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Una nueva forma 
de vivir y trabajar, 
educarnos, capacitarnos 
y hasta, incluso, de 
entretenernos, nos 
trajo el año 2020, tan 
particular para todos y 
todas. 
Como Asociación 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 práctica de la Ingeniería 
Estructural. Solo de esa manera 
pudimos seguir presentes con la 
comunidad de la ingeniería estruc-
tural, a través de conversatorios, 
reuniones, cursos y congresos de 
manera virtual.

Y si bien la conexión no fue física, 
como en años anteriores, sí fue 
muy prolífica, ya que logramos 
muy buenos resultados en cuanto 
a la difusión del conocimiento y 
las buenas prácticas en la ejecu-
ción de nuestra ingeniería y tam-
bién en cuanto a la cobertura que 
hemos alcanzado, utilizando los 
medios tecnológicos disponibles, 
ambos importantes objetivos de 
nuestra Asociación.

En esta línea, con éxito se desa-
rrollaron los cursos prácticos de 
Amenaza Sísmica y de diseño 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 ámbito muy im-
portante en el quehacer de AICE, 
porque permite la actualización 
del conocimiento en temas de in-
geniería que todos los profesiona-
les necesitamos durante nuestra 

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

Por otro lado, arduo fue nuestro 
trabajo con diferentes institucio-
nes de nuestro país. Así, en el 
Instituto de la Construcción par-
ticiparon varios socios en el co-
mité del Anteproyecto de Norma 
Industrialización, en el comité que 
elabora el Código Modelo de Dise-
ño Sísmico para América Latina y 
El Caribe, y en una mesa sectorial 
que trabaja en relación a la Huella 
de Carbono para el Sector Cons-
trucción de Chile y, además, de 
nuestra participación en el Con-
sejo Nacional de Normalización 
de la Construcción (CNNC). Tam-
bién pudimos seguir trabajando 
en diferentes temáticas con el Mi-
nisterio de Vivienda y Urbanismo 
(Minvu) durante el año, incluyendo 
la mesa normativa Decreto de Ca-

EDITORIAL Continúa en página siguiente
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Lucio Ricke, presidente de 
AICE:

UN AÑO DE 
EXPERIENCIAS 
DIFERENTES E 
IMPACTANTES
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lidad de la Construcción y hacia 
final de año fuimos invitados a 
formar parte del Directorio de BIM 
Forum Chile.

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

Esta nueva forma de trabajar tam-
bién nos llevó a realizar las reu-
niones de directorio, asambleas y 
votaciones de manera online, con 
todos los requerimientos de vali-
dación y seguridad que se requie-
ren y lo más 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 Año. 
Marianne Küpfer se unió a la lista 
de premiados por AICE, siendo las 
más joven de los profesionales y 
la primera mujer, lo que tiene ca-
racterísticas muy importantes, 
porque ella es representante de 
una nueva generación de líderes 
en nuestra profesión, tanto como 
mujer como joven. Además, 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 Asociación.

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

partida de René Lagos Contreras, 
quien fue un gran líder, apasiona-
do por el ejercicio de la ingeniería 
civil estructural e impulsor de las 
actividades de AICE, preocupán-
dose por tener tanto instancias de 
camaradería como espacios para 
compartir las buenas prácticas de 
la profesión.

Sin duda, creo que el mundo no 
será el mismo después de esta im-
portante y marcadora experiencia 
que está viviendo la humanidad, 
y por ello los insto una vez más a 
pensar en el futuro de la AICE y a 
sumarse a esta comunidad que en 
2020 abrió las fronteras locales e 
internacionales, para que juntos, 
desde una Ingeniería Estructural 
con los más altos estándares de 
calidad, seamos un aporte al de-
sarrollo de nuestro país y el mun-
do, como la sociedad espera de 
nosotros.

EDITORIAL

Como Asociación dimos 
un gigantesco paso, al 
evolucionar en nuestro 
quehacer diario para 
adaptarnos a las nuevas 
realidades, sin perder 
nuestro liderazgo en la 
práctica de la Ingeniería 
Estructural. 
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Lucio Ricke, Ian Watt 
y Phillipo Correa se 
mantuvieron en el 
directorio por un nuevo 
período.
En la Asamblea Ordinaria 2020 
hecha vía online, por primera vez 
en la historia de la asociación, los 
socios de AICE participaron en la 
votación de tres nuevos directo-
res, de entre cinco ingenieros que 
postularon.

En esta ocasión, los socios opta-
ron por mantener a los tres direc-
tores que se repostularon para un 
nuevo período. De esta manera, el 
Directorio 2020 quedó conforma-
do de la misma manera por: Lucio 
Ricke, Phillipo Correa, Ian Watt, 
María Jesús Aguilar, Simón San-
hueza, Tomás Núñez y Cristián 
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
• Ian 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 
Simón Sanhueza.

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

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

me por las actividades realizadas 
durante el 2019, entre las que des-
tacó las actividades de difusión y 
extensión, así como las gremiales 
y normativas y el trabajo iniciado 
tras reunión con el subsecretario 
de Vivienda, Guillermo Rolando. 

“La asociación tuvo una intensi-
dad muy alta durante el 2019, es-
peramos que siga así, lo que solo 
será factible en la medida que 
como socios participemos y siga-
mos apoyando las actividades en 
beneficio de la ingeniería estructu-
ral en Chile”, señaló.

El Past President Cristián Delpor-
te mostró los estados financieros 
de AICE, en representación de 
la tesorera María Jesús Aguilar, 
quien no pudo estar presente por 
temas médicos. Se detallaron los 
estados de resultado y el balance 
2019, tanto de la asociación como 
de la productora. Estos fueron pre-
viamente aprobados por la Comi-
sión Revisora de Cuentas confor-
mada por Guido Cavalla y Andrés 
Cánepa.

ASAMBLEA 2020 Continúa en página siguiente

SOCIOS DECIDIERON RENOVACIÓN DEL 
DIRECTORIO AICE EN ASAMBLEA VIRTUAL
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Al finalizar, el director Ian Watt 
agradeció a quienes participaron 
de estas votaciones y la asam-
blea.

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

Phillipo Correa agregó que “este 
respaldo significa que vamos por 
buen camino” e indicó que “mien-
tras más participación se tenga 
de los socios, más activa será la 
asociación”.

Por su parte, Cristián Delporte fe-
licitó a los directores reelectos y 
agradeció a Fernando Yévenes y 
Max Caprile por su participación e 
iniciativa, “necesitamos que más 
ingenieros se integren a la AICE y 
que busquen los caminos para po-
der participar”.

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

• Presidente:  Lucio Ricke
• Vicepresidente: Phillipo Correa
• Secretario: Ian Watt
• Tesorero: Tomás Nuñez
• Past President: Cristián Delporte
• Director: Simón Sanhueza
• Directora: María Jesús Aguilar

En tanto, en 2021 corresponde 
la renovación de otros tres 
directores que cumplen su 
segundo año en la asociación: 
María Jesús Aguilar, Tomás 
Núñez y Simón Sanhueza.

ASAMBLEA 2020

En la Asamblea 
Ordinaria 2020 hecha 
vía online, por primera 
vez en la historia de la 
asociación, los socios de 
AICE participaron en la 
votación de tres nuevos 
directores, de entre 
cinco ingenieros que 
postularon.
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El Colegio de Ingenieros, 
AICE, Achisina y el 
Centro de Sismología 
Nacional de la 
Universidad de Chile 
(CSN) rememoraron los 
efectos del terremoto del 
27F.
A diez años del evento, el Consejo 
de Especialidad Civil del Colegio 
de Ingenieros de Chile, AICE, Achi-
sina y el Centro de Sismología Na-
cional de la Universidad de Chile 
(CSN) organizaron el seminario: 
Terremoto del Maule 27F, su evo-
lución, desafío e impacto mundial, 
con el fin de generar un espacio 

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

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

Felipe Leyton, ingeniero civil y 
magíster en geofísica de la Uni-
versidad de Chile, Ph.D. de la Uni-
versidad de Saint Louis y jefe de 
Innovación y Transferencia Tecno-

lógica en el Centro Sismológico 
Nacional, inició las presentacio-
nes desde la visión de la Sismo-
logía contextualizando la historia 
“movida” de nuestro país. El inge-
niero destacó la importancia de 
contar con las herramientas ne-
cesarias y de tener estaciones 
sismológicas para recopilar más 
información y datos. Para tener en 
cuenta, anterior al sismo de 2010 
las estaciones de sismología 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 sismología, ya que 
el costo de reconstrucción de un 
megaterremoto para nuestro país 
puede costarnos el 18% del PIB.

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

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

Continúa en página siguiente
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de la University of California, aca-
démico del Departamento de In-
geniería Civil de la Universidad 
de Chile, presidente de Achisina 
y coautor de las principales nor-
mas antisísmicas del país, abor-
dó el tema sismológico desde 
la ingeniería. Durante su exposi-
ción se refirió a la importancia de 
las áreas de ruptura y cómo las 
normas no las consideran, des-
estimando que la dirección de 
un sismo puede implicar que un 
edificio se caiga. El profesor tam-
bién mostró las propuestas de las 
nuevas normas sísmicas desde 
el ámbito de la ingeniería, desta-
cando la importancia del registro: 
“Nadie había registrado un mega 

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

El seminario finalizó con la presen-
tación del libro “27/F a 10 años del 
Terremoto Mw= 8.8 en Chile”, de 
Tomás Nuñez, ingeniero civil es-
tructural y magíster en ingeniería 
sísmica de la Universidad de Chile, 
revisor sísmico y director de AICE. 
El libro conmemora una década 
del terremoto y rescata mediante 
la fotografía documental, el traba-
jo de búsqueda de los registros 
sísmicos realizados por el inge-
niero junto a Ricardo León, 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 Tomás y Ricardo desde 
Santiago hasta Valdivia, recolec-
tando los registros sísmicos que 
había dejado la red nacional de 
acelerógrafos y acelerómetros del 
departamento de Ingeniería Civil 
de la Universidad de Chile.

El ingeniero Sergio Contreras 
destacó la importancia de este 
seminario en esta fecha conme-
morativa y de “compartir con los 
ingenieros, especialmente estruc-
turales, la información adquirida 
para mejorar la calidad del diseño 
e ingeniería sísmica”.

SEMINARIO 27F



10 PROYECTAR EN ACERO

CASI 400 
ASISTENTES 
TUVO EL PRIMER 
CONVERSATORIO 
ONLINE DE AICE

El tema fue la práctica 
chilena en el diseño en 
acero.
La emergencia sanitaria impues-
ta por la pandemia del COVID-19, 
en marzo de 2020, impulsó a la 
Asociación 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 ingeniería 
estructural.

Con el nombre “Proyectar en 
Acero, Práctica Chilena”, se llevó 
a cabo este seminario online y 
gratuito, que contó con la cola-
boración del Instituto Chileno del 
Acero (ICHA) y el patrocinio del 
Colegio de Ingenieros, y que tuvo 
más de 500 inscritos y una convo-
catoria de casi 400 personas co-
nectadas desde todo el país.

Lucio Ricke, presidente de AICE, 
dio la bienvenida a todos quienes 
se conectaron y agradeció a “los 
panelistas por su disponibilidad, 
tiempo y experiencia en proyec-
tos en acero, que son mucho más 
que el cálculo y el diseño, sino que 
tiene que ver con proyectar”. Asi-
mismo, Ricke llamó a los socios a 
estar atentos, porque “vamos a se-
guir trabajando por la promoción 
del conocimiento, y el desarrollo 
de nuestra profesión, y durante el 
año los seguiremos invitando”.

Por su parte, “la AICE los invita a 
utilizar la tecnología que tenemos 
a nuestra disposición, el teletraba-
jo y los servicios de despacho a 
domicilio. El mundo cambió y de-
bemos adaptarnos a los nuevos 
desafíos”, señaló Phillipo Correa, 
director de AICE y organizador de 
esta primera instancia.

La oportunidad fue un momento 
de reflexión sobre la diferencia 
que existe entre el diseño y el cál-
culo, “entre lo que se enseña en las 
universidades y lo que se aprende 
en las oficinas de ingeniería”, de 
acuerdo con Correa.

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

Este trabajo nació hace unos tres 
años 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 diseño estructural en acero 
y otras que no lo tienen tanto. En-
tonces, surgió así la idea de poder 
avanzar con una publicación que 
pudiese transmitir la experiencia 
de esas oficinas o profesiona-
les de amplia trayectoria”, señaló 
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 Ramón Montecinos, quien 
comentó cómo han evoluciona-
do los diseños en acero en los 
últimos 50 años; Marlena Murillo, 
quien estuvo a cargo de mostrar 
la tipología de perfiles metálicos 
que se utilizan en Chile; Carlos 
Peña, mencionando los criterios 
de diseño que predominan en las 
estructuras chilenas, y Rodrigo Sil-
va, con los requerimientos para el 
diseño de conexiones y los cam-
bios en el tiempo.

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

http://www.facebook.com/AICEChile/videos/1093171841034267
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Contó con la 
participación de 122 
asistentes conectados.
Sin duda y pese a que en el con-
texto de pandemia del coronavi-
rus, disminuyeron las emisiones 
de CO2 (dióxido de carbono) en el 
mundo, producto de las cuarente-
nas realizada en distintas ciuda-
des, el cambio climático es un fe-
nómeno que llegó para quedarse 
y eso ha traído consigo eventos 

climáticos cada vez más intensos 
y frecuentes.

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

Para ello, Cristián Farías, doctor 
en Geofísica de la Universidad 
de Bonn, Alemania, y director del 
Depto. de Obras Civiles y Geología 
de la Universidad Católica de Te-
muco, entregó un piso conceptual 
sobre la relación entre cambio 

climático y obras de ingeniería, 
con la presentación “El cambio 
climático y el riesgo de desastre. 
Por qué son factores que tenemos 
que considerar”. 

Farías mostró que debido al cam-
bio climático, la ocurrencia de di-
versos fenómenos violentos de 
origen natural se ha comenzado a 
ver de forma más frecuente en el 
país, como los tornados ocurridos 
en la Región del Biobío en 2019, 
junto a otros, los que dada una 
planificación territorial deficiente 
han dejado expuestas a diversas 
edificaciones, levantando dudas 

CAMBIO CLIMÁTICO Continúa en página siguiente

© Foto : Twitter/Red de Emergencia

EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL DISEÑO 
DE ESTRUCTURAS SE ABORDÓ EN EL SEGUNDO 
CONVERSATORIO ONLINE DE AICE
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de si resistirán un aluvión o un 
tsunami.

Dentro de sus conclusiones, plan-
teó que “el concepto de tiempo de 
retorno no tiene sentido hoy, y que 
la movilidad que se va a generar 
en Chile en los próximos años nos 
va a exponer más aún a fenóme-
nos potencialmente destructivos”, 
porque es necesario mitigar el im-
pacto.

Por su parte, Tomás Zegard, inge-
niero civil y profesor asistente en 
el Departamento de Ingeniería Es-
tructural y Geotecnia de la Pontifi-
cia Universidad Católica de Chile, 
quien trabajó durante dos años en 
SOM, dedicado al diseño de rasca-
cielos, por lo que en esta ocasión 
se refirió a diseño con cargas de 
vientos en edificios de gran altu-
ra, con enfoque en las respuestas 
dinámicas e interacción entre el 
viento y la estructura. Además, el 
profesional resaltó el poco estu-
dio y certeza que se suele manejar 
en los temas asociados al viento 
en la determinación de las cargas.

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

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

En el ámbito de las cargas de 
nieve el ingeniero civil de la Uni-
versidad de Chile y académico de 
la Facultad de Ciencias Físicas y 
Matemáticas de la misma casa 
de estudios, James McPhee pre-
sentó una proyección de cambio 
en la acumulación de nieve en la 
cordillera de la zona central de 
Chile, con proyecciones del cam-
bio climático, que incluyen las 
reducciones en el volumen de la 
precipitación anual y aumento de 
la temperatura del aire.

Los cambios son variables de 
acuerdo a las condiciones espe-
cíficas de cada región y debido a 
la no linealidad de la física de la 
acumulación y derretimiento de la 
nieve, fue una de las conclusiones 
del expositor.

Y para terminar, Carolina Merua-
ne, ingeniera civil con mención en 
hidráulica, sanitaria y ambiental, 

y profesora adjunta del Depto. de 
Ingeniería Civil de la Universidad 
de Chile, relató su experiencia con 
los cambios de variables hidrodi-
námicas de flujos aluvionales uti-
lizadas en el diseño de obras de 
ingeniería.

La especialista se refirió a cómo la 
intensificación del ciclo hidrológi-
co producto del cambio climático 
levanta nuevos desafíos respecto 
a la seguridad de las obras y la fle-
xibilidad de adaptación de la nor-
mativa.

En la última década se eviden-
cia en el país un aumento de los 
eventos extremos de aluviones o 
inundaciones, por lo que Meruane 
analizó dos variables importantes 
en el diseño de los proyectos de 
ingeniería: el aumento en la fre-
cuencia de ocurrencia de los flu-
jos aluvionales, y el aumento de 
las cargas hidrodinámicas sobre 
la infraestructura, producto del au-
mento de la densidad de la mez-
cla fluido/partícula.

El video de este conversatorio 
está disponible en Facebook. 

CAMBIO CLIMÁTICO 

Foto: Freeimages

http://www.facebook.com/110532825776193/videos/582865812320439
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La madera fue el eje 
central del encuentro 
virtual liderado por el 
director de la AICE, 
Ian Watt, en el que 
expusieron especialistas 
del Centro UC de 
Innovación en Madera de 
Corma.
El urbanismo y la infraestructura 
en Chile no solo demandan inge-
niería de primer nivel, sino también 
nuevos materiales y procesos que 
lleven al país por el camino de la 
sustentabilidad. La madera, por 
ejemplo, tiene un amplio poten-
cial en la construcción y muchas 
cualidades que están impulsando 
cambios en la normativa y el dise-
ño para aumentar su participación 
en obras. 

En este contexto, se desarrolló el 
conversatorio online “Ingeniería 
estructural sustentable: la madera 
como columna central”, que mo-
deró el director de la Asociación 
de Ingenieros Civiles Estructura-
les (AICE), Ian Watt. El primero 
en exponer fue el especialista en 
el diseño y construcción de es-
tructuras de madera y director del 
Centro  UC  de Innovación en Ma-
dera (CIM-UC Corma), Pablo Guin-
dos, quien abordó los sistemas de 
carga lateral y la regulación.

“Se está 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-hormigón, 
además estamos incorporando 
ensayos cíclicos de muros y de 
uniones al trabajo normativo y 
normativa de tableros”, comentó 
Guindos.

Junto con esto, el director de CIM-
UC Corma, se refirió a las obras 
más representativas de la cons-
trucción en madera, tales como 
son: la torre experimental Peñue-
las, ubicada en la Reserva Na-
cional Peñuelas; el campamento 
minero Los Bronces; y uno de los 
edificios de la Universidad del Bio-
bío hecho íntegramente de CLT.

Guías y metodologías
Enseguida, los investigadores del 
departamento de Ingeniería Es-
tructural y Geotécnica de la PUC, 
Hernán Santa María y Xavier Es-
trella, mostraron los avances de 
su trabajo sobre los factores de 
diseño sísmico consistentes con 
la NCh433. “Vimos las brechas 
en las normas NCh433 y en la 
NCh1198, ausencia de metodolo-
gías de diseño, vacíos en el sis-
tema de certificación de calidad 
estructural, soluciones en listados 
oficiales del Minvu”, detalló Santa 
María, respecto a los elementos 
que han frenado el desarrollo de 
las construcciones de madera en 
altura. 

Asimismo, los investigadores la-
mentaron la ausencia de guías y 
metodologías de diseño y norma-
tivas. No obstante, Estrella y San-
ta María presentaron un proyecto 
de modificación de normativa de 
diseño estructural, para la cons-
trucción de una edificación de me-
diana altura con estructura de ma-
dera, que generó propuestas de 
soluciones arquitectónicas para 

INGENIERÍA ESTRUCTURAL SUSTENTABLE Continúa en página siguiente

CONVERSATORIO ABORDÓ 
LOS AVANCES Y DESAFÍOS DE 
LA INGENIERÍA ESTRUCTURAL 
SUSTENTABLE

El urbanismo y la 
infraestructura en Chile 
no solo demandan 
ingeniería de primer 
nivel, sino también 
nuevos materiales y 
procesos que lleven al 
país por el camino de la 
sustentabilidad. 

Escuela Cantino de Vilcún. Tercer 
lugar Premios CES 2020. Gentileza 
Certificación Edificio Sustentable 
(CES).



15

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

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

axial no es un efecto secundario, 
sino que podría ayudar a que los 
proyectos fueran más factibles. 
“El desafío es poder desarrollar 
sistemas de protección sísmica 
de menor costo, que hagan posi-
ble su incorporación en proyectos 
reales”, señaló Almazán.

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

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

Finalmente, Raúl Araya, Sebastián 
Berwart y Romina Rubio llamaron 
a los especialistas a profundizar 
en recursos estructurales para el 
diseño en madera. Parte impor-
tante de ellos están disponibles 
AQUÍ.

El conversatorio completo está 
disponible en Facebook.

INGENIERÍA ESTRUCTURAL SUSTENTABLE

Torre Experimental Peñuelas. 
Foto: CIM UC.

Gentileza E2E.

http://www.facebook.com/110532825776193/videos/871321980036229
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En la oportunidad, seis 
expositores mostraron 
experiencias en Chile y 
respondieron preguntas 
de los asistentes.
Con las experiencias de adopción 
de BIM en las oficinas de cálculo 
en Chile, la AICE abordó el boom 
que esta metodología está te-
niendo en Chile, en un encuentro 
técnico organizado junto con BIM 
Forum Chile.

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

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

desarrollo de la herramienta TE-
KLA para el desarrollo de estruc-
turas metálicas secundarias para 
edificios de hormigón armado”, 
comentó.

Así, para la primera mitad de la 
última década, la coordinación 
de especialidades tomó mucha 
fuerza, a juicio de Villarroel, y con 
ello, la interoperabilidad, puesto 
que para ese período la oferta de 
software contaba con una mayor 
madurez. Ya en los últimos dos 
años, RLE cuenta con servicios 
de estandarización, interoperabili-
dad, clientes internos y externos y 
el modelo BIM como fuente princi-
pal de información.

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

“El cambio más difícil fue el cam-
bio cultural, para que las personas 
usen y entienda el potencial de la 
tecnología”, señaló Villarroel.

Recorrido emocional
Un recorrido por las etapas de la 
implementación de Revit realizó 
Jorge Carvallo, quien definió este 

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

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

Y ahí surge la duda de si volver a 
AutoCAD. Sin embargo, con com-
promiso y liderazgo se continuó 
en ese camino, según señaló Car-
vallo.

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

EXPERIENCIAS DE ADOPCIÓN DE BIM Continúa en página siguiente

AICE Y BIM FORUM CHILE ORGANIZARON ENCUENTRO 
SOBRE LA ADOPCIÓN DE BIM EN LAS OFICINAS DE 
CÁLCULO ESTRUCTURAL
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Edificio Lynch.                          
Gentileza Delporte Ingenieros.
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Para Carvallo, en la Fase de 6 de 
condecoración y premios, se hace 
importante involucrar a toda la 
oficina en este proceso y es ne-
cesario perseverar con mejora, 
actualización y capacitación con-
tinuas. Se necesita “capacitación 
a constructoras e ITO’s. Los ar-
quitectos ya trabajan en modelos 
3D, pero aún 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.

Evolución a partir de la experiencia
En Spoerer Ingenieros comenza-
ron en 2011 la incorporación de 
Revit, con una capacitación. 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 comparación 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” reflexionó Claudio Fuentes, 
por lo que con esa primera expe-
riencia se sentaron a ver cómo 
abordar la implementación del 
software.

Para ello, iniciaron los siguientes 
pasos: capacitación 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 llevó a vivenciar una re-
ducción significativa de plazos, 
por lo que desde 2015, todos los 

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

Modelo de cloud único 
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 Ingeniería fue mejorar la 
calidad en las personas, procedi-
mientos y herramientas, aumen-
tar la eficiencia y generar valor al 
cliente.

Además, el gerente contó que la 
empresa logró congruencia con 
las otras especialidades a través 
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de un modelo cloud único, en el 
que están arquitectos, ingenieros 
y modeladores, y ven el mismo 
modelo en tiempo real.

Un modelo único se justifica, por-
que “el modelo de obra gruesa 
de arquitectura es el mismo que 
utiliza cálculo, por lo que no hay 
discrepancias. Se coordinan las 
interferencias necesarias para las 
instalaciones con rutinas de de-
tección y generación de pasadas. 
Cuando algo se cambia, el cambio 
se actualiza en todas las discipli-
nas involucradas”, presentó 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-
menzó a trabajar en proyectos 3D. 

Si bien es cierto que el cambio a 

desarrollar proyectos 3D genera 
más trabajo, “eso es al principio”, 
contó el gerente general y Past 
President de AICE Cristián 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 quería expresar, 
formas nuevas de dibujar arma-
duras, nuevas etiquetas y, efecti-
vamente, “una cosa que está pen-
diente y que debemos hacer entre 
todas las oficinas es la estandari-
zación. De hecho, ya partimos con 
un grupo con BIM Forum y el ICH 
en crear esta instancia, en la que 
se propondrá una estandariza-
ción”, anuncia Delporte. 

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

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

Sin embargo, el cambio continuó. 
“Nuestro proceso se fue modifi-
cando, la coordinación debe ser 
parte del proceso de diseño, en 
tanto que hoy se hace post dise-
ño. El BIM es un resultado final, es 
decir, este modelo que tiene esta 
información es un resultado que 
debemos lograr y cómo, 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”, aseveró.

Foto: www.arqz-bim.com
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Normativa, criterios de 
diseño y otros elementos 
a considerar en este 
tipo de estructuras 
se presentaron en 
conversatorio de AICE.
Sobre la readecuación estructu-
ral en la minería de la próxima 
década, expusieron cuatro espe-
cialistas del área minera en con-
versatorio organizado por AICE: 
José Miguel Cancino, de JMC 
Ingeniería; Mauricio Mora, de JRI 
Ingeniería; Paulina Ottenberger, de 
Worley, y de Martín Contreras, de 
SK Capacitación. 

El tema fue planteado en el con-
texto nacional con la construcción 
de las grandes plantas de proce-
samiento de mineral de cobre que 
se realizó 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 úl-
timas dos décadas, la producción 
se ha mantenido estable en los 
5,5 millones de toneladas aproxi-
madamente.

“Esta década, esas plantas cum-
plirán más de 25 años en servicio, 
llegando a su vida útil de diseño, y 
el desafío es cómo lograr que si-
gan produciendo, ya sea repoten-
ciando las máquinas existentes o 

haciendo cambios tecnológicos 
en sus procesos”, señaló 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 comentó 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 país 
aún no cuenta con una normativa 
de verificación y readecuación sís-
mica de estructuras industriales 
existentes. Asimismo, analizó el 
panorama de la inversión minera 
proyectada para luego discutir ex-
periencias desde el punto de vista 
técnico.

En tanto, Mauricio Mora presentó 
una metodología utilizada para la 
inspección y evaluación estructu-
ral de edificaciones industriales en 
operación, que permite establecer 
el estado global de la estructura y 
los elementos que la conforman y 
determinar qué estudios de inge-
niería son necesarios para exten-
der su vida útil. También el espe-
cialista mostró los puntos críticos 
de proyectos ya ejecutados y las 
complejidades en la recolección 
de datos en terreno.

Martín Contreras, ingeniero civil 
mecánico de la Universidad de 
Concepción, basó su exposición 
en el tema constructibilidad de 
estructuras, del diseño a la reali-
dad y recuperación de estructu-

ras, hablando de esta forma so-
bre los elementos que hacen que 
una estructura sea compleja o no 
de construir, y cómo el diseñador 
puede asegurar que se fabricó y 
construyó según las especifica-
ciones. 

Asimismo, analizó si los requisi-
tos que son demasiado estrictos 
pueden hacer que una estructura 
no se pueda llevar a cabo y cómo 
pueden afectar los criterios de 
ajustes y tolerancias su construc-
tibilidad. Contreras también pre-
sentó un análisis de un caso de re-
habilitación de una estructura en 
operaciones, desde la mirada del 
desafío constructivo y del análisis 
para la mejora de los criterios de 
diseño.

Y por último, la ingeniera civil es-
tructural Paulina Ottenberger pre-
sentó cómo es posible enfrentar 
los proyectos que ya han cumpli-
do con su vida útil y cuyo princi-
pal problema es la corrosión, qué 
consideraciones se aplican en el 
diseño, cuáles son los problemas 
principales y qué criterios son los 
más adecuados.

READECUACIÓN ESTRUCTURAL

ESPECIALISTAS ANALIZARON LA 
READECUACIÓN ESTRUCTURAL PARA 
LA MINERÍA DE LA PRÓXIMA DÉCADA 





Ya sea durante la evaluación 
inicial o la preparación de los 
documentos de construcción, 
Simpson Strong-Tie puede 
ayudarle a crear la solución más 
rentable y adecuada. Cada plan 
único incluye cálculos de diseño 
detallados para todos los requisit-
os de reforzamiento como 
también de terreno y dibujos de 
diseño 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 
instalación de nuestros sistemas. 

¿Por qué utilizar nuestros servi-
cios de diseño y soporte técnico?

- Evalúe los estudios de factibili-
dad para garantizar soluciones 
adecuadas para su aplicación.

- Reciba soluciones de refor-
zamiento de FRP y FRCM 
personalizadas, que depend-
erán de las condiciones de 
terreno como temperatura, 
humedad, condición del sustra-
to, entre otras. Cumpliendo al 
mismo tiempo con los requer-
imientos de resistencia y carac-
terísticas técnicas del elemento. 

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

- Reciba un proyecto completo 
de dibujos y memoria de cálculo 
para agregar a su presentación 
de proyecto.

- Obtenga experiencia técnica de 
confianza en consideraciones 
críticas de diseño de FRP y 
FRCM

- Consulta sin costo y sin 
obligación.

- Nuestro equipo diseñará una 
solución para incluir los produc-
tos CSS más rentables y 
devolverle los planos y cálculos 
de instalación. Se desarrollarán 
los cálculos de diseño, dibujos, 
notas y especificaciones prepa-
rados por Simpson Strong-Tie 
Engineering Services.

- Es totalmente gratuito.

El servicio de ingeniería incluye:

- Especificaciones preparadas 
para los requisitos únicos de su 
proyecto.

- Cálculos para cada elemento.
- Dibujos de elevación para cada 

elemento y componente.
- Hoja de detalle típica que 

muestra los detalles de insta-
lación.

- Notas generales para incluir en 
los planes.

- Documentación detallada de la 
propuesta, incluidos los dibujos.

- Soporte en terreno, capacita-
ciones de instalación y acom-
pañamiento del proyecto.

Visítenos en www.strongtie.com
Contacto: lurodriguez@strongtie.com

La correcta especificación a la 
hora de reforzar con sistemas 
compuestos de SIMPSON 
STRONG-TIE es fundamental para 
su estructura. Ponemos a su 
disposición nuestra experiencia 
para ayudarle con sus diseños de 
reforzamiento FRP y FRCM según 
los requerimientos del proyecto. 
Nuestros experimentados repre-
sentantes técnicos e ingenieros 
brindan servicios de diseño 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 diseña de manera óptima 
según las especificaciones 
individuales del diseñador. Nues-
tro compromiso es adaptar sus 
necesidades, minimizando el 
tiempo de inactividad con un 
diseño eficiente, al menor costo 
posible de instalación.

Diseñando FRP y FRCM con 
Simpson Strong-Tie

El apoyo durante la fase de diseño 
del proyecto ayuda a ahorrar 
horas hombre, optimizar la solu-
ción y obtener una recomen-
dación de expertos en refor-
zamiento con Polímeros Reforza-
dos con Fibra y Matriz Cementicia 
Reforzada con Fibra. 

Diseñando Reforzamiento Estructural 
con Sistemas FRP Simpson Strong-Tie
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EL IMPACTO DE LA 
LICUACIÓN EN LAS 
ESTRUCTURAS 
SE ANALIZÓ EN 
CONVERSATORIO 
DE AICE
Los especialistas 
Francisco Ruz, Gonzalo 
Montalva y Ramón 
Verdugo entregaron 
distintas visiones del 
tema.
Aterrizar el fenómeno de licuación 
de suelos a la práctica de la inge-
niería estructural y entender el im-
pacto que esta puede generar en 
las estructuras, así como consi-
deraciones prácticas al momento 
de interactuar con el especialista 
de mecánica de suelos, fueron los 
principales tópicos tratados en el 
conversatorio “Licuación para In-
genieros Estructurales: Recomen-
daciones prácticas y casos de 
estudio”, realizado el 26 de agos-
to con la moderación de Tomás 
Núñez, 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 Ingeniería Civil 
de la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad de Concepción, y 
Ramón Verdugo, Past President 
de Sochige y socio fundador de 
CMGI Ltda., expusieron sobre los 
lugares de Chile más propensos a 
este fenómeno, cuáles son las es-
tructuras más afectadas en caso 
de licuación, cómo saber si un te-
rreno es susceptible de licuación, 
qué ensayos solicitar al mecánico 
de suelos, y cómo interpretar un 
informe que indique potencial de 
licuación para un terreno.

Francisco Cruz, quien participa en 
el comité de la norma de licuación 
de suelos y es miembro del Earth-
quake Engineering Research Insti-
tute (EERI) y la Sochige, se refirió a 
la práctica actual y la base de da-
tos en Chile sobre este fenómeno 
y mostró criterios para evaluar el 
potencial de licuación típicamen-
te utilizados, así como ejemplos 
prácticos. Asimismo, expuso un 
resumen de estudios de riesgo 
sísmico 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 Núcleo Milenia Ci-
clo Sísmico a lo largo de zonas de 
subducción, revisó las diferencias 
entre la licuación esperada y ob-
servada en los grandes terremo-
tos de Chile, con resultados de 
más de 60 sitios bien caracteri-
zados. Montalva hizo hincapié en 
la evidencia empírica, que señala 
que en zonas de subducción, el 
inicio de la licuación sería esti-
mado con errores entre el 40 y 
el 50%, por lo que son indispen-
sables los esfuerzos por desa-
rrollar metodologías que tengan 
en cuenta las particularidades de 
nuestra sismicidad.

En tanto, Ramón Verdugo, Chair 
del Comité Técnico TC 221 - Tai-
lings and Mine Waste, de la ISSM-
GE, explicó en qué consiste el fe-
nómeno de licuefacción, cuándo 
un suelo se encuentra en un es-
tado que permite el desarrollo de 
este fenómeno y cuáles han sido 
las lecciones de los últimos terre-
motos en Chile. Además, desarro-
lló la relevancia de tener presente 
cuáles son los potenciales efectos 
de una posible licuefacción del te-
rreno y, en base a ello, establecer 
las medidas de mitigación. 

LICUACIÓN 

Ya sea durante la evaluación 
inicial o la preparación de los 
documentos de construcción, 
Simpson Strong-Tie puede 
ayudarle a crear la solución más 
rentable y adecuada. Cada plan 
único incluye cálculos de diseño 
detallados para todos los requisit-
os de reforzamiento como 
también de terreno y dibujos de 
diseño 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 
instalación de nuestros sistemas. 

¿Por qué utilizar nuestros servi-
cios de diseño y soporte técnico?

- Evalúe los estudios de factibili-
dad para garantizar soluciones 
adecuadas para su aplicación.

- Reciba soluciones de refor-
zamiento de FRP y FRCM 
personalizadas, que depend-
erán de las condiciones de 
terreno como temperatura, 
humedad, condición del sustra-
to, entre otras. Cumpliendo al 
mismo tiempo con los requer-
imientos de resistencia y carac-
terísticas técnicas del elemento. 

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

- Reciba un proyecto completo 
de dibujos y memoria de cálculo 
para agregar a su presentación 
de proyecto.

- Obtenga experiencia técnica de 
confianza en consideraciones 
críticas de diseño de FRP y 
FRCM

- Consulta sin costo y sin 
obligación.

- Nuestro equipo diseñará una 
solución para incluir los produc-
tos CSS más rentables y 
devolverle los planos y cálculos 
de instalación. Se desarrollarán 
los cálculos de diseño, dibujos, 
notas y especificaciones prepa-
rados por Simpson Strong-Tie 
Engineering Services.

- Es totalmente gratuito.

El servicio de ingeniería incluye:

- Especificaciones preparadas 
para los requisitos únicos de su 
proyecto.

- Cálculos para cada elemento.
- Dibujos de elevación para cada 

elemento y componente.
- Hoja de detalle típica que 

muestra los detalles de insta-
lación.

- Notas generales para incluir en 
los planes.

- Documentación detallada de la 
propuesta, incluidos los dibujos.

- Soporte en terreno, capacita-
ciones de instalación y acom-
pañamiento del proyecto.

Visítenos en www.strongtie.com
Contacto: lurodriguez@strongtie.com

La correcta especificación a la 
hora de reforzar con sistemas 
compuestos de SIMPSON 
STRONG-TIE es fundamental para 
su estructura. Ponemos a su 
disposición nuestra experiencia 
para ayudarle con sus diseños de 
reforzamiento FRP y FRCM según 
los requerimientos del proyecto. 
Nuestros experimentados repre-
sentantes técnicos e ingenieros 
brindan servicios de diseño 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 diseña de manera óptima 
según las especificaciones 
individuales del diseñador. Nues-
tro compromiso es adaptar sus 
necesidades, minimizando el 
tiempo de inactividad con un 
diseño eficiente, al menor costo 
posible de instalación.

Diseñando FRP y FRCM con 
Simpson Strong-Tie

El apoyo durante la fase de diseño 
del proyecto ayuda a ahorrar 
horas hombre, optimizar la solu-
ción y obtener una recomen-
dación de expertos en refor-
zamiento con Polímeros Reforza-
dos con Fibra y Matriz Cementicia 
Reforzada con Fibra. 

Diseñando Reforzamiento Estructural 
con Sistemas FRP Simpson Strong-Tie

Foto: Freeimages



Agrega que CAP Acero ha asumi-
do con decisión la tarea de inno-
var, y con ello ha impulsado cam-
bios en la industria de la construc-
ción a través de la búsqueda de 
soluciones constructivas que 
optimicen y faciliten el proceso 
constructivo, instalando estas 
soluciones en los entes regula-
dores de la construcción en Chile.
“Parte importante de mi present-
ación es derribar algunos paradig-
mas o 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 Chacao y la incorpo-
ración de estas barras en el 
Manual de Carreteras del MOP. 
Mito 2: Las barras de alta resisten-
cia son frágiles. Ello es FALSO. Los 
resultados demuestran que la 
tecnología utilizada en este desar-
rollo genera barras de alta resis-
tencia 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 desafíos. 
Ello es FALSO. El requerimiento 
fue internalizado a principios de 
enero del 2019 y en marzo de ese 
año estábamos entregando las 
primeras barras, por lo que en un 
plazo de tres meses logramos 
diseñar la aleación, diseñar y 
preparar rodillos de laminación, 
producir, evaluar, certificar y 
despachar las barras. 
“Lo que más destaco -agrega el 
ejecutivo- ha sido compartir nues-
tra visión respecto al desarrollo de 
soluciones. Porque CAP Acero no 
busca simplemente entregar un 
producto, busca entregar solu-
ciones que resuelvan las necesi-
dades y optimicen los procesos 
del cliente.”

“Todos estos mitos han sido derri-
bados, con CAP Acero producien-
do un producto a la medida de un 
proyecto tan emblemático como el 
Puente Chacao, donde la com-
pañía ha sido capaz de desarrollar 
un producto con características 
únicas dentro del mercado nacion-
al” complementa Rodrigo Vera, 
Jefe de Marketing y Nuevos Nego-
cios de la siderúrgica.
Entre los atributos que destacan 
en la solución para el Puente 
Chacao destacan:

• Aceros de Alta Resistencia
• Diámetros Especiales
• Largos Especiales
• Corte a la medida
• Soldables

“Todo lo anterior se enmarca en la 
nueva propuesta que CAP Acero 
está desarrollando para la indu-
stria de la construcción, que es 
ofrecer productos de alta calidad 
que se traduzcan en una mayor 
optimización de los materiales. El 
usar Aceros de Alta Resistencia 
significa usar productos más 
eficientes, ofreciendo ahorros 
considerables en costo total y una 
menor huella de carbono total del 
proyecto por menor cuantía de 
acero” señala Rodrigo Vera.

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

Posicionar adecuadamente las 
barras soldables de alta resisten-
cia ha sido el principal desafío que 
le ha correspondido liderar a Clau-
dio Sarmiento, en su calidad de 
Jefe Unidad de Investigación, 
Desarrollo y Atención a Clientes 
(IDAC), durante los últimos meses.  
El ingeniero ha sido el relator de 
una serie de charlas técnicas 
dirigidas a grupos especializados, 
como los son la Asociación de 
Ingenieros Civiles Estructurales 
(AICE) y la Asociación Latinoamer-
icana del Acero (ALACERO).

“Mi rol ha sido poder presentar a 
CAP Acero antes estos públicos de 
especialistas como la empresa 
que realmente es hoy en día: una 
industria con una alta capacidad, 
en conocimiento y flexibilidad, 
para abordar el desafío de diseñar, 
producir y despachar barras de 
alta exigencia en formatos 
(diámetros y largos) no habit-
uales”, señala Claudio Sarmiento.

Huachipato se posiciona como líder 
en barras soldables de alta resistencia
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Sobre los efectos de los 
terremotos en edificios, 
conectividad vial y la 
minería, conversaron 
los especialistas Nicole 
Luppichini, Andrés 
Larraín, José Luis Seguel 
y Juan Pablo Rodríguez 
en conversatorio de 
AICE.
Un 18% del PIB fue el costo que 
tuvo el terremoto del 27F para el 
país, siendo el evento sísmico 
más caro que ha tenido Chile, si 
se compara con los anteriores 
grandes sismos, que alcanzaron 
el 12% del PIB: Valdivia 1960 y 
Chillán 1939.

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

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

En el contexto de 10 años del 27F, 
cumplidos este 2020, la AICE or-
ganizó el conversatorio “Rehabili-
tación Estructural, Recuperación 
de Activos”, a cargo del director 
Phillipo Correa, en el que partici-
paron Nicole Luppichini, de AMSA; 
Andrés Larraín, de ALV Ingenieros; 
José Luis Seguel, de JLS Ingenie-
ría, y Juan Pablo Rodríguez, de RS 
Ingeniería.

La conversación se centró en 
cómo afectó este evento natu-
ral, tanto a los edificios como a 
la conectividad vial y la minería, 
además de conclusiones sobre 
los distintos tipos de refuerzos 
usados y cómo se pueden utilizar 
para la mantención, rehabilitación 
y readecuación 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-
niería del Proyecto de Adaptación 
Operacional para Minera Los Pe-
lambres, realizó una introducción 
al tema y entregó una mirada ge-
neral sobre la pérdida económica 
que genera la afectación de los 
activos. 

Por su parte, Andrés Larraín, socio 
de ALV Ingenieros, compartió su 
experiencia en rehabilitación y di-
seño de edificios en el marco de la 
normativa actual. 

Asimismo, José Luis Seguel, ge-
rente general de JLS Ingeniería, 
entregó su visión y experiencia 
con la rehabilitación de puentes y 
obras viales.

Y también Juan Pablo Rodríguez, 
socio fundador y director de las 
Empresas Grupo RS Ingeniería, RS 
Impermeabilización y Asesorías 
en Ingeniería estructural, explicó 
detalles sobre la rehabilitación de 
las estructuras mineras.

REHABILITACIÓN ESTRUCTURAL

Agrega que CAP Acero ha asumi-
do con decisión la tarea de inno-
var, y con ello ha impulsado cam-
bios en la industria de la construc-
ción a través de la búsqueda de 
soluciones constructivas que 
optimicen y faciliten el proceso 
constructivo, instalando estas 
soluciones en los entes regula-
dores de la construcción en Chile.
“Parte importante de mi present-
ación es derribar algunos paradig-
mas o 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 Chacao y la incorpo-
ración de estas barras en el 
Manual de Carreteras del MOP. 
Mito 2: Las barras de alta resisten-
cia son frágiles. Ello es FALSO. Los 
resultados demuestran que la 
tecnología utilizada en este desar-
rollo genera barras de alta resis-
tencia 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 desafíos. 
Ello es FALSO. El requerimiento 
fue internalizado a principios de 
enero del 2019 y en marzo de ese 
año estábamos entregando las 
primeras barras, por lo que en un 
plazo de tres meses logramos 
diseñar la aleación, diseñar y 
preparar rodillos de laminación, 
producir, evaluar, certificar y 
despachar las barras. 
“Lo que más destaco -agrega el 
ejecutivo- ha sido compartir nues-
tra visión respecto al desarrollo de 
soluciones. Porque CAP Acero no 
busca simplemente entregar un 
producto, busca entregar solu-
ciones que resuelvan las necesi-
dades y optimicen los procesos 
del cliente.”

“Todos estos mitos han sido derri-
bados, con CAP Acero producien-
do un producto a la medida de un 
proyecto tan emblemático como el 
Puente Chacao, donde la com-
pañía ha sido capaz de desarrollar 
un producto con características 
únicas dentro del mercado nacion-
al” complementa Rodrigo Vera, 
Jefe de Marketing y Nuevos Nego-
cios de la siderúrgica.
Entre los atributos que destacan 
en la solución para el Puente 
Chacao destacan:

• Aceros de Alta Resistencia
• Diámetros Especiales
• Largos Especiales
• Corte a la medida
• Soldables

“Todo lo anterior se enmarca en la 
nueva propuesta que CAP Acero 
está desarrollando para la indu-
stria de la construcción, que es 
ofrecer productos de alta calidad 
que se traduzcan en una mayor 
optimización de los materiales. El 
usar Aceros de Alta Resistencia 
significa usar productos más 
eficientes, ofreciendo ahorros 
considerables en costo total y una 
menor huella de carbono total del 
proyecto por menor cuantía de 
acero” señala Rodrigo Vera.

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

Posicionar adecuadamente las 
barras soldables de alta resisten-
cia ha sido el principal desafío que 
le ha correspondido liderar a Clau-
dio Sarmiento, en su calidad de 
Jefe Unidad de Investigación, 
Desarrollo y Atención a Clientes 
(IDAC), durante los últimos meses.  
El ingeniero ha sido el relator de 
una serie de charlas técnicas 
dirigidas a grupos especializados, 
como los son la Asociación de 
Ingenieros Civiles Estructurales 
(AICE) y la Asociación Latinoamer-
icana del Acero (ALACERO).

“Mi rol ha sido poder presentar a 
CAP Acero antes estos públicos de 
especialistas como la empresa 
que realmente es hoy en día: una 
industria con una alta capacidad, 
en conocimiento y flexibilidad, 
para abordar el desafío de diseñar, 
producir y despachar barras de 
alta exigencia en formatos 
(diámetros y largos) no habit-
uales”, señala Claudio Sarmiento.

Huachipato se posiciona como líder 
en barras soldables de alta resistencia

LA IMPORTANCIA DE 
LA REHABILITACIÓN 
ESTRUCTURAL PARA LA 
RECUPERACIÓN DE ACTIVOS

Foto: Puente Río Claro        
www.jlsingenieria.cl
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Un terremoto ocurrido el 13 de 
mayo de 1647 y un gran operati-
vo para remover los escombros 
y reconstruir el país, marcaron el 
origen de la celebración del Día 
Nacional de la Ingeniería cada 14 
de mayo. En esa fecha, los profe-
sionales de la ingeniería demos-
traron al país que con colabora-
ción, 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, Ángela 
Bahamondes, Max Caprile, Simón 
Sanhueza y José Luis Seguel, 
quienes nos comentaron qué sig-
nifica la disciplina para el país.

Hoy, 373 años después de aquel 
operativo, los ingenieros estruc-
turales siguen evidenciando que 
la profesión es un aporte al país y, 
particularmente, la ingeniería es-
tructural, sobre todo “en algo que 

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 Ingeniería de Delporte In-
genieros. “Estando en uno de los 
países más sísmicos del planeta, 
la respuesta de nuestras edifica-
ciones, de manera consistente, ha 
sido más que satisfactoria. Y creo 
que es algo que debemos recor-
dárnoslo a nosotros mismos para 
que esto se siga manteniendo”, 
añade Arce.

“Chile en un país altamente sís-
mico, y en ese contexto nuestra 
profesión claramente es un gran 
aporte a la sociedad y al país, tan-
to desde el punto de vista de pro-
tección a la vida de las personas 
como de la actividad productiva. 
Además, la calidad de la ingenie-
ría que realizamos en el país es 
reconocida internacionalmente y 
eso es un gran orgullo”, considera 
Ángela Bahamondes, directora de 
Proyectos de Sirve S.A. 

Para José Luis Seguel, gerente 
general de JLS Ingeniería Ltda., 
es posible ver día a día cómo los 
números 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 códi-
gos de diseño, “siempre surgen 
problemas en los que hay que mi-
rar más allá y buscar soluciones 
particulares, lo que hace que sea 
una profesión dinámica y desa-
fiante”, afirma Bahamondes.

En ese sentido, “la profesión que 
elegimos nos ubica dentro de la 
sociedad como actores relevan-
tes para el desarrollo”, dice Simón 
Sanhueza, socio y director de Pro-
yectos de René Lagos Engineers. 
Sí, porque la ingeniería civil les 

LA INGENIERÍA HACIA UN DESARROLLO MÁS TRANSVERSAL

HACIA UN 
DESARROLLO MÁS 
TRANSVERSAL, 
COLABORATIVO Y 
TECNOLÓGICO DE LA 
INGENIERÍA
Detrás del trabajo diario de 
los ingenieros estructurales, 
hay dedicación de tiempo, 
esfuerzo y compromiso 
que convierten números y 
modelos en algo concreto 
y real. Cinco especialistas 
estructurales comparten 
su visión del presente y el 
futuro de la profesión. 

Continúa en página 28
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ofrece la oportunidad de mate-
rializar soluciones a necesidades 
sociales, particulares o sencilla-
mente hacer realidad sueños per-
sonales. De esta forma, para San-
hueza, “el crecimiento sustentable 
de nuestro país, está íntimamente 
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: “¡Los estructurales no solo 
nos preocupamos de los terre-
motos! Tenemos la oportunidad 
de aportar en virtualmente todas 
las áreas de desarrollo, con dise-
ños seguros y económicamente 
viables”. Por ello, si bien un día al-
gunos pueden realizar análisis di-
námicos complejos para turbinas 
de viento, al siguiente pueden ver 
cómo pican rocas en una mina.

Y es que el desarrollo de un país, 
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 áreas de desarrollo, “con dise-
ños seguros y económicamente 
viables”, precisa Caprile. 

Cómo se ve el futuro
Con la llegada de nuevas tecnolo-
gías y metodologías, 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 profesión apun-
ta a un desarrollo más transversal 
y colaborativo, donde todos los 
especialistas deberemos trabajar 
más 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 metodologías de trabajo, 
y aprovechar todas las herramien-

LA INGENIERÍA HACIA UN DESARROLLO MÁS TRANSVERSAL Continúa en página siguiente
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tas disponibles, o crearlas nosotros 
mismos”, cree el jefe de Ingeniería 
de Delporte Ingenieros.

Una opinión similar tiene Seguel, 
para quien en un corto plazo, los 
proyectos deberán considerar una 
visión multidisciplinaria, implican-
do la interrelación 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 generará un 
producto más integral, que tome 
en consideración todos los aspec-
tos relevantes que aportan todas 
las disciplinas a dicho proyecto”, 
afirma.

Otro aspecto a considerar es la pre-
fabricación que está tomando fuer-
za como alternativa de ejecución de 
los proyectos, la que “tiene un gran 
potencial que debemos explorar”, 
sostiene Bahamondes. Además de 
la ventaja intrínseca por la auto-
matización de la construcción, a la 
directora de Proyectos de Sirve le 
atrae la posibilidad de integración 
de distintos tipos de materiales y 
“eso puede llevar a un resultado 
atractivo desde el punto de vista de 
la ingeniería estructural y también 
arquitectónicamente”. 

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

Si bien a juicio de Simón Sanhueza, 
la ingeniería chilena es positiva-
mente reconocida en el extranje-
ro, gracias al buen desempeño de 
nuestras estructuras ante los sis-
mos severos que azotan el territorio 
periódicamente, es imprescindible 
ponerse al nivel tecnológico que 

exige la inmejorable posición chi-
lena para internacionalizar la pro-
fesión, sacando provecho de la ex-
periencia local. “Eso significa estar 
en primera línea, respecto del desa-
rrollo de herramientas para produ-
cir estructuras funcionales y eco-
nómicas, lograr análisis no-lineales 
productivos y ofrecer servicios no 
convencionales ligados a las nue-
vas tecnologías. Lo anterior reque-
rirá de una real cooperación entre el 
mundo académico y el mundo de la 
práctica, además de un compromi-
so a nivel político, que permita pro-
mover dichos desarrollos”, opina el 
socio de RLE.

Y, en este escenario, el mayor desa-
fío está en la adaptación a la tecno-
logía. “Muy pronto tendremos inteli-
gencia artificial que calculará por sí 
sola, por lo que la figura del ingenie-
ro ingresando datos a un programa 
de análisis quedará completamente 
obsoleta”, plantea Caprile. Y si bien, 
a su juicio, esos son cambios mayo-
res, lo básico continúa: “el ingeniero 
debe entender el proyecto y aportar 
soluciones seguras, económicas y 
dentro de un plazo, aunque cambie 
totalmente el método para hacerlo”, 
señala.

Asimismo, Ángela Bahamondes 
plantea como relevante velar entre 
todos por seguir manteniendo la 
calidad de la ingeniería estructu-
ral que se desarrolla en Chile. “La 
enseñanza se ha ido diversifican-
do en distintas universidades y la 
especialización está tendiendo a 
desaparecer. Creo que es importan-
te que esto se vaya compensando 
con una educación continua de los 
profesionales en ejercicio, y actual-
mente hay varias opciones como 
los programas de magíster profe-
sional, diplomados en materias es-
pecíficas o los mismos cursos que 
ha impartido la AICE, destacando 
entre ellos el curso de Diseño de 
Edificios con Aisladores Elastoméri-
cos, los que se presentan como una 
alternativa más accesible a los pro-
fesionales y permiten el traspaso 
de conocimientos desde la práctica 
profesional”, concluye. 

LA INGENIERÍA HACIA UN DESARROLLO MÁS TRANSVERSAL

Con la llegada de 
nuevas tecnologías y 
metodologías, sobre 
todo, con la llegada 
de BIM, los ingenieros 
han debido ampliar 
sus conocimientos 
sobre el resto de 
las especialidades 
involucradas en el 
desarrollo de los 
proyectos. 
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Estas temáticas 
formaron parte de los 
tópicos presentados 
por 18 expositores en 
el 13º Congreso anual 
de AICE, instancia en la 
que se entregó el premio 
Ingeniero del Año 2020.
Con un llamado a reflexionar so-
bre los nuevos escenarios que 
trae la ingeniería estructural, se 
desarrolló el 13º Congreso Anual 
de la Asociación de Ingenieros 
Civiles Estructurales (AICE), que 
contó con la participación de 
18 expositores tanto nacionales 
como internacionales, divididos 
en tres jornadas. 

En esta oportunidad, en la que 
por primera vez la AICE realizó 
su congreso anual de manera vir-
tual, se presentaron visiones des-
de la academia, la industria de 
la construcción y hasta la visión 
de la autoridad, con exposiciones 
que estuvieron enfocadas en el 
ámbito de diseño, “la aplicación 
de nuevas tecnologías y también 
de la evolución de los códigos 
sísmicos en nuestro continente y 
a nivel nacional, como un marco 
fundamental para alcanzar bue-
nos diseños”, señaló Lucio Ricke, 
presidente de AICE, quien realizó, 
además, una mención al reciente-
mente fallecido ingeniero chileno 
René Lagos Contreras, impulsor 
de los congresos y otras activida-
des de la asociación gremial.

Dentro de los temas del futuro 
de la profesión, se mencionaron 
la instrumentación sísmica, el 
monitoreo de la salud estructu-

ral de los edificios, los avances 
en protección sísmica y resilien-
cia estructural, los que fueron 
expuestos tanto por el ingeniero 
Farzad Naeim como por el deca-
no de la Facultad de Ingeniería de 
la Pontificia Universidad Católica 
de Chile, Juan Carlos de la Llera, 
quienes mostraron las razones de 
impulsar esta herramienta que se 
vuelve fundamental para evaluar 
los diseños actuales y futuros de 
los ingenieros estructurales, así 
como para generar nuevo cono-
cimiento, en pos de seguir avan-
zando en la normativa. 

Asimismo, considerando la natu-
raleza gremial de AICE, un tema 
relevante fueron las políticas 
públicas y perspectivas de desa-
rrollo de la industria de la cons-
trucción en nuestro país. Por una 
parte, el subsecretario de Vivien-
da y Urbanismo, Guillermo Ro-
lando, se refirió al rol del Minvu 
como pilar reactivador en el país, 
y en particular, como motor de 
creación de comunidad y tejido 
social a través de la integración 
social y territorial para corregir 
desaciertos históricos de nuestra 
planificación urbana.

INSTRUMENTACIÓN, MONITOREO Y PROTECCIÓN SÍSMICA: 
LA DESAFIANTE TRIADA DE LA INGENIERÍA ESTRUCTURAL

Continúa en página siguiente
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En otro ámbito, Byron Idrovo, de 
la Cámara Chilena de la Cons-
trucción, mostró un análisis de 
la situación actual debido a la 
pandemia, con pérdidas totales 
estimadas de más MMUS$5.000 
de inversión para este año, y 
las perspectivas económicas que 
muestran algunos signos de recu-
peración para la industria de la 
construcción en el 2021.

Una temática que llamó la aten-
ción fue la presentada por Joel 
Sills, Fellow del equipo técnico 
de Loads and Dynamics de #NASA, 
la que se centró en los desafíos 
de la NASA en las pruebas diná-
micas multidisciplinarias para la 
validación de la arquitectura de 
Artemis, tendiente a validar me-
diante ensayos toda la infraes-
tructura y arquitectura asociada 
al programa Artemis, que enviará 
a la primera mujer y al próximo 
hombre a la Luna en 2024.

Además, el profesor de la Univer-
sidad de Stanford Eduardo Miran-
da expuso sobre el trabajo que se 
está haciendo en el continente en 
relación a lograr una mejor ca-
racterización de la intensidad del 
movimiento del terreno frente a 
los eventos sísmicos.

Premio Ingeniero del Año 
2020
“Es un honor y un orgullo para 
mí poder presentarte y saludarte 

como la primera mujer en recibir el 
reconocimiento del Ingeniero del 
Año. Eres una inspiración valórica 
y profesional para todos, pero so-
bre todo, eres un referente para 
nosotras como mujer ingeniera”, 
señaló la directora de AICE, María 
Jesús Aguilar, al presentar a Ma-
rianne Küpfer como la ganadora 
del Premio Ingeniero del Año AICE 
2020.

Küpfer, 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 Küpfer “ha dejado y se-
guirá 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 pasión que irradia es un 

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

  En tanto, Lucio Ricke manifestó 
su alegría porque Küpfer se une 
a la lista de premiados por AICE, 
siendo la más joven de los profe-
sionales y la primera mujer. “Una 
mujer joven en esta lista de pre-
miados que tenemos en la Asocia-
ción y eso tiene características 
súper importantes, porque estás 
como representante de una nue-
va generación de líderes en nues-
tra profesión, líder como mujer y 
también como joven de esta nue-
va generación”.

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-
ciación”.

“Le doy las gracias a mi equipo de 
ingenieros y proyectistas, a esos 
que con dedicación me acompa-
ñan cada día para sacar adelante 
nuestros desafíos, y a ustedes, 
mis colegas, amigos, hombres 
y mujeres que admiro y respeto 
con cariño, en su diversidad está 
su fortaleza, en sus manos está 
nuestra historia, nuestro pre-
sente y futuro de la ingeniería 
estructural, muchas gracias por 
este reconocimiento que valoro 
tanto y va a estar siempre en mi 
corazón y que me deja un desafío 
muy alto de estar a la altura de lo 
que esto significa”, expresó con 
emoción la ganadora del premio 
Ingeniero del Año 2020.

Y culminó diciendo que “este ga-
lardón nos pertenece a todas las 
que estamos en la ingeniería, no 
solo a mí”.

13º CONGRESO ANUAL



renta de Soluciones Constructivas 
de Melón Hormigones.
Esta solución fue bautizada como 
POWERMIX y se suma al catálogo 
de la empresa, que consta de “40 
familias de productos y soluciones 
especiales que tenemos a disposi-
ción en el mercado”, aseveró.

¿Cuáles son las principales carac-
terísticas de POWERMIX?
Se trata de un hormigón que es 
altamente resistente al impacto. 
Por lo mismo, es un producto único 
en su clase en Chile y a nivel inter-
nacional.
“Este producto está pensado para 
veredas, ciclovías, calles de tránsito, 
plazas y parques, exterior de edifi-
cios y estacionamientos. Además, 
se puede incorporar color y como 
terminación diferentes estampa-
dos cumpliendo así no solo con la 
resistencia al impacto, sino que 
también abordando la parte estéti-
ca”, completó la subgerenta de 
Melón Hormigones.
Además de cumplir con los exigen-
tes estándares de calidad internos, 

Marjorie Córdova dijo que POWER-
MIX también fue sometido a ensa-
yos en laboratorios externos para 
certificar sus propiedades de resis-
tencia mayor al impacto. Asimismo, 
agregó que POWERMIX, “al cum-
plir tanto las especificaciones de 
resistencia al impacto como con 
prestaciones más estéticas, sus 
aplicaciones están determinadas 
sólo en la imaginación de quien 
ejecute el proyecto”.
Melón Hormigones presentó 
POWERMIX durante el Congreso 
ExpoHormigón 2020, evento digital 
organizado por el Instituto del 
Cemento y Hormigón de Chile que 
reunió a los más destacados 
actores del mundo de la construc-
ción con hormigón de diferentes 
países. 
Al respecto, la subgerenta de 
Soluciones Constructivas de Melón 
Hormigones dijo que “estamos 
muy contentos de haber participa-
do de forma activa a través de un 
stand, el cual fue el más visitado 
por los participantes, y la charla en 
la cual dimos a conocer esta inno-
vación. Estas instancias nos permi-
ten conectarnos y estar al día con 
las iniciativas de la industria”.

Finalmente, ¿a qué tipo de necesi-
dades está orientado POWERMIX?
Este producto está orientado a 
todos los clientes que posean o 
tengan la necesidad de impacto, 
zonas de alto tránsito como son las 
plazas de las ciudades. 
“Hemos visto otras necesidades 
-aseguró- como zonas de ferias 
locales en donde el impacto que se 
produce por el abastecimiento de 
las mercaderías, así también en 
zonas en donde existen locales 
comerciales, puede ser una aplica-
ción de gran utilidad porque el ciclo 
de vida del producto es mayor al no 
tener deterioro por equipos de 
traslado”.

Presentado en el Congreso Expo-
Hormigón 2020, este nuevo desa-
rrollo de Melón Hormigones busca 
satisfacer la demanda de un 
producto que resista el impacto en 
zonas de alto tránsito. 
Si bien la resistencia del hormigón 
es conocida y, sobre todo, estudia-
da, la respuesta del material ante 
solicitudes cuyos impactos fuesen 
mayores para los que estaban 
diseñados -especialmente en 
pavimentos- era un inconveniente 
para los contratistas, quienes 
debían sobredimensionar el diseño 
de la mezcla para conseguir un 
hormigón más resistente.
Para dar respuesta a estas inquie-
tudes, Melón Hormigones inició 
hace años el desarrollo de un 
hormigón que pudiese satisfacer 
esta nueva necesidad. “Tenemos 
un gran equipo de Investigación y 
Desarrollo, así es que investigamos 
el tema a fondo y tras varios ensa-
yos internos para calibrar el produc-
to, llegamos a la solución que nues-
tros clientes estaban buscando”, 
comentó Marjorie Córdova, subge-

POWERMIX, EL NUEVO HORMIGÓN 
RESISTENTE AL IMPACTO DE 
MELÓN HORMIGONES
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Gratitud y asombro 
fueron las emociones 
que expresó la primera 
mujer en ganar el 
reconocimiento que se 
entrega desde hace 17 
años. La discípula de 
René Lagos destacó 
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.P.D.), proba-
blemente, Marianne Küpfer no 
imaginó que terminaría ejerciendo 
a su lado, llegando a convertirse 
en socia de una de las compañías 
más reconocidas de la ingeniería 
en Chile. Allí le tocó dirigir grandes 
equipos de proyecto, formar nue-
vas generaciones líderes, partici-
par en comités de norma, ser parte 
de la Asociación Chilena de Sis-
mología e Ingeniería Antisísmica 
(Achisina) y ayudar a sacar adelan-
te el 16º Congreso Mundial de In-
geniería Antisísmica en Chile, bajo 
la dirección de Patricio Bonelli. 

La “Ingeniero del Año”, que -des-
de la docencia- ha contribuido 
también a la formación 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. 
Además, a Marianne la embarga 
una sensación de profundo asom-
bro. “Jamás pensé que algún día 
recibiría 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 
más que yo y enseñando a los 
que están partiendo en esta pro-
fesión”, dice.

¿Qué destaca de los ámbitos 
en los que se ha desempeña-
do durante su trayectoria?

Destaco el respeto y la cordialidad 
que siempre he recibido en todos 
los ámbitos, ya sea dentro de la 
oficina, en el trabajo con colegas 
de otras disciplinas, en obra, en 
el ámbito académico. También el 
trabajo en equipo que se da en la 
práctica profesional, en los gru-
pos de trabajo, asociaciones y 
comités de norma. La diversidad 
de opiniones y miradas en donde 
la mía 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 
económicas o de otra índole.

Desde su experiencia, ¿qué 
podría decir que viene para el 
futuro de la ingeniería estruc-
tural?

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

INGENIERO DEL AÑO 2020	 Continúa en página siguiente

Marianne Küpfer, premio Ingeniero del Año AICE 2020

“ESTE GALARDÓN NOS PERTENECE A TODOS QUIENES 
PARTICIPAMOS DÍA A DÍA EN LA PRÁCTICA DE LA 
INGENIERÍA ESTRUCTURAL”
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el mediano plazo tres puntos que 
irán tomando cada vez más fuer-
za. Primero, existe la necesidad 
de mejorar la productividad en el 
rubro de la construcción, la cual 
ha estado bajo la media nacional 
en la última década. Aportar des-
de la ingeniería estructural a esta 
cadena productiva implica hacer 
cambios, tanto en la gestión de los 
proyectos como en las soluciones 
estructurales que se adoptan. Se 
hace necesaria una gestión que 
contemple fases preliminares de 
desarrollo más 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 diseño que sean com-
patibles con procesos constructi-
vos más 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 daños. 
Como se ha mencionado mucho 
tras el terremoto del año 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 esperarán distin-
tos niveles de comportamiento, 
los cuales deben enfocarse en el 
impacto social y económico que 
puedan conllevar. Ya hay grandes 
avances en esta línea a nivel mun-
dial y, poco a poco, se van intro-
duciendo en nuestro país. Vemos 
así la obligatoriedad de incorporar 
sistemas de aislación sísmica 
en infraestructura hospitalaria y 
otros proyectos estratégicos. Ve-
mos propuestas para introducir el 
diseño por desempeño 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 estimación de la 
pérdida máxima probable. Todas 
estas líneas de acción buscan 
hacer diseños que permitan pre-
decir con mayor certeza el nivel 
de daños esperado en una estruc-
tura frente a sismos de diversas 
intensidad, proteger los conteni-
dos manteniendo la operatividad, 
estimar los costos de inversión 
versus costos de reparación.

¿Y la tecnología?

En tercer lugar, mencionaría la 
incorporación de inteligencia ar-
tificial. Ya existen investigadores 
que están trabajando en minería 
de datos, en la cual la tecnología 
está permitiendo extraer informa-
ción 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-
lúmenes de datos que se han ido 
generando a lo largo de los años 
por las oficinas de cálculo. 

Desde su labor gremial, ¿cuá-
les son los desafíos que usted 
ve para la profesión?

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 día más, se nos 
asignan nuevas responsabilida-
des o se suman tareas adiciona-
les en el desarrollo de un proyecto. 
Cada vez es más frecuente la exi-
gencia a nivel municipal, de la emi-
sión de un sinnúmero de certifica-
dos que acrediten aspectos de un 
proyecto que muchas veces van 
más allá del alcance del servicio 
que nos fue contratado. Un primer 
paso, en esta línea, fue la publica-
ción de la norma NCh3417 en el 
año 2016, en donde se establecen 
los requisitos para proyectos de 
cálculo estructural. La responsa-

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

Y, en su rol de docente, ¿cómo 
ve la preparación de los nue-
vos ingenieros estructurales?

La docencia en los últimos años 
ha evolucionado poco a poco ha-
cia el aprender haciendo, pasando 
de un alumno más bien receptivo 
a uno cada vez más activo. Ac-
tualmente, los docentes tienen 
la misión no solo de entregar in-
formación, la cual es cada vez 
más accesible, sino de entregar 
las herramientas para que sea el 
propio estudiante quien vaya des-
cubriendo cómo aplicar este co-
nocimiento y aprendiendo de esa 
experiencia. Así, la diferencia no 
está en la calidad de la educación 
que reciben los alumnos respecto 
de lo que fue para mi generación, 
sino en el cómo se entregan estos 
conocimientos. Cada vez hay más 
preocupación por desarrollar nue-
vas competencias en los alumnos, 
como comunicación efectiva y tra-
bajo en equipo. También abrirles 
posibilidades de intercambio con 
universidades extranjeras u obte-
ner una doble titulación. Es decir, 
darles herramientas que les per-
mitan insertarse adecuadamente 
en este mundo globalizado y tec-
nológico.

¿Qué mensaje podría darle a 
los nuevos profesionales de 
esta disciplina?

Les diría que hay un mundo de po-
sibilidades por descubrir, distintas 
áreas en las cuales desarrollarse 
y aportar como ingeniero. En sus 
manos está mantener la tradición 
de la excelencia de la ingeniería 
estructural chilena, aprender de 
la experiencia de quienes los an-
teceden, al tiempo que avanzan 
hacia nuevas tecnologías, nuevas 
herramientas de diseño y nuevas 
formas de trabajo.

INGENIERO DEL AÑO 2020	



3. Fundación muro para Domos de 
Stock Pile.

4. Túneles 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 supervisión y liderazgo de un 
grupo humano experto en la materia.
La reducción de plazos de ejecución, 
como también la amplia reducción del 
uso de mano de obra en terreno, son 
realidades actuales que VSL entrega en 
sus propuestas, incluyendo como 
siempre el desarrollo de ingeniería en 
todas sus fases, la ejecución y traslado 
de las estructuras, como finalmente el 
montaje de algunas obras y la instala-
ción del postensado in situ con sus 
sistemas patentados VSL. Por ende, la 
cadena completa de responsabilidad 
está en nuestras manos, pero compar-
tida y supervisada directamente por 
nuestros clientes.
Además, y como siempre, seguimos 
siendo líderes en el Postensado de 

Edificación, con una importante 
participación en obras de Infraestruc-
tura Vial, Energías Renovables No 
Convencionales, Izajes Pesados y Reha-
bilitaciones estructurales, para cuales-
quiera de las industrias anteriormente 
mencionadas. 
VSL Chile ha sido, es y será su mayor 
aliado constructor. Compartimos la 
innovación, diseñando, construyendo y 
entregando soluciones al mercado con 
un alto valor agregado.

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-
ción S.A. cumple con orgullo 33 años de 
excelencia de servicio en Chile. Su 
capacidad de adaptación nos ha 
permitido de manera ininterrumpida 
ser año tras año, líderes 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 segmentación postensada para 
grandes estructuras monolíticas en la 
industria minera, donde algunas de 
ellas están en procesos de obtención 
de patentes comerciales. Esta solución 
es el mejor ejemplo de nuestro 
constante aporte innovador a la indus-
tria, las que se pueden aplicar actual-
mente a;

1. Túneles de recuperación, para 
cualquier tipo de Stock Pile.

2. Espesadores, Clarificadores, Plantas 
Desaladoras y estanques para acumu-
lación de líquidos.

El constante aporte innovador de VSL 
Chile a la industria nacional
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PRESIDENTE DE AICE 
INTEGRA DIRECTORIO 
DEL INSTITUTO DE LA 
CONSTRUCCIÓN

A partir de junio de 
2020, Lucio Ricke es 
director titular del IC, en 
representación de los 
socios activos de esa 
entidad.
Lucio Ricke, presidente de la 
Asociación de Ingenieros Civiles 
Estructurales (AICE), fue elegido 
como director titular del directorio 
del Instituto de la Construcción, 
para el período 2020-2022. De 
esta manera, Ricke representará a 
los socios activos del IC, entre los 
cuales se encuentra la AICE.

“Desde su fundación, como aso-
ciación gremial la AICE ha tenido 
la motivación de aportar con el 
conocimiento y experiencia de los 
ingenieros civiles estructurales de 
Chile, en el desarrollo de las polí-
ticas públicas en el ámbito de la 
construcción, que afectan a la in-
dustria y, por ende, a toda la socie-
dad chilena”, dice Ricke.

En su visión, 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 diseñar 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 institución 
multisectorial en la que convergen 
entidades públicas, privadas, aca-
démicas y gremiales relacionadas 
con el sector, permite a la AICE 
participar en distintas instancias 
que se desarrollan en su interior, 
como el Código Modelo Sísmico 
para América Latina y el Caribe, 
el Consejo de Normalización Na-
cional de la Construcción, el pro-
grama Construye 2025, impulsado 
por Corfo, y varios comités técni-
cos. Esto “nos ha posibilitado una 
mayor participación a nivel nacio-
nal e internacional en instancias 
relacionadas con nuestra profe-

sión, lo cual, desde luego, enrique-
ce nuestro trabajo al interior de la 
asociación 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 ámbito 
del desarrollo de la técnica y de la 
práctica profesional, “buscando 
que se desarrollen líneas de traba-
jo que permitan el aporte de estos 
socios en la industria de la cons-
trucción en Chile”.

Por ello, hace una invitación a to-
dos los socios y socias de AICE a 
participar en las distintas instan-
cias que el Instituto de la Construc-
ción desarrolla, en los comités téc-
nicos, en el Código 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 profesión, de la in-
dustria de la construcción y de las 
políticas públicas de nuestro país, 
y el Instituto de la Construcción es 
un buen lugar para hacerlo”, mani-
fiesta.

AICE EN DIRECTORIO DEL IC	

3. Fundación muro para Domos de 
Stock Pile.

4. Túneles 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 supervisión y liderazgo de un 
grupo humano experto en la materia.
La reducción de plazos de ejecución, 
como también la amplia reducción del 
uso de mano de obra en terreno, son 
realidades actuales que VSL entrega en 
sus propuestas, incluyendo como 
siempre el desarrollo de ingeniería en 
todas sus fases, la ejecución y traslado 
de las estructuras, como finalmente el 
montaje de algunas obras y la instala-
ción del postensado in situ con sus 
sistemas patentados VSL. Por ende, la 
cadena completa de responsabilidad 
está en nuestras manos, pero compar-
tida y supervisada directamente por 
nuestros clientes.
Además, y como siempre, seguimos 
siendo líderes en el Postensado de 

Edificación, con una importante 
participación en obras de Infraestruc-
tura Vial, Energías Renovables No 
Convencionales, Izajes Pesados y Reha-
bilitaciones estructurales, para cuales-
quiera de las industrias anteriormente 
mencionadas. 
VSL Chile ha sido, es y será su mayor 
aliado constructor. Compartimos la 
innovación, diseñando, construyendo y 
entregando soluciones al mercado con 
un alto valor agregado.

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-
ción S.A. cumple con orgullo 33 años de 
excelencia de servicio en Chile. Su 
capacidad de adaptación nos ha 
permitido de manera ininterrumpida 
ser año tras año, líderes 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 segmentación postensada para 
grandes estructuras monolíticas en la 
industria minera, donde algunas de 
ellas están en procesos de obtención 
de patentes comerciales. Esta solución 
es el mejor ejemplo de nuestro 
constante aporte innovador a la indus-
tria, las que se pueden aplicar actual-
mente a;

1. Túneles de recuperación, para 
cualquier tipo de Stock Pile.

2. Espesadores, Clarificadores, Plantas 
Desaladoras y estanques para acumu-
lación de líquidos.

El constante aporte innovador de VSL 
Chile a la industria nacional
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Más de 20 profesionales, 
entre colegas, amigos 
y familiares de René 
Lagos, se sumaron a 
la actividad, contando 
diversos aspectos de 
la vida del fallecido 
ingeniero, entre 
anécdotas y la visión 
que tuvo al enfrentar los 
distintos proyectos que 
marcaron su trayectoria. 
Con un emotivo homenaje, la Aso-
ciación de Ingenieros Civiles Es-
tructurales (AICE) y la Asociación 

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

En la instancia, se habló de sus 
proyectos más emblemáticos y 
la inspiración detrás de ellos, su 
visión de la ingeniería, su aporte 
gremial y su lado más humano. 
Todo contado desde la voz de sus 
coprotagonistas, testigos directos 
del accionar de un ingeniero que 
se transformó en un referente para 
varias generaciones.

El presidente de AICE, Lucio Ricke, 
recordó el legado dejado por René 
Lagos a la actividad gremial de la 
ingeniería estructural, a través de 
su participación en AICE, tanto 
como presidente entre los años 
2011 y 2014 como director entre 
1997 y 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 ejercicio de la 
ingeniería civil estructural, que 
nos deja un legado marcado por 
la innovación en el uso de nuevas 
tecnologías y nuevas soluciones 
estructurales en los desafíos que 
se presentan en el ejercicio diario 
de esta profesión”, señaló Ricke.

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

También el actual presidente de 
AICE destacó los aportes del fa-
llecido ingeniero, quien “siempre 
estuvo preocupado por las buenas 
prácticas profesionales, con el fin 
de mejorar la calidad de los proyec-
tos estructurales”. Asimismo, tuvo 
una participación permanente en 
el desarrollo normativo, tanto en el 
ámbito técnico como gremial, par-
ticipando activamente en diferen-
tes comités, charlas y congresos. 
“Quiero destacar la ley que incorpo-
ró la obligatoriedad de incorporar 
la revisión de cálculo estructural, 
así como también la ley que defi-
ne los requisitos para proyectos de 
cálculo estructural, ambos concep-
tos innovadores para el desarrollo 
de nuestra profesión”, agregó.

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

HOMENAJE A RENÉ LAGOS	 Continúa en página siguiente
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profesionales, muchas veces con 
una mirada crítica, pero innova-
dora, con el ánimo de prestigiar a 
nuestra profesión”, recordó Ricke. 
De esta manera, “surgieron nues-
tros congresos anuales con un 
fuerte tinte gremial, donde hemos 
podido discutir sobre la externali-
zación de la ingeniería chilena, la 
promoción del edificio chileno y las 
buenas prácticas profesionales, 
y luego surgen los seminarios de 
proyectos, donde compartimos la 
técnicas utilizadas”, precisó.

René Lagos era un entusiasta pro-
motor de todos estos temas, for-
jando espacios para que también 
los colegas pudieran compartir 
más allá de las fórmulas y los grá-
ficos y en 2015, los socios de AICE 
lo reconocieron con el Premio al 
Ingeniero del Año. “Me quedo con 
los recuerdos de tantos años de 
aprendizaje en lo gremial y profe-
sional, con las experiencias com-
partidas”, finalizó Lucio Ricke.

Apoyo a Achisina
Rodolfo Saragoni, presidente de 

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

La entidad recibió numerosas con-
dolencias: del Earthquake Enginee-
ring Research Institute (EERI), de la 
Sociedad Mexicana de Ingeniería 
Sísmica, la Sociedad Ecuatoriana 
de Ingeniería Sísmica, y de des-
tacados calculistas internaciona-
les, como Ron Klemencic, Farzad 
Naeim, Raúl Jean Perrilliat, Meh-
met Çelebi, entre otros, mostrando 
el reconocimiento internacional 
que tenía René Lagos.

“René fue un permanente colabo-
rador de Achisina, me acompañó 
en mi calidad de presidente en el 
16ª Congreso Mundial de Ingenie-
ría Antisísmica, para promoverlo 
en Lima, junto a Tomás Guendel-
man. Ello se tradujo en una pre-
sencia peruana récord en nuestra 
conferencia. Fue nuestro orador in-
vitado, donde mostró brillantemen-
te sus logros y los de la escuela 

chilena de diseño sísmico”, declaró 
Saragoni.

Y añadió que “en lo personal, René 
siempre me impresionó por su em-
puje para desarrollar vanguardias 
estructurales en el extranjero, al 
que lo acompañé numerosas ve-
ces como consultor, a Dubai, Ru-
mania, Ecuador, etc. René, como el 
Cid Campeador, seguirá 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-
cación en la revista Earthquake 
Spectra sobre diseño sísmico chi-
leno de edificios de hormigón ar-
mado”.

Un gran líder
Sergio Contreras, como presidente 
en ejercicio del Colegio de Inge-
nieros, se unió al homenaje, dado 
que René Lagos fue un “miembro 
ejemplar”. René recibió su título de 
ingeniero civil en los años 70 en la 
Universidad de Chile. “En aquellos 
años 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 RENÉ LAGOS		  Continúa en página siguiente
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bió en nuestra orden y en ella se 
mantuvo hasta el último día. Así se 
incorporó en tareas de gran signi-
ficado para la ingeniería en Chile 
y que luego trascendieron al mun-
do”, afirmó Contreras.

Como contó el presidente en ejer-
cicio del Colegio de Ingenieros, 
René Lagos siempre pensó en lo-
gros grandes, “desde el momento 
que compartimos las clases en la 
Escuela de Ingeniería. Para él no 
existían barreras de tamaño ni difi-
cultad para emprender un desafío”.

En ese sentido, afirmó que René 
Lagos aprovechó la oportunidad 
de la riqueza innegable que en-
trega el país, “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 diseño 
estructural una oportunidad in-
negable para estudiar la acción 
sísmica y proponer un continuo 
mejoramiento del diseño sismo-
rresistente de las estructuras. Y lo 
hizo con “singular éxito, que estu-
vo basado en la seriedad, estudio 
y profundidad con que enfrentó el 
diseño de los edificios”, a juicio de 
Contreras.

Ello le permitió contar con varios 

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 país y en 
el mundo, observar el comporta-
miento efectivo de las estructuras 
durante los eventos debidamente 
registrados instrumentalmente”, 
de acuerdo con el profesional. 

Contreras destacó el aporte de 
Lagos en otras instituciones, 
como el Instituto Nacional de 
Normalización (INN), el Instituto 
de la Construcción, el Instituto 
de Ingenieros, la AICE, el que “ha 
sido significativo, dada su partici-
pación, estudios, administración y 
proposición de nuevas normas y 
reglamentaciones”. Por ello, preci-
sa que hoy el país necesita tener  
profesionales como René Lagos, 
“que nos muestren caminos y de-
safíos grandes para salir de las 
pequeñeces. Creo que una ense-
ñanza que nos deja este ingeniero 
en su partida se puede resumir en 
una frase de pocas palabras: ‘Le-
vántate, sé grande’”.

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

ración de Desarrollo Tecnológico 
(CDT), Instituto del Cemento y 
del Hormigón de Chile, Instituto 
Chileno del Acero, Facultad de 
Ciencias Físicas y Matemáticas 
de la Universidad de Chile, Insti-
tuto de Ingenieros, Instituto de la 
Construcción, BIM Forum Chile y 
Asociación de Empresas Consul-
toras de Ingeniería.

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

Moderadores: Phillipo Correa y 
Jorge Carvallo.

Panelistas: Lucio Ricke, Rodolfo 
Saragoni, Sergio Contreras, To-
más Guendelman, Gonzalo Arias y 
Marianne Küpfer.

Testimonios en videos: Nelson La-
gos, Juan Music, Alfonso Larraín, 
Erna Guzmán, Eduardo Spoerer, 
Juan Mendoza, Marianne Küpfer, 
Ricardo Herrera, Luis de la Fuente, 
Mario Lafontaine, Milton Vicente-
lo, Claudio Gahona, Simón San-
hueza, Eduardo Gonzalez, Yves 
Besançon, Ricardo Nicolau, Ru-
bén Boroschek, Ronald Klemen-
cic, Francisca Pedrasa, Augusto 
Holmberg y Fernando Yáñez.
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Con su participación 
en el Consejo 
de Construcción 
Industrializada (CCI) y 
BIM Forum Chile.
Sin duda, este año fue la consoli-
dación de tendencias que si bien 
ya se presentaban hace unos años 
en la industria, la pandemia vino 
acelerar su introducción. Tal como 
lo señaló Vicente Domínguez, pre-
sidente del Consejo Directivo de 
Construye2025 -al cual pertenece 
la AICE-, en el último encuentro de 
2020: “Pese a las dificultades de 
este 2020, el año ha abierto mu-
chas oportunidades de innovación 
y nuevas formas de trabajo, incre-
mento a la digitalización en todos 
los procesos, en prefabricación, 
diseño 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 decidió sumar-
se como entidad patrocinadora al 
Consejo de Construcción Industria-
lizada (CCI), que nació como una 
iniciativa impulsada por el progra-
ma Construye 2025 de Corfo, con 
el fin de promover industrialización 
como una estrategia que permita 
apoyar el desarrollo de la industria 

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

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

De esta manera, la AICE -que bus-
ca mejorar los estándares de cali-
dad de la ingeniería estructural chi-
lena- se comprometió a contribuir 
a la resolución de problemas de la 
construcción industrializada, com-
partiendo las mejores prácticas in-
genieriles para aportar al desarro-
llo de esta industria en Chile.

Como representantes de AICE en 
el CCI participan el Past President 
Cristián Delporte y la directora Ma-
ría Jesús Aguilar.

Digitalización
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. 
Cristián Delporte es el director que 
representa a la Asociación en esta 
instancia.

AICE EN CCI Y BIM FORUM CHILE	

AICE se suma a la 
industrialización y 
digitalización en el sector 
construcción
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El programa impartido 
por Mario Lafontaine 
tuvo alumnos 
procedentes de ocho 
países. 
Este 2020 la AICE volvió a dar la 
posibilidad de seguir el curso Dise-
ño Práctico de Edificios con Aisla-
dores Elastoméricos, esta vez en 
dos versiones online realizadas 
en mayo y agosto, atendiendo a la 
emergencia sanitaria.

Esto también permitió que ingenie-
ros de otros países pudieran acce-
der a esta capacitación entregada 
por AICE, de la mano del ingeniero 
civil estructural Mario Lafontaine. 
Así, participaron ingenieros de 
Chile, Colombia, Perú, Ecuador, Re-
pública Dominicana, Argentina, El 
Salvador y un chileno desde Nueva 
Zelanda.

Al comienzo había 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 hacía de esta 
manera”, afirma Lafontaine. Afor-
tunadamente, “las herramientas 
tecnológicas permitieron que este 
se desarrollara de buena manera y 
los temores iniciales quedaron rá-
pidamente atrás”, cuenta.

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

En ese sentido, los principales in-
tercambios de opiniones estuvie-
ron dados por la diversidad nor-
mativa de los países de quienes 
asistieron a esta primera edición 
online del curso. “Por ejemplo, en 
Perú, hace poco tiempo ha salido 
la norma E031, que es la que rige el 
diseño de edificios con aisladores. 
Esto nos permitió 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 enteró del curso por 
LinkedIn, dado que sus contactos 
que habían participado anterior-
mente lo recomendaban. “Yo ya 
estaba interesado en el curso hace 
tiempo, pero como vivo en Nueva 
Zelanda, la única forma de tomarlo 
era de manera virtual. Cuando lo 
anunciaron me inscribí inmediata-
mente”, señala.

Y al hacer las evaluaciones finales, 
percibe que su decisión fue acer-
tada. “Se desarrolló de la manera 
en que esperaba, con la proporción 
justa de teoría y práctica. Se nota 
que Mario sabe del tema y respon-
dió a todas las dudas. En todos los 
aspectos, creo que el curso es ex-
traordinario”, opina Estay.

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

PRIMERA VERSIÓN ONLINE DE CURSO DE DISEÑO CON 
AISLADORES ELASTOMÉRICOS GENERA INTERÉS DE 
INGENIEROS CHILENOS Y EXTRANJEROS
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pensé que era un buen momento 
de estudiar y reforzar conocimien-
tos”, dice.

Su evaluación también es positi-
va: “El curso es bastante bueno y 
de sentido práctico. 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 más cercano y de de-
bate”.

Enfoque práctico
Una vez más, los alumnos desta-
caron el enfoque práctico de esta 
capacitación. “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 gustaría ver más 
cursos de manera virtual y que este 
mismo programa cubra el diseño 
de otro tipo de aisladores, misma 
opinión que tiene Cea: “Dan ganas 
de profundizar en el tema. Tal vez 
el curso podría ir un poco más allá 
con sistemas alternativos de ais-
lación”. Y agrega: “También es 
interesante cómo para esta mo-
dalidad online da pie a conectar-
se con ingenieros de otros países. 
Esto abre una puerta a conectar 
con otras realidades de la inge-
niería y, tal vez, crecer como co-
munidad latinoamericana”.

CURSO AISLADORES ELASTOMÉRICOS	
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La investigación 
financiada por FONDEF 
busca contribuir a 
generar estructuras más 
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, 
Melón Hormigones, en charla que 
contó con la moderación del presi-
dente de AICE, Lucio Ricke.

Marjorie Córdova, subgerente de 
Soluciones Constructivas de Me-
lón Hormigones, agradeció al equi-

po académico de la Universidad 
Católica que está detrás de este 
trabajo de investigación. “Para no-
sotros la investigación y el desarro-
llo es súper importante. En base a 
ello, hemos hecho una unión bas-
tante grande y cada vez tenemos 
más estudios con la UC. Este tema 
es muy interesante comentarlo 
porque es parte del día a día. Estos 
hormigones tienen directo impac-
to en la productividad y sustenta-
bilidad, por eso queremos revisar 
qué implica y cuáles son los focos 
que podemos ver en el ámbito del 
negocio y de las estructuras, prin-
cipalmente”, señaló la ejecutiva de 
Melón Hormigones.

De esta manera, Mauricio López 
Casanova, académico de la Escue-
la de Ingeniería de la UC, explicó la 
tecnología de hormigones livianos 
y las posibilidades que otorga para 

la construcción de estructuras 
más eficientes, productivas y sus-
tentables.

“Es imprescindible que podamos 
ir difundiendo estas nuevas tecno-
logías en ámbitos técnicos y tec-
nológicos para ir mostrando y res-
pondiendo las dudas legítimas 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 cómo es el material 
y cómo funciona”, comentó López.

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

MELÓN HORMIGONES MUESTRA RESULTADOS DE 
INVESTIGACIÓN EN LA UC CON HORMIGONES LIVIANOS

Continúa en página siguiente

Foto: presentación resultados de investigación en la 
UC con hormigones livianos - Melón Hormigones
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tentabilidad que todavía tiene mu-
cho que avanzar”, de acuerdo con 
el académico.

A continuación, Juan Carlos Re-
mesar, cofundador y CEO de Heat, 
startup de desarrollo de soluciones 
constructivas más sustentables 
y productivas, se refirió a la cons-
trucción con hormigones HARD. 
Remesar es coinventor de un mé-
todo de fabricación de nuevos 
hormigones aislantes térmicos y 
de alta razón 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 fabricación en terreno, así 
como experiencias internacionales 
con otros hormigones livianos, jun-
to con los atributos diferenciado-
res, como su mayor habilidad de 
autocompactación, fueron comen-
tados por Remesar. 

Y para finalizar, Rosita Jünemann 
Ureta, profesora asistente del De-
partamento de Ingeniería Estructu-
ral de la UC, mostró los resultados 
de una campaña experimental rea-
lizada en el laboratorio de Ingenie-
ría Estructural de la UC, donde se 
testearon ocho vigas y ocho muros 
de hormigón armado para estudiar 
el desempeño del hormigón HARD 
en elementos estructurales con-
vencionales de uso habitual en in-
geniería estructural en Chile.

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

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

Módulo de Elasticidad          
Estudio realizado en HAF de 
Melón

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 características.

Melón Hormigones también pre-
sentó un estudio de módulos de 
elasticidad, efectuado con hormi-
gones de alta fluidez, en la Charla 
“Módulo de Elasticidad de Hormi-
gones Altamente Fluidos”. Asimis-
mo, la empresa se refirió a la pro-
yección del desempeño estructural 
que los valores alcanzados tienen 
sobre ciertos elementos de edifi-
cación.

“Con la utilización de HAF (Hormi-
gones Altamente Fluidos) se logra 
aumentar la productividad en la 
obra, gracias a su alta fluidez, co-
hesividad, fácil y rápida colocación 
y porque requiere de una mínima 
o casi nula vibración”, explicó An-
drés Reveco, ingeniero civil de la 
Universidad de Chile, con mención 
en estructuras y construcción, y 

subgerente de Calidad de Melón 
Hormigones. 

Durante la charla, los asistentes 
pudieron conocer las diferencias 
en las propiedades mecánicas 
entre los HAF y los hormigones 
convencionales, las que se pueden 
atribuir a tres características que 
poseen los HAF, como la modifica-
ción en la composición de la mez-
cla; el mejoramiento de la microes-
tructura del hormigón y la ausencia 
y/o minimización de la vibración 
del hormigón al ser colocado.

AVANCES EN HORMIGONES LIVIANOS Y HORMIGONES DE ALTA FLUIDEZ
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La 17th World 
Conference on 
Earthquake Engineering, 
que se realizaría 
originalmente en 
septiembre de 2020, 
en Sendai, debió ser 
suspendida durante 
un año, a raíz de los 
impactos de la pandemia 
del coronavirus.
Fue a fines de abril que se compar-
tió el anuncio de la postergación de 
la 17th World Conference on Earth-
quake Engineering (17WCEE), que 
se iba a realizar entre el 13 y el 18 
de septiembre de 2020, en Sendai, 
Japón. De esta manera, al menos 
un año aproximadamente deberán 
esperar los socios de AICE que es-
taban confirmados para exponer 
sus trabajos en esta renombrada 
conferencia internacional, lo que 
coincidirá con el décimo aniversa-
rio del Gran Terremoto de Japón 
Oriental, ocurrido en 2011.

Los documentos ya presentados 
se publicarán 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 Tomás 
Núñez.

Criterios de diseño en 
marcos arriostrados
El “Efecto Geométrico sobre el Fac-
tor de Modificación de Respuesta 
en Marcos Arriostrados” es el tema 
que presentará Antonio Iruretago-
yena, a través del cual presenta 
una mejora a los criterios de dise-
ños nacionales y entrega una pro-
puesta de modificación de norma.

Si bien a nivel académico la inge-
niería chilena se encuentra en un 
nivel mayor con respecto a esta 
temática, 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 ingeniería”, precisa Irure-
tagoyena.

Diseño por desempeño
Miguel Medalla, en tanto, envió el 
fruto de una investigación iniciada 
en 2018, en conjunto entre la Uni-
versidad Católica en el laboratorio 
de ingeniería sísmica basada en 

desempeño de la Universidad de 
California, Irvine. 

El primero paper: Edificios de Ace-
ro sometidos a terremotos Mega-
thrust, evalúa 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 sísmica en Chile, según 
explica Medalla. En la actualidad, 
“esta área no ha sido muy investi-
gada, particularmente por los códi-
gos internacionales de diseño sís-
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 sísmica chilena, la 
costa noroeste de Estados Unidos 
y los países sudamericanos de la 
costa pacífico. 

En tanto, el segundo paper: Base 
de Columna dúctil - Tipo NCh2369, 
“es interesante porque estudia un 
sistema de conexión ampliamen-
te usado por la práctica industrial 
chilena, no así 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 cientí-
fico requiere”, explica. 

SOCIOS DE AICE LA 17WCEE EN JAPÓN	 Continúa en página siguiente
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Los resultados preliminares per-
miten observar que este sistema 
tiene una capacidad de disipación 
de energía importante, así como 
también un comportamiento his-
terético muy estable sin grandes 
niveles de degradación. “Si bien es 
necesario hacer muchos análisis 
adicionales, las dos características 
antes indicadas nos hacen pensar 
que la validación de un protoco-
lo de diseño y caracterización de 
comportamiento de esta conexión 
de base de columna puede ser de 
interés no sólo para el contexto na-
cional”, sostiene.

Normativa para turbinas 
eólicas
Chile está siendo líder a nivel mun-
dial en la transición a energías 
renovables. De hecho, la meta de 
llegar al año 2025 con una capa-
cidad de generación instalada en 
las plantas de ERNC equivalente 
al 20% de la matriz energética del 
país, se cumplió con creces seis 

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

“Como parte de nuestro trabajo 
en el comité de la actualización 
de la NCh2369 estudiamos cómo 
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 
información técnica que respalde 
la incorporación de estos equipos 
a la norma, los socios de AICE Max 
Caprile y Tomás Núñez, 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”. 

“En el diseño de este tipo de estruc-
turas, a la fecha no había mayor 
desarrollo, a tal punto que muchas 
de las turbinas actualmente cons-
truidas han utilizado directamente 
análisis proveniente de países don-
de no hay sismo. Con este trabajo, 
combinamos la tecnología de pun-
ta en términos de análisis (distinta 
a la de otras estructuras, dado que 
es una máquina con piezas móvi-
les) y el conocimiento de diseño 
sísmico que hemos aprendido a 
la fuerza (en el mejor sentido de 
la frase) en el último siglo”, cuenta 
Caprile.

Con este estudio, se busca mos-
trar la demanda generada por sis-
mos chilenos, principalmente de 
subducción, 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 ingeniería sísmica aplicada a 
las energías renovables.
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Además de aplicaciones 
propias para el diseño de 
estructuras de madera, 
la empresa explicó 
cómo lograr estructuras 
seguras de madera en el 
país. 
Herramientas computacionales 
orientadas a facilitar el diseño y 
especificación en edificaciones en 
madera presentó el auspiciador 
de AICE Simpson Strong-Tie, junto 
con conceptos claves de la edifica-
ción con madera, a fin de garanti-
zar un trayecto continuo de carga.

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

En su exposición, Valdivieso se cen-
tró en conectores y cargas conti-
nuas. “Una carga de levantamiento 
va a suponer que los conectores se 
van a disponer de manera uniforme 
a lo 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”, señaló.

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

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 presentación resumió el con-
cepto del trayecto de carga conti-
nua entre los elementos estructu-
rales y hacia la fundación, 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 
hormigón, uniones entre pisos, 
trasmisión de carga por corte, ase-
guramiento de la solera del piso 
superior, entre otros.

Continúa en página siguiente

SIMPSON STRONG-TIE PRESENTA 
HERRAMIENTAS PARA FACILITAR LA 
ESPECIFICACIÓN EN EDIFICIOS DE 
MADERA

Fotos: gentileza www.strongtie.com
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También la presentación incluyó 
materias como el comportamiento 
de los muros de corte que forman 
parte del sistema material verti-
cal y la resistencia del edificio, la 
disposición de arriostramientos y 
placas de corte que permiten ha-
cer trabajar a un sistema como 
un panel, disipación 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 fabricación.

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

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

Herramientas y 
aplicaciones de diseño
A continuación, Simpson Strong-
Tie desarrolló una serie de aplica-
ciones de diseño, 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 están disponibles 
en el sitio web https://www.strong-
tie.com/.

Diego Valdivieso destacó las si-
guientes aplicaciones:

• Para diseñar un muro de corte y 
continuo.

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

• Sistema discretos de anclajes, a 
través de una aplicación que per-

mite calcular los Hold Down (o 
sistemas de restricción vertical 
discretos), que informa tanto la 
capacidad de este, la deflexión, 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 fabricación como de la 
puesta en servicio del edificio, apli-
cación que permite modelar hasta 
seis pisos de altura, que además 
calcula la pérdida de humedad en 
los seis pisos.

• Para diseñar o prediseñar, muy 
rápidamente, muros de madera en 
función de una demanda sísmica y 
detalles de cuáles serían los siste-
mas de anclajes asociados a esa 
demanda sísmica.

• Para diseñar grandes marcos es-
peciales dentro de una estructura.

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

HERRAMIENTAS PARA ESPECIFICACIÓN EN EDIFICIOS DE MADERA Continúa en página siguiente
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cación, además, permite integrar 
el diseño (realizado) con la apro-
bación 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”, 
señaló.

Los beneficios de utilizar 
refuerzo con FRP
Este tipo de refuerzo se ha vuelto 
cada vez más popular en estructu-
ras envejecidas, dañadas o sobre-
cargadas, de acuerdo con Matías 
Urrejola, gerente técnico de Simp-
son Strong-Tie.

Simpson Strong-Tie realizó la char-
la “Refuerzo Estructural con FRP: 
Tecnología, Cálculo y su filosofía 
de Diseño”, en la que mostró un 
resumen de esta tecnología, el 
funcionamiento y aplicaciones, 

profundizando en su filosofía de di-
seño y cálculo, tanto en su flexión 
como en el corte y compresión.

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

“Las características de rendimien-
to del refuerzo de FRP se han 
vuelto cada vez más populares 
en aplicaciones de construcción y 
modernización, específicamente 
en estructuras de hormigón en-
vejecidas, dañadas o sobrecarga-
das”, explicó Urrejola.

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

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

• Mejorar la calificación de carga, el 
aumento de cargas, nuevo equipo 
y cambio de uso. 

• Reparación de daños por deterio-
ro o corrosión, impacto por explo-
sión o vehículo y nuevas aperturas. 

• Corrección de defectos por erro-
res de tamaño o de diseño y baja 
resistencia del concreto. 

• Por último, mitigación de explo-
sión por endurecimiento y colapso 
progresivo.

Para finalizar su presentación, el 
ejecutivo dio a conocer diferentes 
proyectos que han trabajado en el 
país, demostrando la diversifica-
ción de los productos y sus carac-
terísticas.
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CAP ACERO 
PRESENTÓ LO 
NUEVO EN ACI 
318-19
En la versión actualizada 
del ACI 318-19, la 
resistencia al corte 
ahora depende de la raíz 
cúbica de la cantidad 
de acero longitudinal, 
ya no linealmente, 
como lo hacía con el 
método tradicional, y la 
razón entre el corte y el 
momento (Vd/M) ya no 
aparece en la fórmula, 
facilitando en gran 
medida el diseño.

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

Este código se actualiza regular-
mente en Estados Unidos, cada 
tres o cinco años. Su última ver-
sión, del año 2019, trae varios cam-
bios, entre ellos, un nuevo modelo 
matemático para estimar la resis-
tencia al corte y novedades respec-
to del uso de acero de refuerzo de 
alta resistencia en zonas sísmicas.

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

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

Universidad San Sebastián, quien 
dividió la presentación en dos 
grandes temáticas, mecanismo de 
resistencia al corte y acero de alta 
resistencia.

Durante su presentación sobre 
Diseño al corte / Mecanismo de 
resistencia al corte, explicó el me-
canismo de resistencia al corte de 
manera gráfica, “en los últimos 15 
o 20 años, el ACI 318 ha presen-
tado varios inconvenientes, como 
la utilización de ecuaciones empí-
ricas y poca física, utilización de 
demasiadas ecuaciones para un 
diseño, diseños conservadores en 
caso de vigas de sección ‘alta’ y 
diseños no conservadores en caso 
de vigas con ‘poco’ refuerzo longi-
tudinal”, explicó el ingeniero. 

Para corregir esto, en julio del año 
pasado se liberó la nueva versión 
del ACI 318-19, en la que se in-
corporó un factor de corrección 
a la ecuación para elementos sin 
estribos. Otro ajuste corresponde 
a que la resistencia al corte aho-
ra depende de la raíz cúbica de la 
cantidad de acero longitudinal, ya 
no linealmente como lo hacía con 
el método tradicional. Y la mejor 

LO NUEVO EN ACI 318-19 Continúa en página siguiente
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de las noticias según el experto, 
es que la razón entre el corte y el 
momento (Vd/M) ya no aparece en 
la fórmula, facilitando, en gran me-
dida, el diseño.

Para finalizar esta parte de la pre-
sentación, Aguilar concluyó que 
“hoy contamos con un método de 
diseño más robusto y sencillo; se 
están estudiando cuáles son los 
efectos prácticos de la aplicación 
de este nuevo método de diseño 
y por último, la comisión ACI 318E 
- Sectional Strength adjudicó a Au-
burn University un proyecto para 
evaluar posibles modificaciones 
en el factor de reducción de resis-
tencia”.

Acero de alta resistencia
En relación al acero de alta resis-
tencia, la segunda presentación 
de esta charla, el ejecutivo expuso 
sobre sus ventajas, cómo la dis-

minución de la cantidad de acero 
necesaria en obra, facilita y ace-
lera la construcción, entrega una 
menor huella de carbono y permite 
una construcción más sustenta-
ble. También bajan los tiempos de 
construcción, menos tiempo de ex-
posición a accidentes y aumento 
de seguridad en la industria; existe 
un eventual uso de secciones de 
hormigón más pequeñas y por úl-
timo, ahorro económico y uso más 
eficiente de los recursos 

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

Para concluir esta segunda parte 
de la exposición Aguilar señaló 
que “podemos aprovechar las ven-
tajas que ofrece el acero de alta 
resistencia, las investigaciones en 
el área, actualizaciones en normas 
y guías de diseño disponibles. Asi-
mismo, existen muchos avances 
para responder a las inquietudes 
iniciales, servicialidad, adherencia 
al hormigón, ductilidad y desempe-
ño sísmico. Por último, así como el 
A630 reemplazó al A440, eventual-
mente el A700 (o A730) terminará 
reemplazando al A630”.

Para finalizar, se realizó 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.
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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-
tensión del país. Esto se ha hecho 
más evidente que nunca con la 
emergencia sanitaria generada por 
la pandemia del Covid-19.

En este escenario particularmente 
difícil, en el que necesitamos so-
luciones rápidas y eficientes, una 
de las mayores innovaciones que 
podríamos aplicar es la construc-
ción 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 construcción de manera signifi-
cativa, con la consecuente entrada 
en operación de la infraestructura 
lo antes posible.

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

Por ejemplo, este año algunas de 
las bases señalan que elementos 
estructurales como pilares, muros 
y losas, deberán fabricarse in situ 
no permitiéndose elementos pre-
fabricados en la súper y subestruc-
tura. En este ámbito, una prelosa 
puede funcionar como moldaje, lo 
que ahorra piezas y plazos en la 
construcción. Podríamos a lo me-
nos avanzar en que las losas fue-
ran prefabricadas.

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

ceptual. También hay una tarea de 
difusión importante que realizar, 
para que los casos de éxito nacio-
nales se hagan visibles. Finalmen-
te, hay que mejorar la articulación 
entre el mundo público 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 industrialización menor, 
como sistemas de aislación sísmi-
ca, losas alveolares y pre-losas co-
locadas sobre el nivel de aislación, 
los anteproyectos no considera-
ban el uso explícito de losas pre-
fabricadas, por lo cual para evitar 
potenciales conflictos contractua-
les su uso se limitó solo a la losa 
adicional que se generó al mover el 
nivel de aislación desde el cielo del 
subterráneo, a una solución basal 
de aislación.

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

CONSTRUCCIÓN INDUSTRIALIZADA

ES URGENTE MASIFICAR LA INDUSTRIALIZACIÓN 
EN LA CONSTRUCCIÓN
Por Ian Watt, director de AICE.

Continúa en página siguiente
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so de diseño. Idealmente cuando 
hay construcción industrializada 
la estructura se acomoda para 
beneficiar los rendimientos de los 
elementos prefabricados, para 
poder explotar al máximo 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 resolvió con una 
buena coordinación entre el equipo 
de diseño, el departamento técnico 
de la constructora y la asesoría de 
proveedores técnicamente capaci-
tados

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

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

uso. En Chile, pese a que aún hay 
bases de diseño que prohíben es-
tos métodos, tenemos que dar un 
paso más y definir su aplicabilidad 
explícitamente, para que no sean 
descartados a priori por los dise-
ñadores.

Finalmente, además de hospitales 
es hora de impulsar la solución 
modular, la prefabricación y la es-
tandarización 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.

Foto gentileza E2E. Proyecto 
Horizonte del Pacífico, San 
Pedro de la Paz.
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LA NECESIDAD 
DE SEGUIR 
PERFECCIONANDO 
EL DISEÑO DE 
ESTRUCTURAS
Con cada evento sísmico los espe-
cialistas continúan aprendiendo, lo 
que muestra que hay mucho por 
perfeccionar aún en la forma de 
diseñar de estructuras. Para capa-
citar a la comunidad, la AICE im-
partió el Curso Práctico Amenaza 
Sísmica.

Luego de aventurarse con dos 
versiones online del curso Diseño 
Práctico de Edificios con Aislado-
res Elastoméricos, la AICE también 
decidió ofrecer a la comunidad in-
genieril el Curso Práctico Amenaza 
Sísmica, esta vez impartido por el 
presidente de la Sociedad Chilena 
de Geotecnia (Sochige) y profesor 
asociado del Departamento de In-
geniería Civil de la Universidad de 
Concepción.

“Para hacer una buena ingeniería 
estructural y geotécnica en el país 

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

Por ello, en el curso se trató la base 
científica de los distintos códigos 
del mundo y la alternativa más ra-
cional que existe hasta el momen-
to para estimar la demanda sísmi-
ca en un sitio determinado. “Cómo 
distinguir cuando es necesario un 
estudio sitio-específico depende 
cada proyecto, del sitio, las fuen-
tes sismogénicas y la importancia 
de la obra, pero ciertamente poder 
especificar el alcance, revisarlo crí-
ticamente y utilizar sus resultados 
para el beneficio técnico y econó-
mico del proyecto son competen-
cias deseables para todo ingeniero 
civil”, explica el académico.

Alta participación
A juicio del presidente de Sochige, 
el curso fue muy intenso y la par-
ticipación 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-

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

Entre los participantes, había inge-
nieros geotécnicos, estructurales 
dedicados a la minería, 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 más sismológica 
(cuándo, dónde y hasta qué magni-
tud de terremotos podemos espe-
rar) y la ligazón entre el resultado 
de un espectro de amenaza unifor-
me (fruto de un análisis probabi-
lístico de demanda sísmica) 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 aún en nuestra 
forma de diseñar estructuras. Por 
ello pienso que un enfoque más 
académico, mostrando las bre-
chas de conocimiento, las prác-
ticas correctas y las incorrectas, 
fue bien valorado por los partici-
pantes”, concluye el académico.

CURSO AMENAZA SÍSMICA	
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utilización de soluciones industrializadas que 
apoyen a potenciar los atributos de calidad, 
optimización de plazos y satisfacción de 
nuestros clientes.

¿En qué industrias vuestras soluciones 
tienen una participación activa?  
Retail, procesos, fábricas, supermercados, 
desaladoras, minería, etc.
Por definición estratégica del negocio, hoy 
participamos en proyectos asociados a la 
agroindustria, acuicultura y energía, teniendo 
como paso siguiente expansión en infraestruc-
tura utilizada en minería.
Nuestras soluciones apuntan a satisfacer 
necesidades de infraestructura de plantas de 
procesos de frutas y alimentos, bodegas de 
almacenamiento, productos orientados a cada 
uno de los segmentos mencionados.
Como desafío de la unidad, buscamos posicio-
narnos en cada una de las industrias meta, de 
forma progresiva y creciente.
Describan dos proyectos donde queda a la vista 
la ventaja competitiva de BBOSCH.  Desde los 
aspectos técnicos y organizacionales. 
En agroindustria y con nuestro equipo 
multidisciplinario de trabajo hemos abordado 
desafíos para clientes como Copefrut S.A. y 
Exportadora Andinexia S.A, donde los plazos de 
entrega determinan el éxito de una temporada 
de cosecha de frutas, ya que el procesamiento 
de ellas, en los plazos establecidos, son crucia-
les en cada una de las temporadas de export-
ación.

Como equipo hemos logrado generar 
relaciones de confianza con nuestros clientes, 
en función del cumplimiento de los comprom-
isos, entendiendo la importancia del trabajo 
que se nos encomienda, en la cadena producti-
va que tiene como término la venta de los 
productos que ahí se procesen, almacenen y 
finalmente vendan.

¿Cómo quieren que el mercado perciba 
a Proyectos integrales? y ¿Por qué el 
mercado debe preferir Proyectos 
Integrales?
Como una plataforma que entrega soluciones 
ajustadas a las necesidades de cada uno de los 
clientes que nos prefieran, poniendo a 
disposición un equipo multidisciplinario 
experto en cada una de las especialidades que 
conforman un proyecto, además de la 
utilización de conceptos de ingeniería y 
construcción innovadores e industrializados, 
con el respaldo de una compañía con más de 
60 años de presencia en el mercado. 
 
¿En qué importantes proyectos que se 
vienen en el año 2020 y 2021 vuestra 
propuesta de soluciones constructivas 
y servicio tendrá un rol protagónico?
Nuestras metas para el próximo año es 
expandirnos geográficamente en cada uno de 
los segmentos de mercado mencionados, 
reclutando para ello nuevos partners, 
sistemas y tecnologías, que nos permitan 
seguir entregando soluciones integradas y 
sustentables.

BBOSCH se sigue diversificando ¿Por 
qué nace Proyectos Integrales en 
BBOSCH?
A través de los años hemos recogido las 
inquietudes del mercado, las que apuntaban a 
obtener una solución integral de infraestructu-
ra en acero galvanizado. Es por esto que 
ponemos a disposición del mercado nuestro 
respaldo, trayectoria y compromiso.

¿Qué significa la metodología de 
construcción ágil BBOSCH que 
implementan en vuestra propuesta de 
valor?
Es una metodología que nos permite estructur-
ar una plataforma compuesta por alianzas 
estratégicas conformadas por empresas de 
ingeniería, fabricación de estructuras, 
recubrimientos, montaje y construcción.
En este servicio promovemos la industrial-
ización de la construcción, enmarcados bajo la 
metodología BIM.
 
¿Cuánto aporta Proyectos Integrales a 
la necesidad de industrialización 
forzosa que hoy requiere el mercado 
de la construcción?
Nuestra propuesta de valor se sustenta en la 
necesidad de diferenciación vinculada con la 
innovación, incorporación de sistemas y 
tecnología en cada etapa de los procesos. Es 
por ello que nos encontramos continuamente 
en la búsqueda de nuevas alianzas estratégi-
cas, de modo de estar a la vanguardia en la 
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disposición un equipo multidisciplinario 
experto en cada una de las especialidades que 
conforman un proyecto, además de la 
utilización de conceptos de ingeniería y 
construcción innovadores e industrializados, 
con el respaldo de una compañía con más de 
60 años de presencia en el mercado. 
 
¿En qué importantes proyectos que se 
vienen en el año 2020 y 2021 vuestra 
propuesta de soluciones constructivas 
y servicio tendrá un rol protagónico?
Nuestras metas para el próximo año es 
expandirnos geográficamente en cada uno de 
los segmentos de mercado mencionados, 
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seguir entregando soluciones integradas y 
sustentables.

BBOSCH se sigue diversificando ¿Por 
qué nace Proyectos Integrales en 
BBOSCH?
A través de los años hemos recogido las 
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ar una plataforma compuesta por alianzas 
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la necesidad de industrialización 
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La misma amabilidad que demos-
tró para su presentación en el 13º 
Congreso Anual de AICE, el 2 de 
octubre de 2020, tuvo a días de 
comenzar la Navidad -cuando se 
realizó esta entrevista- el ingeniero 
civil en la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM) y doctorado 
en Ingeniería Estructural en la Uni-
versidad de California en Berkeley, 
Eduardo Miranda, quien desde el 
año 2000 es profesor del Departa-
mento de Ingeniería Civil y Ambien-
tal de la Universidad de Stanford.

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

En el congreso “Nuevos escena-
rios para la ingeniería estructural”, 
Miranda explicó cómo las medidas 
de intensidad que han sido utiliza-
das por más de 50 años, tienen va-
rios inconvenientes importantes, lo 
que avaló con resultados de inves-
tigaciones sobre parámetros alter-
nativos. En esta ocasión, profundi-
zó sobre esos estudios y también 
se dio tiempo para hablar de la in-
geniería chilena, de la cual “tengo 
una muy buena opinión”, aunque 
sí da cuenta de un arranque tardío 
con respecto a otras ingenierías 

de Latinoamérica, un poco por la 
situación geográfica. “Por ejem-
plo, las primeras universidades en 
América empezaron en México y 
Perú, y muchos años más 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 ingeniería 
estructural, tanto la Universidad de 
Chile como la Pontificia Universi-
dad Católica”, dice.

Su contacto con los profesiona-
les chilenos comenzó en México, 
donde pudo conocer al ya falleci-
do ingeniero de la Universidad de 
Chile, Arturo Arias Suárez. Y princi-
palmente, fue a raíz del sismo de 
1985, que tuvo más contacto con 
la ingeniería sísmica local.

“Ese año 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 subducción compar-
tían muchas características”, re-
cuerda.

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

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

Diseño por desempeño
¿De qué manera práctica los inge-
nieros chilenos pueden incorporar 
en sus diseños las mejoras en la 
caracterización de sus registros 
sísmicos?

Creo que ha habido un gran cam-
bio. El perfil de la Universidad de 
Stanford en ingeniería estructural 
es un poco menos tradicional que 
el de la Universidad de California. Y, 
en particular, estamos muy enfoca-
dos con un enfoque probabilístico, 
lo que nos permitió ser líderes en 
el diseño basado por desempeño.

Viendo un poco los cursos que se 
daban en Chile, era algo que falta-
ba bastante, pero ahora creo que 
empieza muy fuerte. A raíz del 

ENTREVISTA A EDUARDO MIRANDA 	 Continúa en página siguiente

Eduardo Miranda:

LA INSTRUMENTACIÓN, 
EL GRAN RETO PARA CHILE
Si bien el profesor de la Universidad de Stanford 
destaca el nivel de la ingeniería chilena, considera 
necesario avanzar en el diseño por desempeño a nivel 
reglamentario, junto con acelerar la periodicidad de 
revisión de las normas. Asimismo, para Miranda, es 
primordial encontrar caminos para instrumentar más 
estructuras. “Ustedes tienen muchos sismos que les 
permitiría seguir aprendiendo cómo se mueven los 
edificios”, dice.
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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 desempeño a nivel de 
las vidas, la mayor parte de pérdi-
das de vidas humanas ocurrió de-
bido al tsunami, pero a nivel estruc-
tural, afortunadamente fueron muy 
pocas las vidas que se perdieron. 

Las pérdidas económicas 
fueron altas.
Sin embargo, las pérdidas econó-
micas y el impacto a la sociedad 
chilena fueron enormes. En varios 
estudios que me tocó hacer, a raíz 
de ese sismo, por ejemplo, tan solo 
el impacto en el aeropuerto de 
Santiago y el de Concepción, bási-
camente con eso paró el 80% del 
tráfico aéreo del país, con el enor-
me impacto que ello refleja; a nivel 
de carreteras, el daño 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 había ex-
pandido en el mayor trayecto en-
tre Santiago y Concepción a cua-
tro carriles, y donde fallaron los 

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

Entonces, eso llama la atención 
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-
peño más alto, más difícil de cum-
plir que es control de daño, y creo 
que, de los países en Latinoamé-
rica, desde luego Chile es un gran 
exponente en eso. 

¿Fue un fuerte llamado de 
atención?

Digamos que la combinación de 
muchas metodologías ya se había 
creado o estaban en desarrollo en 
otros países, 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 
ingeniería chilena, por ejemplo, con 

este nuevo reglamento, que dice 
que los nuevos hospitales son con 
aislamiento sísmico, el número de 
estructuras con este sistema que 
han instalado en los últimos 10 
años es impresionante, es un buen 
ejemplo, no solo para Latinoamé-
rica, sino que para el mundo. Les 
digo a mis alumnos que hay más 
hospitales aislados en Chile que en 
California.

Esta decisión de incorporar 
protección sísmica a infraes-
tructura crítica como los hos-
pitales ¿se debería extender 
a otra infraestructura crítica, 
como los puentes, por ejem-
plo?

Claro. Hay muchísima infraestruc-
tura crítica, y lo ideal sería incor-
porar la protección en toda. Por 
ejemplo, un criterio que se utiliza 
en California es estudiar a qué da 
acceso un puente, en función de 
ello se determina su nivel de im-
portancia. No quiere decir que se 
haga en todos los puentes, pero, 
por ejemplo, un puente crítico que 
da acceso a un puerto o un hospi-
tal relevante, es muy importante 
que se limite el daño y sigan fun-
cionando.
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¿Qué tan avanzado está la fi-
losofía de diseño por desem-
peño en el país?

Yo creo que a nivel de investigación 
está muy bien, pero a nivel de la im-
plementación 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 análisis no linea-
les. Está un poco más avanzado 
la norma de edificios industriales. 
Hay un grupo de ingenieros civiles 
estructurales chilenos, tengo en-
tendido que ese proyecto lo enca-
bezó Pedro Hidalgo, guiados por la 
importancia de la minería en Chile, 
donde hay grandes inversiones, 
tanto nacionales como extranje-
ras. Ahí se logró hacer una norma 
muy bonita, pero hoy por hoy yo 
diría que está más 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 países hay 
un intervalo regular en el que se re-
visan estas normas; en Latinoamé-
rica hay menos cuerpos técnicos, 

también por razones económicas, 
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 años.

Avances en espectros 
sísmicos
Y en relación con lo que usted pre-
sentó en el congreso, ¿ven avan-
ces en esa línea investigativa para 
el año 2021?

Sí, de hecho, estamos trabajando 
mucho con el doctor Pablo Heresi, 
estudiando tradicionalmente algo 
que hacíamos 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 estimación del daño en to-
dos y cada uno de ellos en diferen-
tes escenarios sísmicos. 

¿Hay más avances en otras lí-
neas investigativas?

Otro ejemplo de investigación re-
ciente en el que estamos trabajan-
do y donde acabamos de someter 
a publicación un par de artículos 
con Alan Pauls, en donde estamos 
proponiendo una medida nueva de 
intensidad sísmica. Hoy por hoy, 
los reglamentos no dicen mucho al 
respecto, pero sabemos que la in-
tensidad sísmica no es igual en to-
das las direcciones; es más inten-
so el movimiento en una dirección 
que en otra, y tradicionalmente, 
como lo hacíamos, era una intensi-
dad promedio. Pero por hacer una 
analogía 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 diría en promedio, 
a lo mejor no le fue tan mal al que 
recibió el par de golpes; sin embar-
go, el verdadero daño obviamente 
está dado por el golpe fuerte. En-
tonces, tenemos que poner mayor 
atención 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 analogía de esos dos 
golpes. Normalmente hablamos de 
la dirección de un edificio longitudi-
nal y transversal, por ejemplo. Nos 
interesa cuál es la intensidad sís-
mica de la dirección longitudinal y 
transversal y medir, con fines de di-
seño, la fuerte de las dos, y esto tra-
dicionalmente no se ha hecho y es 
lo que estamos estudiando ahora.

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

Sería 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 cómo se 
mueve el terreno, pero hay muy 
pocas estructuras instrumentadas 
en edificios. Desde luego, el edifi-
cio viejo y el nuevo de la Cámara 
Chilena de Construcción, pero, en 
general, hay muy pocos. Muchos 
de estos hospitales o puentes que 
han sido colocados con aisladores 
o disipadores de energía, por ejem-
plo, la Torre Titanium o la Torre 
Costanera no están instrumenta-
das. Ese tipo de estructuras en los 

Estados Unidos, con ese tipo de 
tecnología, sí lo están. 

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

¿Sería necesario una decisión 
de política pública de instru-
mentar, quizá infraestructura 
clave para el desarrollo del 
país?

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

Además, un pequeño porcentaje 
de lo que uno paga en permisos de 
construcción se va juntando en un 
fondo y se instrumenta un peque-
ño número de edificios y de estruc-
turas, del orden de 5 o 6 por año, 
pero después de 10 años ya son 50 
o 60 estructuras que fueron instru-
mentadas y nos dan información 
valiosa. Creo que sería lo ideal que 
se hiciera en Chile. En general, en 
Latinoamérica ese es ahora nues-
tro problema. En la Ciudad de Mé-
xico, hay más de 100 instrumentos 
de campo libre, y, sin embargo, solo 
hay como siete u ocho estructuras 
instrumentadas.
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Ejemplos de ingeniería chilena
“Lo único quisiera resaltar son los excelentes ejemplos de ingeniería, de los que ustedes tienen que 
estar orgullosos, y creo que la sociedad chilena no está tan consciente de ello”, dice Miranda. 
Nada más 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 
prácticamente no tuvo ningún daño, siendo que el muelle viejo tuvo daños y no se podría utilizar”, 
menciona. Y el otro que destaca es el Hospital Militar en Santiago que también, con aislamiento 
sísmico, tuvo un excelente comportamiento, “quizás la única zona de acceso o de emergencia que 
no estaba aislada tuvo unos pequeños problemas en los ascensores, pero la estructura funcionaba 
perfectamente como si jamás hubiera ocurrido un sismo”, destaca. Y agrega: “Esos son ejemplos de 
excelente ingeniería chilena, para el tamaño del sismo que tuvieron”.
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