
mas alla del alcance del servicio
que nos fue contratado. Un primer
paso, en esta linea, fue la publica-
cion de la norma NCh3417 en el
afio 2016, en donde se establecen
los requisitos para proyectos de
calculo estructural. La responsa-

bilidad debe venir necesariamente
asociada a una valorizacidon co-
rrecta de nuestro servicio.

Y, ensurol de docente, écomo
ve la preparacion de los nue-
vos ingenieros estructurales?

La docencia en los ultimos afos
ha evolucionado poco a poco ha-
cia el aprender haciendo, pasando
de un alumno mas bien receptivo
a uno cada vez mas activo. Ac-
tualmente, los docentes tienen
la misién no solo de entregar in-
formacién, la cual es cada vez
mas accesible, sino de entregar
las herramientas para que sea el
propio estudiante quien vaya des-
cubriendo cémo aplicar este co-
nocimiento y aprendiendo de esa
experiencia. Asi, la diferencia no
esta en la calidad de la educacién
que reciben los alumnos respecto
de lo que fue para mi generacion,
sino en el como se entregan estos
conocimientos. Cada vez hay mas
preocupacion por desarrollar nue-
vas competencias en los alumnos,
como comunicacion efectiva y tra-
bajo en equipo. También abrirles
posibilidades de intercambio con
universidades extranjeras u obte-
ner una doble titulacién. Es decir,
darles herramientas que les per-
mitan insertarse adecuadamente
en este mundo globalizado y tec-
noldégico.

¢Qué mensaje podria darle a
los nuevos profesionales de
esta disciplina?

Les diria que hay un mundo de po-
sibilidades por descubrir, distintas
areas en las cuales desarrollarse
y aportar como ingeniero. En sus
manos esta mantener la tradicién
de la excelencia de la ingenieria
estructural chilena, aprender de
la experiencia de quienes los an-
teceden, al tiempo que avanzan
hacia nuevas tecnologias, nuevas
herramientas de disefio y nuevas
formas de trabajo.

INGENIERO DEL ANO 2020
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El constante aporte innovador de VSL
Chile a la industria nacional

Aclarar las grandes ventajas del uso
de este producto, y derribar algunos
mitosEl constante aporte innovador
de VSL Chile a la industria nacional

VSL Sistemas Especiales de Construc-
cion S.A. cumple con orgullo 33 afos de
excelencia de servicio en Chile. Su
capacidad de adaptacidbn nos ha
permitido de manera ininterrumpida
ser afo tras ano, lideres indiscutibles
en lo que se refiere a servicios de
Postensados con un alto valor agrega-
do en sus propuestas y soluciones
hacia sus clientes.

Hoy queremos destacar las soluciones
de segmentacidon postensada para
grandes estructuras monoliticas en la
industria minera, donde algunas de
ellas estan en procesos de obtenciéon
de patentes comerciales. Esta solucion
es el mejor ejemplo de nuestro
constante aporte innovador a la indus-
tria, las que se pueden aplicar actual-
mente a;

1. TUneles de recuperacion, para

cualquier tipo de Stock Pile.

2. Espesadores, Clarificadores, Plantas

Desaladoras y estanques para acumus-
lacién de liquidos.

3. Fundacién muro para Domos de
Stock Pile.

4. Tuneles de accesos a grandes
estructuras, ya sean para aplicacio-
nes permeables o impermeables.

5. Grandes fundaciones.

Para cada una de estas soluciones,
nuestros conceptos incorporan el
respaldo, la seriedad y el entendimien-
to clave de cada problema que
nuestros clientes buscan resolver, todo,
bajo la supervision y liderazgo de un
grupo humano experto en la materia.
La reduccién de plazos de ejecucion,
como también la amplia reduccién del
uso de mano de obra en terreno, son
realidades actuales que VSL entrega en
sus propuestas, incluyendo como
siempre el desarrollo de ingenieria en
todas sus fases, la ejecuciéon y traslado
de las estructuras, como finalmente el
montaje de algunas obras y la instala-
cion del postensado in situ con sus
sistemas patentados VSL. Por ende, la
cadena completa de responsabilidad
estd en nuestras manos, pero compar-
tida y supervisada directamente por
nuestros clientes.

Ademads, y como siempre, seguimos
siendo lideres en el Postensado de

Edificacion, con una importante
participacion en obras de Infraestruc-
tura Vial, Energias Renovables No
Convencionales, Izajes Pesados y Reha-
bilitaciones estructurales, para cuales-
quiera de las industrias anteriormente
mencionadas.

VSL Chile ha sido, es y serd su mayor
aliado constructor. Compartimos la
innovacion, diseflando, construyendo y
entregando soluciones al mercado con
un alto valor agregado.




4y = ﬁ
INSTITUTO

DE LA CONSTRUCCION

PRESIDENTE

CONSTRUCCION

A partir de junio de
2020, Lucio Ricke es
director titular del IC, en
representacion de los
s0cios activos de esa
entidad.

Lucio Ricke, presidente de Ila
Asociacion de Ingenieros Civiles
Estructurales (AICE), fue elegido
como director titular del directorio
del Instituto de la Construccién,
para el periodo 2020-2022. De
esta manera, Ricke representara a
los socios activos del IC, entre los
cuales se encuentra la AICE.

“Desde su fundacion, como aso-
ciacion gremial la AICE ha tenido
la motivacion de aportar con el
conocimiento y experiencia de los
ingenieros civiles estructurales de
Chile, en el desarrollo de las poli-
ticas publicas en el ambito de la
construccion, que afectan a la in-
dustriay, por ende, a toda la socie-
dad chilena”, dice Ricke.

DE AIGE
INTEGRA DIRECTORIO
DEL INSTITUTQ DE LA
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En su vision, la AICE puede ser un
aporte en los temas que aborda el
directorio del IC. “Los ingenieros
civiles estructurales somos acto-
res fundamentales en el desarro-
llo técnico de esta industria, dado
que tenemos la gran responsabili-
dad de disefar estructuras capa-
ces de proteger la vida y patrimo-
nio de las personas, para lo cual
tenemos que aplicar el conoci-
miento, la normativa y la experien-
cia en el trabajo diario en nuestras
oficinas”, comenta.

Y, a su vez, el IC, como institucion
multisectorial en la que convergen
entidades publicas, privadas, aca-
démicas y gremiales relacionadas
con el sector, permite a la AICE
participar en distintas instancias
gue se desarrollan en su interior,
como el Cédigo Modelo Sismico
para América Latina y el Caribe,
el Consejo de Normalizacién Na-
cional de la Construccién, el pro-
grama Construye 2025, impulsado
por Corfo, y varios comités técni-
cos. Esto “nos ha posibilitado una
mayor participacion a nivel nacio-
nal e internacional en instancias
relacionadas con nuestra profe-

sion, lo cual, desde luego, enrique-
ce nuestro trabajo al interior de la
asociacion dado que nos ayuda
a mantenernos actualizados y vi-
gentes en los grandes temas de
esta industria®, puntualiza Lucio
Ricke.

En lo personal, el presidente de
AICE espera aportar en el ambito
del desarrollo de la técnica y de la
practica profesional, “buscando
que se desarrollen lineas de traba-
jo que permitan el aporte de estos
socios en la industria de la cons-
truccion en Chile”.

Por ello, hace una invitacién a to-
dos los socios y socias de AICE a
participar en las distintas instan-
cias que el Instituto de la Construc-
cion desarrolla, en los comités téc-
nicos, en el Cédigo Modelo, en el
programa Construye 2025 y en las
iniciativas futuras que se planteen.
“Con nuestra experiencia, tenemos
mucho que aportar en el desarro-
llo de nuestra profesion, de la in-
dustria de la construccion y de las
politicas publicas de nuestro pais,
y el Instituto de la Construccion es
un buen lugar para hacerlo”, mani-
fiesta.

AICE EN DIRECTORIO DEL IC

AICE
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POSTUMO A RENE LAGOS CONTRERAS

Rene Lagos Contreras
1951-2020

.

Mas de 20 profesionales,

entre colegas, amigos

y familiares de Rene

Lagos, se sumaron a

la actividad, contando

diversos aspectos de

la vida del fallecido

ingeniero, entre

anecdotas y la vision

gue tuvo al enfrentar los
istintos proyectos que

marcaron su trayectoria.

Con un emotivo homenaje, la Aso-
ciacién de Ingenieros Civiles Es-
tructurales (AICE) y la Asociacion

de Sismologia e Ingenieria Antisis-
mica (Achisina) hicieron un reco-
rrido por la carrera de René Lagos
Contreras, ingeniero civil estructu-
ral fallecido recientemente.

En la instancia, se hablé de sus
proyectos mas emblematicos y
la inspiracion detras de ellos, su
vision de la ingenieria, su aporte
gremial y su lado mas humano.
Todo contado desde la voz de sus
coprotagonistas, testigos directos
del accionar de un ingeniero que
se transformo en un referente para
varias generaciones.

El presidente de AICE, Lucio Ricke,
recordo el legado dejado por René
Lagos a la actividad gremial de la
ingenieria estructural, a través de
su participacion en AICE, tanto
como presidente entre los afios
2011 y 2014 como director entre
1997y 2017.

“Como presidente de la AICE, es
un honor homenajear a nuestro
colega y expresidente, quien se
caracterizaba por ser un hombre
apasionado por el egjercicio de la
ingenieria civil estructural, que
nos deja un legado marcado por
la innovacion en el uso de nuevas
tecnologias y nuevas soluciones
estructurales en los desafios que
se presentan en el gjercicio diario
de esta profesion”, sefialé Ricke.

La participacion gremial mas sig-
nificativa de Lagos fue en AICE:
“como director durante varios afios
tuvo importantes misiones, pri-
mero como tesorero en 1998, y la
presidencia durante 2011 y 2014,
pleno periodo posterior al terremo-
to 27F que tanto nos ha marcado
nuestro quehacer profesional en el
ultimo tiempo”, recordad.

También el actual presidente de
AICE destaco los aportes del fa-
llecido ingeniero, quien “siempre
estuvo preocupado por las buenas
practicas profesionales, con el fin
de mejorar la calidad de los proyec-
tos estructurales”. Asimismo, tuvo
una participacion permanente en
el desarrollo normativo, tanto en el
ambito técnico como gremial, par-
ticipando activamente en diferen-
tes comités, charlas y congresos.
“Quiero destacar la ley que incorpo-
ré la obligatoriedad de incorporar
la revision de calculo estructural,
asi como también la ley que defi-
ne los requisitos para proyectos de
calculo estructural, ambos concep-
tos innovadores para el desarrollo
de nuestra profesion”, agrego.

Era comun escucharlo decir que
la AICE debia tener espacios para
discutir los temas gremiales que
el buen ejercicio de la profesién
requiere, “donde pudiéramos cono-
cer las experiencias de otros cole-
gas, discutir sobre nuestras ame-
nazas y valorar nuestras fortalezas

HOMENAJE A RENE LAGOS
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profesionales, muchas veces con
una mirada critica, pero innova-
dora, con el animo de prestigiar a
nuestra profesion’, recordd Ricke.
De esta manera, “surgieron nues-
tros congresos anuales con un
fuerte tinte gremial, donde hemos
podido discutir sobre la externali-
zacion de la ingenieria chilena, la
promocién del edificio chileno y las
buenas prdacticas profesionales,
y luego surgen los seminarios de
proyectos, donde compartimos la
técnicas utilizadas”, preciso.

René Lagos era un entusiasta pro-
motor de todos estos temas, for-
jando espacios para que también
los colegas pudieran compartir
mas alla de las férmulas y los gra-
ficos y en 2015, los socios de AICE
lo reconocieron con el Premio al
Ingeniero del Afo. “Me quedo con
los recuerdos de tantos afos de
aprendizaje en lo gremial y profe-
sional, con las experiencias com-
partidas”, finalizé Lucio Ricke.

Apoyo a Achisina

Rodolfo Saragoni, presidente de

Achisina, lamenté la “temprana
partida de René”, que “nos ha pro-
ducido tremendo dolor y tristeza,
en particular por no haberlo podi-
do acompanar en sus ultimos mo-
mentos”.

La entidad recibié numerosas con-
dolencias: del Earthquake Enginee-
ring Research Institute (EERI), de la
Sociedad Mexicana de Ingenieria
Sismica, la Sociedad Ecuatoriana
de Ingenieria Sismica, y de des-
tacados calculistas internaciona-
les, como Ron Klemencic, Farzad
Naeim, Raul Jean Perrilliat, Meh-
met Celebi, entre otros, mostrando
el reconocimiento internacional
gue tenia René Lagos.

“René fue un permanente colabo-
rador de Achisina, me acompafo
en mi calidad de presidente en el
162 Congreso Mundial de Ingenie-
ria Antisismica, para promoverlo
en Lima, junto a Tomas Guendel-
man. Ello se tradujo en una pre-
sencia peruana récord en nuestra
conferencia. Fue nuestro orador in-
vitado, donde mostré brillantemen-
te sus logros y los de la escuela

chilena de diseno sismico”, declaré
Saragoni.

Y afiadié que “en lo personal, René
siempre me impresiono por su em-
puje para desarrollar vanguardias
estructurales en el extranjero, al
que lo acompafé numerosas ve-
ces como consultor, a Dubai, Ru-
mania, Ecuador, etc. René, como el
Cid Campeador, seguira ganando
batallas estructurales, después de
su partida, con su paper The quest
for resilience — The Chilean practi-
ce in seismic design of reinforced
concrete buildings y pronta publi-
caciéon en la revista Earthquake
Spectra sobre disefio sismico chi-
leno de edificios de hormigdn ar-
mado”.

Un gran lider

Sergio Contreras, como presidente
en ejercicio del Colegio de Inge-
nieros, se unié al homenaje, dado
que René Lagos fue un “miembro
ejemplar”. René recibié su titulo de
ingeniero civil en los afios 70 en la
Universidad de Chile. “En aquellos
afnos el mayor logro de un ingenie-
ro recién egresado era ingresar al
Colegio de Ingenieros, por lo tanto,
de manera inmediata él se inscri-

HOMENAJE A RENE LAGOS
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bié en nuestra orden y en ella se
mantuvo hasta el Ultimo dia. Asi se
incorporé en tareas de gran signi-
ficado para la ingenieria en Chile
y que luego trascendieron al mun-
do”, afirmé Contreras.

Como conto el presidente en ejer-
cicio del Colegio de Ingenieros,
René Lagos siempre penso en lo-
gros grandes, “desde el momento
que compartimos las clases en la
Escuela de Ingenieria. Para él no
existian barreras de tamafio ni difi-
cultad para emprender un desafio”.

En ese sentido, afirmé que René
Lagos aprovecho la oportunidad
de la riqueza innegable que en-
trega el pais, “porque somos un
observatorio natural inmenso,
que nos mantiene con aportes
de datos casi permanentemente,
debido a la frecuencia con que
se suceden sismos de gran mag-
nitud”, lo que entrega al disefio
estructural una oportunidad in-
negable para estudiar la accién
sismica y proponer un continuo
mejoramiento del disefio sismo-
rresistente de las estructuras. Y lo
hizo con “singular éxito, que estu-
vo basado en la seriedad, estudio
y profundidad con que enfrenté el
disefio de los edificios”, a juicio de
Contreras.

Ello le permitié contar con varios
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edificios construidos que enfren-
taron los sismos de gran intensi-
dad, como el terremoto de marzo
de 1985 y febrero el de 2010, “lo
cual le ha permitido a los ingenie-
ros estructurales en el pais y en
el mundo, observar el comporta-
miento efectivo de las estructuras
durante los eventos debidamente
registrados instrumentalmente”,
de acuerdo con el profesional.

Contreras destacd el aporte de
Lagos en otras instituciones,
como el Instituto Nacional de
Normalizacién (INN), el Instituto
de la Construccion, el Instituto
de Ingenieros, la AICE, el que “ha
sido significativo, dada su partici-
pacion, estudios, administracién y
proposicion de nuevas normas y
reglamentaciones”. Por ello, preci-
sa que hoy el pais necesita tener
profesionales como René Lagos,
“que nos muestren caminos y de-
safios grandes para salir de las
pequefieces. Creo que una ense-
flanza que nos deja este ingeniero
en su partida se puede resumir en
una frase de pocas palabras: ‘Le-

"

vantate, sé grande”.

Los patrocinadores de este ho-
menaje fueron: Camara Chilena
de la Construccion, Colegio de In-
genieros, Construye2025, Corpo-

racion de Desarrollo Tecnolégico
(CDT), Instituto del Cemento y
del Hormigén de Chile, Instituto
Chileno del Acero, Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas
de la Universidad de Chile, Insti-
tuto de Ingenieros, Instituto de la
Construccion, BIM Forum Chile y
Asociacion de Empresas Consul-
toras de Ingenieria.

La AICE agradece la participacion
de Elena Calvo y familia, asi como
de las siguientes personas en
esta actividad:

Moderadores: Phillipo Correa vy
Jorge Carvallo.

Panelistas: Lucio Ricke, Rodolfo
Saragoni, Sergio Contreras, To-
mas Guendelman, Gonzalo Arias 'y
Marianne Kiipfer.

Testimonios en videos: Nelson La-
gos, Juan Music, Alfonso Larrain,
Erna Guzman, Eduardo Spoerer,
Juan Mendoza, Marianne Kipfer,
Ricardo Herrera, Luis de la Fuente,
Mario Lafontaine, Milton Vicente-
lo, Claudio Gahona, Simén San-
hueza, Eduardo Gonzalez, Yves
Besancgon, Ricardo Nicolau, Ru-
bén Boroschek, Ronald Klemen-
cic, Francisca Pedrasa, Augusto
Holmberg y Fernando Yafez.

HOMENAJE A RENE LAGOS
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AICe

AICE se suma a la
industrializacion y
digitalizacion en el sector

construccion

& CCI

Con su participacion
en el Consejo

de Construccion
Industrializada (CCI) y
BIM Forum Chile.

Sin duda, este ano fue la consoli-
dacion de tendencias que si bien
ya se presentaban hace unos afios
en la industria, la pandemia vino
acelerar su introduccion. Tal como
lo sefalo Vicente Dominguez, pre-
sidente del Consejo Directivo de
Construye2025 -al cual pertenece
la AICE-, en el dltimo encuentro de
2020: “Pese a las dificultades de
este 2020, el afio ha abierto mu-
chas oportunidades de innovacién
y nuevas formas de trabajo, incre-
mento a la digitalizacién en todos
los procesos, en prefabricacion,
diseno con BIM, etc.”.

Es por ello que luego de incorpo-
rarse en 2019 al Consejo Directi-
vo de Construye2025, programa
impulsado por Corfo, en el que se
debaten todas estas tendencias, el
directorio de AICE decidi6 sumar-
se como entidad patrocinadora al
Consejo de Construccion Industria-
lizada (CCI), que nacié como una
iniciativa impulsada por el progra-
ma Construye 2025 de Corfo, con
el fin de promover industrializacién
como una estrategia que permita
apoyar el desarrollo de la industria

de la construccién nacional, propi-
ciando su avance en productividad
y sustentabilidad.

El CCI es una entidad de caracter
técnica y permanente, siendo un
grupo abierto y convocante, que en
su etapa inicial desde el afio 2017
agrupa a actores del mundo publi-
co y privado, que puedan aportar
Sus conocimientos y experiencias
al mejoramiento de las técnicas
relacionadas con industrializacion.

De esta manera, la AICE -que bus-
ca mejorar los estandares de cali-
dad de la ingenieria estructural chi-
lena- se comprometié a contribuir
a la resolucion de problemas de la
construccion industrializada, com-
partiendo las mejores practicas in-
genieriles para aportar al desarro-
llo de esta industria en Chile.

Como representantes de AICE en
el CCl participan el Past President
Cristian Delporte y la directora Ma-
ria Jesus Aguilar.

. . . /7

Digitalizacion

Asimismo, desde noviembre de
2020, AICE forma parte del direc-
torio de BIM Forum Chile, instancia
técnica y permanente, que convo-
ca a los principales profesiona-
les e instituciones relacionadas
a Building Information Modeling.
Cristian Delporte es el director que

representa a la Asociacion en esta
instancia.

AICE EN CCI'Y BIM FORUM CHILE
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PRIMERA VERSION ONLINE DE CURSO DE DISENO CON
AISLADORES ELASTOMERICOS GENERA INTERES DE

INGENIEROS CHILENOS Y EXTRANJEROS

El programa impartido
por Mario Lafontaine
tuvo alumnos
procedentes de ocho
paises.

Este 2020 la AICE volvié a dar la
posibilidad de seguir el curso Dise-
fo Practico de Edificios con Aisla-
dores Elastoméricos, esta vez en
dos versiones online realizadas
en mayo y agosto, atendiendo a la
emergencia sanitaria.

Esto también permitié que ingenie-
ros de otros paises pudieran acce-
der a esta capacitacién entregada
por AICE, de la mano del ingeniero
civil estructural Mario Lafontaine.
Asi, participaron ingenieros de
Chile, Colombia, Pert, Ecuador, Re-
publica Dominicana, Argentina, El
Salvador y un chileno desde Nueva
Zelanda.

Al comienzo habia un poco de in-
certidumbre sobre los resultados
de este curso, “pues no solo era la

primera vez que se desarrollaba de
manera online, sino que también
era el primero que yo hacia de esta
manera”’, afirma Lafontaine. Afor-
tunadamente, “las herramientas
tecnoldgicas permitieron que este
se desarrollara de buena manera y
los temores iniciales quedaron ra-
pidamente atras”, cuenta.

Para el profesional, la idea era no
adecuar el programa, sino que
respetarlo al maximo posible y, a
su juicio, esto fue posible. Ade-
mas, esta version virtual se vio
enriguecida con las experiencias
compartidas por los ingenieros
extranjeros, “quienes nos comen-
taban desde sus realidades tanto
practicas como normativas”, afir-
ma Lafontaine.

En ese sentido, los principales in-
tercambios de opiniones estuvie-
ron dados por la diversidad nor-
mativa de los paises de quienes
asistieron a esta primera edicién
online del curso. “Por ejemplo, en
Perd, hace poco tiempo ha salido
la norma E031, que es la que rige el
disefio de edificios con aisladores.
Esto nos permitié ir comparando

ciertos requisitos normativos de
dicha norma con respecto a la nor-
ma chilena y de esa manera se en-
riquece el aprendizaje”, especifica
Mario Lafontaine.

Uno de los alumnos fue Carlos Es-
tay, quien se enter6 del curso por
LinkedIn, dado que sus contactos
que habian participado anterior-
mente lo recomendaban. “Yo ya
estaba interesado en el curso hace
tiempo, pero como vivo en Nueva
Zelanda, la Unica forma de tomarlo
era de manera virtual. Cuando lo
anunciaron me inscribi inmediata-
mente”, sefiala.

Y al hacer las evaluaciones finales,
percibe que su decision fue acer-
tada. “Se desarroll6 de la manera
en que esperaba, con la proporcion
justa de teoria y practica. Se nota
que Mario sabe del tema y respon-
di6 a todas las dudas. En todos los
aspectos, creo que el curso es ex-
traordinario”’, opina Estay.

También por redes sociales Abra-
ham Cea llegd a este curso. “Apro-
vechando los tiempos especiales
y estancados en los que estamos,

CURSO AISLADORES ELASTOMERICOS
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pensé que era un buen momento
de estudiar y reforzar conocimien-
tos”, dice.

Su evaluacién también es positi-
va: “El curso es bastante bueno y
de sentido practico. Justamente
lo que me interesaba”. Pese a ello,
considera que si bien la modalidad
virtual es un punto en contra, esta
“se ajusta bien a las circunstan-
cias. Igual me quedo con modali-
dades presenciales que generan
el ambiente mas cercano y de de-
bate”.

Enfoque practico

Una vez mas, los alumnos desta-
caron el enfoque practico de esta
capacitacion. “Te da las herra-
mientas perfectas para aplicar lo
aprendido inmediatamente”, con-

sidera Carlos Estay. En tanto, que
Abraham Cea menciona la eviden-
te experiencia de Mario Lafontaine:
“muy buen profe, demuestra que
domina el tema”.

Por ello, a Estay le gustaria ver mas
cursos de manera virtual y que este
mismo programa cubra el disefio
de otro tipo de aisladores, misma
opinién que tiene Cea: “Dan ganas
de profundizar en el tema. Tal vez
el curso podria ir un poco mas alla
con sistemas alternativos de ais-
lacion”. Y agrega: “También es
interesante como para esta mo-
dalidad online da pie a conectar-
se con ingenieros de otros paises.
Esto abre una puerta a conectar
con otras realidades de la inge-
nieria y, tal vez, crecer como co-
munidad latinoamericana”.

CURSO AISLADORES ELASTOMERICOS
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MELON HORMIGONES MUESTRA RESULTADOS DE
INVESTIGACION EN LA UC CON HORMIGONES LIVIANOS

Foto: presentacion resultados de investigacion en la

UC con hormigones livianos - Melén Hormigones

La investigacion
financiada por FONDEF
busca contribuir a
generar estructuras mas
eficientes, productivas y
sustentables.

Los hormigones HARD, que co-
rresponden a hormigones livianos
que logran alta resistencia con me-
nores densidades, fue el tema ex-
puesto por el auspiciador de AICE,
Melén Hormigones, en charla que
contdé con la moderacién del presi-
dente de AICE, Lucio Ricke.

Marjorie Cordova, subgerente de
Soluciones Constructivas de Me-
I6n Hormigones, agradecio6 al equi-

po académico de la Universidad
Catdlica que esta detras de este
trabajo de investigacién. “Para no-
sotros la investigacion y el desarro-
llo es super importante. En base a
ello, hemos hecho una unién bas-
tante grande y cada vez tenemos
mas estudios con la UC. Este tema
es muy interesante comentarlo
porque es parte del dia a dia. Estos
hormigones tienen directo impac-
to en la productividad y sustenta-
bilidad, por eso queremos revisar
qué implica y cudles son los focos
gue podemos ver en el ambito del
negocio y de las estructuras, prin-
cipalmente”, sefialé la ejecutiva de
Melén Hormigones.

De esta manera, Mauricio Lépez
Casanova, académico de la Escue-
la de Ingenieria de la UC, explicé la
tecnologia de hormigones livianos
y las posibilidades que otorga para

la construccién de estructuras
mas eficientes, productivas y sus-
tentables.

“Es imprescindible que podamos
ir difundiendo estas nuevas tecno-
logias en ambitos técnicos y tec-
nolégicos para ir mostrando y res-
pondiendo las dudas legitimas que
puedan tener los profesionales
con un nuevo material, necesita-
mos hacer estructuras, que la gen-
te habite, las use y para ello, debe-
mos transmitir cémo es el material
y cémo funciona”, comenté Lopez.

En este proyecto participaron Me-
I6n y Tensacon y fue financiado
por Fondef; partié por el conoci-
do problema de la competitividad
de la industria global, en el cual la
nacional no es la excepcién. “Esta
problematica se explica con una
productividad reducida y una sus-

AVANCES EN HORMIGONES LIVIANOS Y HORMIGONES DE ALTA FLUIDEZ
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tentabilidad que todavia tiene mu-
cho que avanzar”, de acuerdo con
el académico.

A continuacién, Juan Carlos Re-
mesar, cofundador y CEO de Heat,
startup de desarrollo de soluciones
constructivas mas sustentables
y productivas, se refirié a la cons-
truccién con hormigones HARD.
Remesar es coinventor de un mé-
todo de fabricacion de nuevos
hormigones aislantes térmicos y
de alta razoén resistencia-densidad,
protegido por una patente otorga-
da a la UC en Chile y solicitada en
México y Estados Unidos.

Las propiedades en estado fresco
de hormigones HARD, la experien-
cia de la fabricacion en terreno, asi
como experiencias internacionales
con otros hormigones livianos, jun-
to con los atributos diferenciado-
res, como su mayor habilidad de
autocompactacion, fueron comen-
tados por Remesar.

Y para finalizar, Rosita Jiinemann
Ureta, profesora asistente del De-
partamento de Ingenieria Estructu-
ral de la UC, mostré los resultados
de una campana experimental rea-
lizada en el laboratorio de Ingenie-
ria Estructural de la UC, donde se
testearon ocho vigas y ocho muros
de hormigon armado para estudiar
el desempefio del hormigén HARD
en elementos estructurales con-
vencionales de uso habitual en in-
genieria estructural en Chile.

De acuerdo a Jilnemann, este tra-
bajo conjunto incluyé a un equipo
grande y en particular este tema
de ensayos experimentales lo lle-
varon a cabo con Renzo Lombardi,
estudiante de magister en Cien-

cias de la Ingenieria, y Pablo Alcai-
no, candidato a doctor en Ciencias
de la Ingenieria, ambos del Depar-
tamento de Ingenieria Estructural y
Geotécnica de la UC.

Modulo de Elasticidad
Estudio realizado en HAF de
Meldn

“Con la utilizacién de HAF (Hormi-
gones Altamente Fluidos) se logra
aumentar la productividad en la
obra, gracias a su alta fluidez, co-
hesividad, facil y rapida colocacién
y porque requiere de una minima
o casi nula vibracion®, explicé An-
drés Reveco, ingeniero civil de la
Universidad de Chile, con mencién
en estructuras y construccion, y
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Estudio con hormigones de
alta fluidez

Uno de los beneficios de este tipo
de hormigones es aumentar la pro-
ductividad en las obras, gracias a
sus caracteristicas.

Melén Hormigones también pre-
sentd un estudio de mdédulos de
elasticidad, efectuado con hormi-
gones de alta fluidez, en la Charla
“Modulo de Elasticidad de Hormi-
gones Altamente Fluidos”. Asimis-
mo, la empresa se refirié a la pro-
yeccion del desempeiio estructural
que los valores alcanzados tienen
sobre ciertos elementos de edifi-
cacion.
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subgerente de Calidad de Melén
Hormigones.

Durante la charla, los asistentes
pudieron conocer las diferencias
en las propiedades mecanicas
entre los HAF y los hormigones
convencionales, las que se pueden
atribuir a tres caracteristicas que
poseen los HAF, como la modifica-
cioén en la composicion de la mez-
cla; el mejoramiento de la microes-
tructura del hormigon y la ausencia
y/o minimizacién de la vibracion
del hormigén al ser colocado.

AVANCES EN HORMIGONES LIVIANOS Y HORMIGONES DE ALTA FLUIDEZ
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SOCIOS DE AICE PARTICIPARAN EN LA 17WCEE EN JAPON

L a 17th World
Conference on
tarthquake Engineering,
que se realizarfa
originalmente en
septiembre de 2020,
en Sendai, dehio ser
suspendida durante

un ano, a raiz de los
imf)actos de la pandemia
del coronavirus.

Fue a fines de abril que se compar-
ti6 el anuncio de la postergacion de
la 17th World Conference on Earth-
quake Engineering (17WCEE), que
se iba a realizar entre el 13y el 18
de septiembre de 2020, en Sendai,
Japén. De esta manera, al menos
un afio aproximadamente deberan
esperar los socios de AICE que es-
taban confirmados para exponer
sus trabajos en esta renombrada
conferencia internacional, lo que
coincidira con el décimo aniversa-
rio del Gran Terremoto de Japén
Oriental, ocurrido en 2011.

Los documentos ya presentados
se publicaran en las Actas de la

17WCEE, de acuerdo con lo pro-
gramado originalmente, es decir,
en septiembre de 2020. En el caso
de los representantes chilenos, se
trata de Antonio Iruretagoyena, Mi-
guel Medalla, Max Caprile y Tomas
Nufiez.

Criterios de disefo en
marcos arriostrados

El “Efecto Geométrico sobre el Fac-
tor de Modificacion de Respuesta
en Marcos Arriostrados” es el tema
que presentara Antonio Iruretago-
yena, a través del cual presenta
una mejora a los criterios de dise-
fios nacionales y entrega una pro-
puesta de modificaciéon de norma.

Si bien a nivel académico la inge-
nieria chilena se encuentra en un
nivel mayor con respecto a esta
tematica, dado que el desarrollo va
en aumento, “a nivel profesional en
muy pocos casos se ven o se apli-
can las técnicas usadas en mi tra-
bajo de forma directa en proyectos
reales de ingenieria”, precisa lrure-
tagoyena.

Disenio por desempeno

Miguel Medalla, en tanto, envid el
fruto de una investigacion iniciada
en 2018, en conjunto entre la Uni-
versidad Catdlica en el laboratorio
de ingenieria sismica basada en

desempefo de la Universidad de
California, Irvine.

El primero paper: Edificios de Ace-
ro sometidos a terremotos Mega-
thrust, evalia la probabilidad de
colapso de edificios de acero, en
particular de marcos resistentes
a momento, en un contexto neta-
mente de sismicidad subductiva
de gran magnitud, que correspon-
de a la sismicidad que controla la
amenaza sismica en Chile, segun
explica Medalla. En la actualidad,
“esta area no ha sido muy investi-
gada, particularmente por los codi-
gos internacionales de disefio sis-
mico que adoptamos en Chile, ya
que estos se basan predominante-
mente en la sismicidad de tipo cor-
tical que se observa en California”,
sostiene el ingeniero.

Los resultados son de interés tanto
para la realidad sismica chilena, la
costa noroeste de Estados Unidos
y los paises sudamericanos de la
costa pacifico.

En tanto, el segundo paper: Base
de Columna ddctil - Tipo NCh2369,
“es interesante porque estudia un
sistema de conexion ampliamen-
te usado por la practica industrial
chilena, no asi en el resto del mun-
do, pero que a la fecha no ha sido
estudiado de manera formal ni con
la rigurosidad que el mundo cienti-
fico requiere”, explica.

SOCIOS DE AICE LA 17WCEE EN JAPON
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® TERCER PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA ®

Los resultados preliminares per-
miten observar que este sistema
tiene una capacidad de disipacion
de energia importante, asi como
también un comportamiento his-
terético muy estable sin grandes
niveles de degradacion. “Si bien es
necesario hacer muchos analisis
adicionales, las dos caracteristicas
antes indicadas nos hacen pensar
que la validacion de un protoco-
lo de disefio y caracterizacion de
comportamiento de esta conexion
de base de columna puede ser de
interés no solo para el contexto na-
cional”, sostiene.

Normativa para turbinas
edlicas

Chile esta siendo lider a nivel mun-
dial en la transicion a energias
renovables. De hecho, la meta de
llegar al afio 2025 con una capa-
cidad de generacion instalada en
las plantas de ERNC equivalente
al 20% de la matriz energética del
pais, se cumplié con creces seis

LIDER MUNDIAL EN TECNOLOGIAS
PARA EL HORMIGON POR MAS DE UN SIGLO
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Tradicionalmente las

afos antes. Esto incluye la genera-
cion edlica con torres que contan-
do las aspas pueden tener la altura
del Costanera Center. Pese a ello,
hasta ahora no existe una norma
sismica nacional relacionada, a pe-
sar de los esfuerzos por incluirlas
en la actualizacion de la NCh2369.

“Como parte de nuestro trabajo
en el comité de la actualizacién
de la NCh2369 estudiamos cémo
se comportan estos tremendos
sistemas bajo el tipo particular de
sismos que hay en Chile”, comenta
Max Caprile.

Dentro de este contexto, y enten-
diendo la necesidad de contar con
informacion técnica que respalde
la incorporacion de estos equipos
alanorma, los socios de AICE Max
Caprile y Tomas Nufez, en conjun-
to con Trevor Taylor y Pablo Astu-
dillo, trabajaron en el paper “Valida-
tion of Seismic-Operational Load
Combination Rules for Wind Tur-
bines in Subduction Zones Using
Direct Time-History Multi-Dynamic
Analysis”.

IMPERMEABILIZACION
INTEGRAL POR
CRISTALIZACION

estructuras  de

hormigdn

“En el disefio de este tipo de estruc-
turas, a la fecha no habia mayor
desarrollo, a tal punto que muchas
de las turbinas actualmente cons-
truidas han utilizado directamente
analisis proveniente de paises don-
de no hay sismo. Con este trabajo,
combinamos la tecnologia de pun-
ta en términos de andlisis (distinta
a la de otras estructuras, dado que
€s una maquina con piezas movi-
les) y el conocimiento de disefio
sismico que hemos aprendido a
la fuerza (en el mejor sentido de
la frase) en el dltimo siglo®, cuenta
Caprile.

Con este estudio, se busca mos-
trar la demanda generada por sis-
mos chilenos, principalmente de
subduccién, en conjunto con las
cargas de viento operacionales, en
términos de definir las principales
combinaciones de carga. Asimis-
mo, el gerente técnico de TNA En-
gineering ve esta como una opor-
tunidad para realizar el benchmark
en la ingenieria sismica aplicada a
las energias renovables.

EUCLID CHEMICAL

CAVE

estdn  impermeabilizadas

recubrimientos superficiales, los cuales se pueden desgastar o deteriorar.
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Ahora con la tecnologia de impermeabilizacidn por cristalizacidn, se reduce considerablemente la
penetracidn del agua dentro de la matriz del hormigén, mejorando su DURABILIDAD y por ende,

aumentando la vida util de las estructuras.

VANDEX SUPER

Es una barrera que impermeabiliza y protege el
hormigdbn  por penetracién capilar vy
cristalizacion. Su composicién basica es:
Cemento Portland gris o blanco, arena de
cuarzo especialmente tratada y un compuesto
de productos quimicos activos.

Es un aditivo integral cristalino en polvo,
formulado especificamente para interactuar
con los poros capilares del hormigén vy
proporcionar un sistema de
impermeabilizacion que permanece como
parte de la matriz del hormigon.
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SIMPSON STRONG-TIE PRESENTA
HERRAMIENTAS PARA FACILITAR LA
ESPECIFICACION EN EDIFICIOS DE

MADERA

Ademas de aplicaciones
propias para el diseno de
estructuras de madera,
la empresa explico

como lograr estructuras
seguras de madera en el
pas.

Herramientas  computacionales
orientadas a facilitar el disefio y
especificacion en edificaciones en
madera presentd el auspiciador
de AICE Simpson Strong-Tie, junto
con conceptos claves de la edifica-
cién con madera, a fin de garanti-
zar un trayecto continuo de carga.

Fotos: gentileza www.strongzie.com

En primer lugar, Diego Valdivieso,
ingeniero estructural del Departa-
mento de Ingeniera de Simpson
Strong-Tie, hablé sobre cémo lo-
grar estructuras seguras de ma-
dera en Chile: Comportamiento de
las estructuras frente a carga de
levantamientos y volcamientos.

En su exposicion, Valdivieso se cen-
tré en conectores y cargas conti-
nuas. “Una carga de levantamiento
va a suponer que los conectores se
van a disponer de manera uniforme
alo largo de cada uno de los niveles
y en estructuras donde se ve some-
tida a cargas laterales, por lo tanto,
se genera volcamiento, y los conec-
tores se deben disponer en ambos
sectores del muro”, sefialo.

Aquello genera distintos tipos de
acciones, a juicio del ingeniero, “a

ANF

L

través de una carga de levanta-
miento, conectores continuos o
uniformemente distribuidos a lo
largo del nivel, y para una carga la-
teral se disponen en las esquinas”.

La presentacion resumié el con-
cepto del trayecto de carga conti-
nua entre los elementos estructu-
rales y hacia la fundacion, de tal
forma de garantizar que cada una
de estas entidades independien-
tes trabaje como un solo sistema
estructural y transmita las cargas
entre los distintos niveles hacia las
fundaciones.

Para ello, se realizan uniones de
hormigoén, uniones entre pisos,
trasmisién de carga por corte, ase-
guramiento de la solera del piso
superior, entre otros.

HERRAMIENTAS PARA ESPECIFICACION EN EDIFICIOS DE MADERA
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También la presentacion incluy6
materias como el comportamiento
de los muros de corte que forman
parte del sistema material verti-
cal y la resistencia del edificio, la
disposicion de arriostramientos y
placas de corte que permiten ha-
cer trabajar a un sistema como
un panel, disipacion de suficientes
anclajes para evitar el deslizamien-
to del panel o placas de corte que
restrinjan ese movimiento.

Asimismo, se revisaron los efectos
de la humedad en la madera en las
estructuras de fabricacion.

Valdivieso explicé que, dependien-
do de la procedencia de la madera
fabricada, ya sea, por ejemplo, de
Santiago o Concepcion, al llevarla
a zonas mucho mas secas se ge-
neran pérdidas de humedad en los
elementos estructurales, lo que a
su vez produce separaciones y de-
formacion en los elementos y sis-
temas de construccion. Para evitar
ello es que se deben disponer de
dispositivos disefiados especial-

mente y que son capaces de tra-
bajar en los puntos de pérdida de
humedad de una estructura.

Herramientas y
aplicaciones de disefio

A continuacién, Simpson Strong-
Tie desarroll6 una serie de aplica-
ciones de disefio, que pueden ser
utilizadas en el escritorio, es decir
se descargan y se instalan en el
computador, aunque también mu-
chas de ellas se pueden trabajar
directamente desde la web.

Las aplicaciones estan disponibles
en el sitio web https://www.strong-
tie.com/.

Diego Valdivieso destacd las si-
guientes aplicaciones:

+ Para disenar un muro de corte y
continuo.

« Para calcular elongaciones de an-
claje de forma sencilla.

+ Sistema discretos de anclajes, a
través de una aplicacién que per-

mite calcular los Hold Down (o
sistemas de restriccién vertical
discretos), que informa tanto la
capacidad de este, la deflexion, y
tipos de anclaje o barras de acero
para un piso y otro.

+ Para estimar la pérdida de hume-
dad producto de las condiciones,
tanto de fabricacion como de la
puesta en servicio del edificio, apli-
cacion que permite modelar hasta
seis pisos de altura, que ademas
calcula la pérdida de humedad en
los seis pisos.

+ Para disefiar o predisefar, muy
rdpidamente, muros de madera en
funcién de una demanda sismica y
detalles de cudles serian los siste-
mas de anclajes asociados a esa
demanda sismica.

+ Para disefar grandes marcos es-
peciales dentro de una estructura.

El Sistema Integrado para el disefio
de cerchas, que se componen de
sub herramientas, como modela-
cion de estructuras, especialmente
para estructuras de techos. La apli-

HERRAMIENTAS PARA ESPECIFICACION EN EDIFICIOS DE MADERA
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cacion, ademas, permite integrar
el disefio (realizado) con la apro-
bacion del ingeniero calculista; y
también considerar las fijaciones
que se requieren, entre otros.

“La gracia de todas estas aplica-
ciones es que pueden ser incorpo-
radas directamente a los planos”,
sefialo.

Los beneficios de utilizar
refuerzo con FRP

Este tipo de refuerzo se ha vuelto
cada vez mas popular en estructu-
ras envejecidas, dafiadas o sobre-
cargadas, de acuerdo con Matias
Urrejola, gerente técnico de Simp-
son Strong-Tie.

Simpson Strong-Tie realizé la char-
la “Refuerzo Estructural con FRP:
Tecnologia, Calculo y su filosofia

de Disefo”, en la que mostré un

resumen de esta tecnologia, el
funcionamiento y aplicaciones,

profundizando en su filosofia de di-
sefio y célculo, tanto en su flexién
como en el corte y compresion.

Matias Urrejola, gerente técnico de
Simpson Strong-Tie, estuvo a car-
go de exponer todas las lineas de
producto que maneja la empresa,
destacando los sistemas de po-
limero reforzado con fibra (FRP),
gue se definen como refuerzos li-
geros y de alta resistencia creados
mediante la combinacion de fibras
de carbono (CFRP) o vidrio E con
un material polimérico.

“Las caracteristicas de rendimien-
to del refuerzo de FRP se han
vuelto cada vez mas populares
en aplicaciones de construccién y
modernizacion, especificamente
en estructuras de hormigén en-
vejecidas, dafiadas o sobrecarga-
das”, explicé Urrejola.

Algunos de los posibles usos de
los sistemas de refuerzo de FRP

pueden ser el fortalecimiento sis-
mico, donde entra el fortalecimien-
to en corte, el desplazamiento o
ductilidad y la protecciéon de la
vida. También destacan:

* Mejorar la calificacion de carga, el
aumento de cargas, nuevo equipo
y cambio de uso.

+ Reparacioén de dafos por deterio-
ro o corrosion, impacto por explo-
sién o vehiculo y nuevas aperturas.

« Correccion de defectos por erro-
res de tamafo o de disefo y baja
resistencia del concreto.

* Por dltimo, mitigacion de explo-
sion por endurecimiento y colapso
progresivo.

Para finalizar su presentacion, el
ejecutivo dio a conocer diferentes
proyectos que han trabajado en el
pais, demostrando la diversifica-
cion de los productos y sus carac-
teristicas.

HERRAMIENTAS PARA ESPECIFICACION EN EDIFICIOS DE MADERA



CAP ACERO
PRESENTO LO
NUEVO EN ACI
318-19

En la version actualizada
del ACI 318-19, Ia
resistencia al corte
ahora depende de |a raiz
cubica de la cantidad

de acero longitudinal,
ya no linealmente,

como lo hacia con el
método tradicional, y la
razon entre el corte y el
momento (Vd/M) ya no
aparece en la formula,
facilitando en gran
medida el diseno.

Actualmente, el disefio de estruc-
turas de hormigén armado en Chi-
le se rige por la norma NCh430
of.2008 mas el Decreto Supremo
N° 60 del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (Minvu), el cual consi-
dera los requisitos y exigencias es-
tablecidas en el codigo ACI 318-08.

Este codigo se actualiza regular-
mente en Estados Unidos, cada
tres o cinco afnos. Su Ultima ver-
sion, del afio 2019, trae varios cam-
bios, entre ellos, un nuevo modelo
matematico para estimar la resis-
tencia al corte y novedades respec-
to del uso de acero de refuerzo de
alta resistencia en zonas sismicas.

Para profundizar en los cambios
del ACI 318-19, como un nuevo
modelo matematico para estimar
la resistencia al corte y noveda-
des respecto del uso de acero de
refuerzo de alta resistencia en zo-
nas sismicas, CAP Acero realizd
la charla “Lo nuevo en ACI 318-19:
Resistencia al Corte y Aceros de
Alta Resistencia”.

En esta oportunidad, el expositor
fue Victor Aguilar, ingeniero civil
en Obras Civiles y académico de la

Universidad San Sebastian, quien
dividi6 la presentacion en dos
grandes tematicas, mecanismo de
resistencia al corte y acero de alta
resistencia.

Durante su presentacion sobre
Disefio al corte / Mecanismo de
resistencia al corte, explicé el me-
canismo de resistencia al corte de
manera grafica, “en los ultimos 15
0 20 afios, el ACI 318 ha presen-
tado varios inconvenientes, como
la utilizacién de ecuaciones empi-
ricas y poca fisica, utilizacién de
demasiadas ecuaciones para un
diseno, disefos conservadores en
caso de vigas de seccion ‘alta’ y
disefos no conservadores en caso
de vigas con ‘poco’ refuerzo longi-
tudinal”, explicé el ingeniero.

Para corregir esto, en julio del afio
pasado se liberd la nueva versién
del ACI 318-19, en la que se in-
corporé un factor de correccién
a la ecuacion para elementos sin
estribos. Otro ajuste corresponde
a que la resistencia al corte aho-
ra depende de la raiz cubica de la
cantidad de acero longitudinal, ya
no linealmente como lo hacia con
el método tradicional. Y la mejor

LO NUEVO EN ACI 318-19
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de las noticias segun el experto,
es que la razon entre el corte y el
momento (Vd/M) ya no aparece en
la férmula, facilitando, en gran me-
dida, el disefio.

Para finalizar esta parte de la pre-
sentacion, Aguilar concluyé que
“hoy contamos con un método de
disefio mas robusto y sencillo; se
estan estudiando cudles son los
efectos practicos de la aplicacion
de este nuevo método de disefio
y por ultimo, la comisién ACI 318E
- Sectional Strength adjudicé a Au-
burn University un proyecto para
evaluar posibles modificaciones
en el factor de reduccion de resis-
tencia”.

Acero de alta resistencia

En relacién al acero de alta resis-
tencia, la segunda presentacion
de esta charla, el ejecutivo expuso
sobre sus ventajas, como la dis-

minucién de la cantidad de acero
necesaria en obra, facilita y ace-
lera la construccion, entrega una
menor huella de carbono y permite
una construccion mas sustenta-
ble. También bajan los tiempos de
construccion, menos tiempo de ex-
posicién a accidentes y aumento
de seguridad en la industria; existe
un eventual uso de secciones de
hormigén mas pequefias y por ul-
timo, ahorro econémico y uso mas
eficiente de los recursos

Explicé que “en Chile hay normas
para barras laminadas en caliente
para hormigén armado (NCh204)
que corresponde a la norma de
aceros tradicionales, y la norma
para barras laminadas en caliente
soldables para hormigén armado
(NCh3334) , que es para aceros
ddctiles y soldables. Ambas nor-
mas tienen su homologacién en
Estados Unidos”.

Para concluir esta segunda parte
de la exposicion Aguilar sefiald
que “podemos aprovechar las ven-
tajas que ofrece el acero de alta
resistencia, las investigaciones en
el area, actualizaciones en normas
y guias de disefio disponibles. Asi-
mismo, existen muchos avances
para responder a las inquietudes
iniciales, servicialidad, adherencia
al hormigén, ductilidad y desempe-
no sismico. Por ultimo, asi como el
A630 reemplazé al A440, eventual-
mente el A700 (o A730) terminara
reemplazando al A630".

Para finalizar, se realiz6 una ronda
de preguntas, en la que todos
los asistentes pudieron expre-
sar sus dudas al experto, pro-
fundizando en las normas, usos,
ejemplos y ventajas del acero de
alta resistencia.

LO NUEVO EN ACI 318-19



ES URGENTE MASIFICAR LA INDUSTRIALIZACION

EN LA CONSTRUCCION
Por lan Watt, director de AICE.

Cuando se trata de la salud, te-
nemos que estar dispuestos a
innovar en soluciones para poder
llegar a cubrir la infraestructura
necesaria para que Chile y sus
habitantes puedan contar con los
espacios necesarios en toda la ex-
tension del pais. Esto se ha hecho
mas evidente que nunca con la
emergencia sanitaria generada por
la pandemia del Covid-19.

En este escenario particularmente
dificil, en el que necesitamos so-
luciones rapidas y eficientes, una
de las mayores innovaciones que
podriamos aplicar es la construc-
cion industrializada de este tipo de
infraestructura.

Las ventajas de construir indus-
trialmente hospitales son las
mismas que para cualquier otra
estructura. Pero en el caso de un
hospital, el beneficio para el Estado
es la posibilidad de reducir plazos
de construcciéon de manera signifi-
cativa, con la consecuente entrada
en operacién de la infraestructura
lo antes posible.

Sin embargo, hoy existen barre-
ras para el uso de construccién
industrializada en hospitales en
Chile, principalmente porque estos
elementos frecuentemente estan
prohibidos en las bases y criterios
de disefio. Y en los pocos casos en
gue no estan directamente prohibi-
dos, la mayoria de los licitantes evi-
ta incluirlos por una preocupacion
de que se rechacen las soluciones
posteriormente.

Por ejemplo, este afio algunas de
las bases sefialan que elementos
estructurales como pilares, muros
y losas, deberan fabricarse in situ
no permitiéndose elementos pre-
fabricados en la super y subestruc-
tura. En este ambito, una prelosa
puede funcionar como moldaje, lo
que ahorra piezas y plazos en la
construccion. Podriamos a lo me-
nos avanzar en que las losas fue-
ran prefabricadas.

A ello se suman otras dificulta-
des, como la falta de integracién
temprana de proyectistas capaces
de influir en elegir las opciones in-
dustrializadas desde la etapa con-

ceptual. También hay una tarea de
difusién importante que realizar,
para que los casos de éxito nacio-
nales se hagan visibles. Finalmen-
te, hay que mejorar la articulacion
entre el mundo publico y privado,
para reducir las prohibiciones a
soluciones que pueden traer bene-
ficios importantes.

Por ejemplo, en el caso del Hos-
pital Quillota-Petorca, que tuvo un
nivel de industrializacion menor,
como sistemas de aislacion sismi-
ca, losas alveolares y pre-losas co-
locadas sobre el nivel de aislacion,
los anteproyectos no considera-
ban el uso explicito de losas pre-
fabricadas, por lo cual para evitar
potenciales conflictos contractua-
les su uso se limito solo a la losa
adicional que se generd al mover el
nivel de aislacién desde el cielo del
subterraneo, a una solucién basal
de aislacion.

Y en términos del montaje, la prin-
cipal complejidad se produjo por-
que la autorizacion para considerar
el uso de estos elementos, se ob-
tuvo sélo tardiamente en el proce-

CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA
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so de disefio. Idealmente cuando
hay construccion industrializada
la estructura se acomoda para
beneficiar los rendimientos de los
elementos prefabricados, para
poder explotar al maximo los au-
mentos de rendimiento en tiempo
y materiales que estos pueden pro-
veer. Pero, en este caso, solo fue
posible incorporarlo al final, sin la
posibilidad de optimizar las modu-
laciones estructurales. Como en
todo proyecto, se resolvié con una
buena coordinacién entre el equipo
de disefo, el departamento técnico
de la constructora y la asesoria de
proveedores técnicamente capaci-
tados

Por ello, se hace necesario, por
una parte, desarrollar mayor co-
nocimiento generalizado, para que
mas proyectistas puedan conside-
rarlo como una alternativa valida, y,
por ende, no descartar su uso sim-
plemente por desconocer cémo
desarrollar proyectos de manera
practica de este método. El tema
de sismorresistencia es la princi-
pal preocupacion, pero normativa-
mente hay soluciones para esto.

Y, por otra, si bien en el mundo de la
vialidad, la construccién industria-
lizada ya es una realidad, hace fal-
ta que otros ministerios, ademas
del MOP, empiecen a incentivar su

uso. En Chile, pese a que auin hay
bases de disefio que prohiben es-
tos métodos, tenemos que dar un
paso mas y definir su aplicabilidad
explicitamente, para que no sean
descartados a priori por los dise-
fiadores.

Finalmente, ademas de hospitales
es hora de impulsar la solucién
modular, la prefabricacion y la es-
tandarizaciéon en viviendas socia-
les, pues debido al déficit habita-
cional, aumentar la productividad
es urgente. La demanda por vivien-
da en nuestras ciudades crece, y

encontrar soluciones es de la ma-

yor prioridad.

CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA



A NECESIDAD

E SEGUIR
DERFECCIONANDO
‘| DISENO DE
“STRUCTURAS

Con cada evento sismico los espe-
cialistas contindan aprendiendo, lo
que muestra que hay mucho por
perfeccionar adn en la forma de
disenar de estructuras. Para capa-
citar a la comunidad, la AICE im-
partié el Curso Practico Amenaza
Sismica.

Luego de aventurarse con dos
versiones online del curso Disefio
Practico de Edificios con Aislado-
res Elastoméricos, la AICE también
decidié ofrecer a la comunidad in-
genieril el Curso Practico Amenaza
Sismica, esta vez impartido por el
presidente de la Sociedad Chilena
de Geotecnia (Sochige) y profesor
asociado del Departamento de In-
genieria Civil de la Universidad de
Concepcién.

“Para hacer una buena ingenieria
estructural y geotécnica en el pais

mas sismico del mundo (Chile), es
necesario comprender la natura-
leza del fenédmeno sismico, su in-
herente variabilidad y los distintos
factores que condicionan la inten-
sidad a la que realmente estaran
expuestas nuestras estructuras”,
precisa Montalva.

Por ello, en el curso se traté la base
cientifica de los distintos cédigos
del mundo y la alternativa mas ra-
cional que existe hasta el momen-
to para estimar la demanda sismi-
ca en un sitio determinado. “Cémo
distinguir cuando es necesario un
estudio sitio-especifico depende
cada proyecto, del sitio, las fuen-
tes sismogeénicas y la importancia
de la obra, pero ciertamente poder
especificar el alcance, revisarlo cri-
ticamente y utilizar sus resultados
para el beneficio técnico y econo-
mico del proyecto son competen-
cias deseables para todo ingeniero
civil”, explica el académico.

Alta participacion

A juicio del presidente de Sochige,
el curso fue muy intenso y la par-
ticipacién de los alumnos, exce-
lente. En total, se inscribieron 51
ingenieros, socios y no socios de
AICE, los que “se llevaron algunas
herramientas concretas y una vi-

sion -parcial, por supuesto- de los
desarrollos futuros de esta espe-
cialidad”.

Entre los participantes, habia inge-
nieros geotécnicos, estructurales
dedicados a la mineria, proyectos
industriales, habitacionales y via-
les, entre otros. Y sus regiones de
trabajo iban desde Honduras has-
ta Punta Arenas, “por lo que las
inquietudes fueron igualmente va-
riadas”, dice Montalva.

En ese sentido, “creo se puede
destacar la parte mas sismoldgica
(cuando, dénde y hasta qué magni-
tud de terremotos podemos espe-
rar) y la ligazon entre el resultado
de un espectro de amenaza unifor-
me (fruto de un analisis probabi-
listico de demanda sismica) y las
prescripciones de normas que han
mostrado, en general, ser conser-
vadoras”, sostiene el especialista.

Sin embargo, “seguimos apren-
diendo mucho con cada evento, lo
cual nos muestra que hay mucho
que perfeccionar ain en nuestra
forma de disefar estructuras. Por
ello pienso que un enfoque mas
académico, mostrando las bre-
chas de conocimiento, las prac-
ticas correctas y las incorrectas,
fue bien valorado por los partici-
pantes”, concluye el académico.

CURSO AMENAZA SISMICA
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Eduardo Miranda:

LA INSTRUMENTACION,
EL GRAN RETO PARA CHILE

Si bien el Profesor de la Universidad de Stanford

destaca e

el nivel de la ingenieria chilena, considera
necesario avanzar en el disefio por desemperio a nivel

reglamentario, junto con acelerar la periodicidad de
revision de las normas. Asimismo, para Miranda, es

primordial encontrar caminos para instrumentar mas

estructuras. “Ustedes tienen muchos sismos que les
permitiria seguir aprendiendo como se mueven los

ipe [1] .
edificios”, dice.

La misma amabilidad que demos-
tré para su presentacion en el 13°
Congreso Anual de AICE, el 2 de
octubre de 2020, tuvo a dias de
comenzar la Navidad -cuando se
realizé esta entrevista- el ingeniero
civil en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) y doctorado
en Ingenieria Estructural en la Uni-
versidad de California en Berkeley,
Eduardo Miranda, quien desde el
ano 2000 es profesor del Departa-
mento de Ingenieria Civil y Ambien-
tal de la Universidad de Stanford.

Con mucha alegria recordé las ve-
ces que ha visitado Chile y también
a sus alumnos chilenos.

En el congreso “Nuevos escena-
rios para la ingenieria estructural”,
Miranda explicé como las medidas
de intensidad que han sido utiliza-
das por mas de 50 afos, tienen va-
rios inconvenientes importantes, lo
que aval6 con resultados de inves-
tigaciones sobre parametros alter-
nativos. En esta ocasion, profundi-
z0 sobre esos estudios y también
se dio tiempo para hablar de la in-
genieria chilena, de la cual “tengo
una muy buena opinién”, aunque
si da cuenta de un arranque tardio
con respecto a otras ingenierias

de Latinoamérica, un poco por la
situacion geografica. “Por ejem-
plo, las primeras universidades en
Ameérica empezaron en México y
Perd, y muchos afios mas tarde
en Chile, pero a pesar de ello, hoy
existen excelentes universidades
en Chile, y, en particular, en San-
tiago, en el campo de la ingenieria
estructural, tanto la Universidad de
Chile como la Pontificia Universi-
dad Catolica”, dice.

Su contacto con los profesiona-
les chilenos comenzé en México,
donde pudo conocer al ya falleci-
do ingeniero de la Universidad de
Chile, Arturo Arias Suarez. Y princi-
palmente, fue a raiz del sismo de
1985, que tuvo mas contacto con
la ingenieria sismica local.

“Ese afio compartimos un sismo,
el 3 de marzo (Chile) y el 19 de sep-
tiembre (México), y hubo, en ese
entonces, muchas comparaciones
entre ambos. El de mayor magni-
tud fue el de México, pero ambos
eventos de subduccién compar-
tian muchas caracteristicas”, re-
cuerda.

Y a partir de 1986, cuando se fue
a estudiar a Estados Unidos, co-
nocid a otros nombres de chilenos

que habian pasado antes por Ber-
keley y el MIT: Pedro Hidalgo, To-
mas Guendelman, Francisco Medi-
na, se vienen a su mente. Aunque
también recuerda a Ernesto Cruz,
y a sus dos companieros Juan Car-
los de la Llera y Rubén Boroschek.
“Rubén y yo ibamos un afio y me-
dio delante de Carlos. Me tocé co-
nocer mas y desde entonces sigo
mucho mas de cerca la ingenieria
chilena”, remata.

Disefio por desempefio

¢De qué manera practica los inge-
nieros chilenos pueden incorporar
en sus disefos las mejoras en la
caracterizacion de sus registros
sismicos?

Creo que ha habido un gran cam-
bio. El perfil de la Universidad de
Stanford en ingenieria estructural
es un poco menos tradicional que
el de la Universidad de California. Y,
en particular, estamos muy enfoca-
dos con un enfoque probabilistico,
lo que nos permitié ser lideres en
el disefio basado por desempefio.

Viendo un poco los cursos que se
daban en Chile, era algo que falta-
ba bastante, pero ahora creo que
empieza muy fuerte. A raiz del
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sismo de 2010, se ve claramente
esta enorme necesidad, porque se
pensaba que con evitar el colapso
era suficiente; y si bien no se puedo
evitar por completo, si uno ve, en
general, el desempefio a nivel de
las vidas, la mayor parte de pérdi-
das de vidas humanas ocurri6 de-
bido al tsunami, pero a nivel estruc-
tural, afortunadamente fueron muy
pocas las vidas que se perdieron.

Las pérdidas econémicas
fueron altas.

Sin embargo, las pérdidas econé-
micas y el impacto a la sociedad
chilena fueron enormes. En varios
estudios que me toco hacer, a raiz
de ese sismo, por ejemplo, tan solo
el impacto en el aeropuerto de
Santiago y el de Concepcion, basi-
camente con eso pard el 80% del
trafico aéreo del pais, con el enor-
me impacto que ello refleja; a nivel
de carreteras, el dafio que hubo en
la Ruta 5 es enorme.

Siempre les digo a mis alumnos
que tuvieron una enorme suerte,
en el sentido de que se habia ex-
pandido en el mayor trayecto en-
tre Santiago y Concepcién a cua-
tro carriles, y donde fallaron los

puentes nuevos, no fallo el viejo, y
donde fallaron los viejos, no lo hi-
cieron los nuevos, porque muchos
rios que vienen de la cordillera hu-
bieran partido el pais en dos. Y en
algunos casos, se pudo hacer una
via alterna.

Entonces, eso llama la atencién
de la enorme necesidad de lo que
ahora hablamos mucho, de la resi-
liencia, que fue el motivo del Con-
greso, y de tratar no solo de evitar
el colapso de la estructura, sino de
un verdadero paradigma, que es
tener un verdadero nivel de desem-
pefio mas alto, mas dificil de cum-
plir que es control de dafio, y creo
que, de los paises en Latinoamé-
rica, desde luego Chile es un gran
exponente en eso.

éFue un fuerte llamado de

atencion?

Digamos que la combinacion de
muchas metodologias ya se habia
creado o estaban en desarrollo en
otros paises, pero luego, con esta
fuerza de ver el impacto en los
hospitales, muchos de los cuales
tuvieron un comportamiento es-
tructural relativamente bueno, eso
es algo muy bueno. Ahora, para la
ingenieria chilena, por ejemplo, con

este nuevo reglamento, que dice
que los nuevos hospitales son con
aislamiento sismico, el nUmero de
estructuras con este sistema que
han instalado en los ultimos 10
anos es impresionante, es un buen
ejemplo, no solo para Latinoameé-
rica, sino que para el mundo. Les
digo a mis alumnos que hay mas
hospitales aislados en Chile que en
California.

Esta decision de incorporar
proteccidon sismica a infraes-
tructura critica como los hos-
pitales é¢se deberia extender
a otra infraestructura critica,
como los puentes, por ejem-
plo?

Claro. Hay muchisima infraestruc-
tura critica, y lo ideal seria incor-
porar la proteccion en toda. Por
ejemplo, un criterio que se utiliza
en California es estudiar a qué da
acceso un puente, en funcién de
ello se determina su nivel de im-
portancia. No quiere decir que se
haga en todos los puentes, pero,
por ejemplo, un puente critico que
da acceso a un puerto o un hospi-
tal relevante, es muy importante
que se limite el dafio y sigan fun-
cionando.
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¢Qué tan avanzado esta la fi-
losofia de disefio por desem-
peno en el pais?

Yo creo que a nivel de investigacion
esta muy bien, pero a nivel de laim-
plementaciéon de los reglamentos
va atrasado, excepto esta norma
que conversamos de los hospita-
les. Digamos que para la estructu-
ra convencional hay poco, muchas
veces se hacen analisis no linea-
les. Esta un poco mds avanzado
la norma de edificios industriales.
Hay un grupo de ingenieros civiles
estructurales chilenos, tengo en-
tendido que ese proyecto lo enca-
bez6 Pedro Hidalgo, guiados por la
importancia de la mineria en Chile,
donde hay grandes inversiones,
tanto nacionales como extranje-
ras. Ahi se logré hacer una norma
muy bonita, pero hoy por hoy yo
diria que estd mas avanzada esa
norma de estructuras industriales
que la de los edificios convencio-
nales.

Otro problema que tiene Chile es
que la periodicidad en que se revi-
san las normas es muy baja. En los
Estados Unidos y otros paises hay
un intervalo regular en el que se re-
visan estas normas; en Latinoamé-
rica hay menos cuerpos técnicos,

también por razones econdémicas,
pero se revisan con mucho menor
periodicidad y eso hace que se va-
yan quedando obsoletos. Se ponen
a nivel cuando recién salen, pero
después tardan tanto en actuali-
zarse y dejan de hacerlo por 10 o
15 anos.

Avances en espectros
sismicos

Y en relacién con lo que usted pre-
sentd en el congreso, ;ven avan-
ces en esa linea investigativa para
el ano 20217

Si, de hecho, estamos trabajando
mucho con el doctor Pablo Heresi,
estudiando tradicionalmente algo
gue haciamos mucho los ingenie-
ros estructurales: estudiar un edifi-
cio en particular. Son modelos muy
detallados. Ahora lo que estamos
haciendo es utilizar modelos sub-
dosificados, para estudiar el com-
portamiento de una ciudad o, al
menos, un segmento de la ciudad.

Nuestro caso de estudio lo esta-
mos haciendo en todos los edi-
ficios altos de la ciudad de San
Francisco y es un reto muy grande,
porque son cientos de edificios, y
hay que estudiar el comportamien-

to, y no solo qué tanto se mueven,
sino la estimacion del dafio en to-
dos y cada uno de ellos en diferen-
tes escenarios sismicos.

éHay mas avances en otras li-
neas investigativas?

Otro ejemplo de investigacion re-
ciente en el que estamos trabajan-
do y donde acabamos de someter
a publicacién un par de articulos
con Alan Pauls, en donde estamos
proponiendo una medida nueva de
intensidad sismica. Hoy por hoy,
los reglamentos no dicen mucho al
respecto, pero sabemos que la in-
tensidad sismica no es igual en to-
das las direcciones; es mas inten-
so el movimiento en una direccién
que en otra, y tradicionalmente,
como lo haciamos, era una intensi-
dad promedio. Pero por hacer una
analogia sencilla que los lectores
pudieran entender: si a un boxea-
dor lo golpean dos veces, una vez
muy fuerte en la cara y otra vez
muy lento; uno diria en promedio,
a lo mejor no le fue tan mal al que
recibi6 el par de golpes; sin embar-
go, el verdadero dafio obviamente
estd dado por el golpe fuerte. En-
tonces, tenemos que poner mayor
atencion a las direcciones fuertes
que presenta un edificio.
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Un edificio, una termoeléctrica, un
puente o una estructura de un puer-
to, tiene como dos direcciones, por
eso hago la analogia de esos dos
golpes. Normalmente hablamos de
la direccion de un edificio longitudi-
nal y transversal, por ejemplo. Nos
interesa cual es la intensidad sis-
mica de la direccién longitudinal y
transversal y medir, con fines de di-
sefo, la fuerte de las dos, y esto tra-
dicionalmente no se ha hecho y es
lo que estamos estudiando ahora.

éCon esto se busca implemen-
tar medidas como instrumen-
tar esos edificios?

Seria lo ideal. Hoy, tristemente, se
ha avanzado mucho en Chile, des-
pués del terremoto de 2010 en la
red de lo que llamamos aparatos
de campo, que miden cémo se
mueve el terreno, pero hay muy
pocas estructuras instrumentadas
en edificios. Desde luego, el edifi-
cio viejo y el nuevo de la Camara
Chilena de Construccion, pero, en
general, hay muy pocos. Muchos
de estos hospitales o puentes que
han sido colocados con aisladores
o disipadores de energia, por ejem-
plo, la Torre Titanium o la Torre
Costanera no estan instrumenta-
das. Ese tipo de estructuras en los

Estados Unidos, con ese tipo de
tecnologia, si lo estan.

Yo diria que es uno de los grandes
retos y, no solo eso, sino que, por
ejemplo, yo hago mucha investi-
gacion con estructuras instrumen-
tadas aqui en los Estados Unidos,
pero tengo la desventaja de que
no hay tantos sismos. Entonces,
que estén instrumentados no nos
dan informacion para aprender de
ellos, en cambio, ustedes tienen
muchos sismos que les permitiria
seguir aprendiendo cémo se mue-
ven los edificios.

éSeria necesario una decision
de politica publica de instru-
mentar, quizd infraestructura
clave para el desarrollo del
pais?

Asi es, de hecho, he tenido varias
reuniones con el ingeniero lan Watt
y él estd, junto con otros, en un co-
mité donde les he dado algunos
consejos para iniciar estos pro-
yectos como lo hacemos aqui en
California. Por ejemplo, aqui hay
una obligatoriedad de instrumen-
tar edificios muy altos u hospitales
o algunos edificios publicos como
cortes judiciales.

Ejemplos de ingenieria chilena

Ademads, un pequefio porcentaje
de lo que uno paga en permisos de
construccion se va juntando en un
fondo y se instrumenta un peque-
fio nimero de edificios y de estruc-
turas, del orden de 5 o 6 por afio,
pero después de 10 afios ya son 50
o 60 estructuras que fueron instru-
mentadas y nos dan informacién
valiosa. Creo que seria lo ideal que
se hiciera en Chile. En general, en
Latinoameérica ese es ahora nues-
tro problema. En la Ciudad de Mé-
xico, hay mas de 100 instrumentos
de campo libre, y, sin embargo, solo
hay como siete u ocho estructuras
instrumentadas.

“Lo tinico quisiera resaltar son los excelentes ejemplos de ingenieria, de los que ustedes tienen que
estar orgullosos, y creo que la sociedad chilena no estd tan consciente de ello”, dice Miranda.

Nada mds por citar dos, el académico de la U. de Stanford menciona al puerto de Coronel, un muelle
de contenedores aislados, que se hizo antes del sismo de 2010. “Es un excelente ejemplo, que
practicamente no tuvo ningtin dafio, siendo que el muelle viejo tuvo darios y no se podria utilizar”,
menciona. Y el otro que destaca es el Hospital Militar en Santiago que también, con aislamiento
sismico, tuvo un excelente comportamiento, “quizas la Unica zona de acceso o de emergencia que
no estaha aislada tuvo unos pequenos problemas en los ascensores, pero la estructura funcionaba
perfectamente como si jamds hubiera ocurrido un sismo”, destaca. Y agrega: “Esos son ejemplos de

excelente ingenieria chilena, para el tamafio del sismo que tuvieron”.
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