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Las barras de Aceros CAP fabricadas Aceros CAP:

por Siderturgica Huachipato para el » Mas resistentes y ductiles
Puente Chacao, el Puente Ferroviario « Diametros especiales
» Largos especiales

y el Puente Industrial son de alta
» Soldabilidad garantizada

resistencia y dimensiones especiales.
Una solucion a la medida disefiada

para cada proyecto, para obras que

impulsan el desarrollo de nuestro pais.

SIDERURGICA Fono: (+56-2) 2818 6500

¢:> HUACHIPATO ACEROSCAP contacie@eshel

UNA EMPRESA DEL GRUPO CAP
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Nuestra Vision

Ser una asociacion lider, respetada a nivel
internacional, en la practica de la ingenieria
estructural e ingenieria sismica y a nivel
nacional, junto con dignificar en el mas
alto sentido la profesion de ingeniero civil
estructural, ser un participante influyente
en el desarrollo de normas y estandares
estructurales.
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Nuestra Mision

+ Ser la mejor organizacion gremial de ingenieria
estructural.

« Buscamos avanzar en el estado de la técnica y de
la practica de la ingenieria estructural, mediante Ia
adopcion de los mas altos estandares y la mejores
practicas de la profesion, para ofrecer a la sociedad
estructuras de desempefio seguro y confiable.

+ Buscamos proveer a la profesion de la ingenieria
estructural la informacion y herramientas mas
actualizadas tanto para su desempefio profesional
COmMO para su gestion empresarial eficaz.

+ Ser lideres en comportamiento ético y proactivos en
aporte social respetuoso con el medio ambiente.

« Servir como voz lider, respetable y proactiva en la
elaboracion de normas y codigos estructurales.

+ Comunicar, colaborar y cooperar con otros
organismos profesionales y entidades
gubernamentales, en asuntos que afecten a los
ingenieros estructurales.
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Editorial

EDITORIAL

Asumir el
COMPromiso
de construlr
un Mmejor pais

lan Watt Arnaud
Presidente de AICE

Continda en pagina siguiente >



El 2022 estuvo marcado por el retorno
a la presencialidad de nuestras activi-
dades. Este fue uno de los objetivos
propuestos en el plan de trabajo y cum-
plimos con mas del 70% de eventos en
formato presencial y otros, en formato
hibrido, lo que significé un esfuerzo im-
portante desde la Asociacion.

De esta manera, importantes eventos
como el Seminario de Proyectos y el
Congreso Anual pudieron ser presen-
ciados por los asistentes al lugar fisi-
co, y también por los espectadores y
expositores virtuales.

Entendemos que debemos adecuar-
nos a los gustos y necesidades de
nuestros socios, y que la virtualidad
es una ventana de diversidad, que nos
permite llegar a publicos de distintos
lugares de Chile y el mundo. Las mira-
das de todos nuestros socios, jovenes
y mayores, de Santiago y de regiones,
hombres y mujeres, son necesarias
para que la Asociacion pueda trazar la
ruta para el futuro.

Gracias a la convivencia digital surgié
nuestro Subcomité de Regiones, que
reune a profesionales de todo Chile,
y de la misma manera hemos podido
avanzar en la proyeccion de la ingenie-
ria estructural chilena hacia el extranje-
ro. Esto es muy relevante, puesto que
son cada vez mas las oficinas que ex-
ploran el desarrollo de proyectos fuera
de nuestro pais, sobre todo en momen-
tos de crisis.

Por otra parte, creemos que vernos
fisicamente es la mejor manera que
tenemos de estrechar nuestros lazos
entre socios, ademas de acercarnos
también a nuestros auspiciadores, por
lo que el formato hibrido ha llegado
para quedarse.

Repensar nuestra
disciplina

Después de casi dos afios como pre-
sidente de la Asociacién, hemos con-
tinuado buscando avanzar en el futuro
de nuestra AICE. Los invito a pensar
hacia donde queremos llevar el ejerci-
cio de nuestra bella profesion.

Uno de ellos ha sido el gran impulso
que la construccion industrializada ha
tenido en el dltimo tiempo, y que nos
estd obligando a avanzar en descubrir
cémo implementar estas soluciones
con la misma dedicacion a la seguri-
dad que siempre nos ha caracterizado.
Para ello, hemos tenido una alianza
clave con el Consejo de Construccién
Industrializada (CCI). Tenemos que
trabajar juntos en buscar las mejores
soluciones técnicas, econdmicas, y
definiendo normas para garantizar los
mejores comportamientos.

Las miradas de
todos nuestros
SOCIoS, jovenes

y mayores, de
Santiago y de
regiones, hombres
y mujeres, son
necesarias para que
la Asociacion pueda
trazar la ruta para el
futuro.

Lo que no podemos hacer es resistir-
nos a cambios que sabemos que ven-
dran. Si no lideramos el desarrollo de
las nuevas soluciones constructivas,
tendremos que aceptar soluciones de-
sarrolladas por otros. Por eso, los insto
a ver la irrupcion de nuevos desafios
como una invitacién para hacernos
duefios y referentes de estas tecnolo-
gias, y no ser simplemente reactivos o
espectadores ante este desafio. Para
eso es esencial que actuemos colegia-
damente impulsando las mejores prac-
ticas y técnicas.

Debemos también abordar de mane-
ra frontal uno de los temas mas rele-
vantes para nuestro pais: el disefio

Editorial

sustentable. Esta forma de desarrollar
proyectos es de relevancia mundial, y
creo firmemente que desde la AICE po-
demos ser lideres en esta materia. Sa-
bemos que Chile es uno de los paises
mas afectados por el cambio climati-
co, de acuerdo a todos los informes
internacionales. La innovaciéon en ma-
teriales sustentables avanza a ritmos
increibles, y debemos lograr estar al
tanto de la aplicacion practica de ellos,
asi como impulsar la normativa para su
masificacion.

Similarmente, el avance de nuevas tec-
nologias introducirdn desafios de reno-
vacion a ritmos aun mayores a los que
nos hemos enfrentado en el pasado, y
la AICE debe ayudar a articular y faci-
litar a todos nuestros miembros este
traspaso de conocimiento.

Finalmente, el cambio climatico nos
enfrentard a duros y nuevos desafios.
Nuestros disefios resistentes a sis-
mos ahora se ven expuestos a nuevas
amenazas climaticas, y tendremos
que encontrar nuevos equilibrios. To-
dos estos cambios nos van a obligar
a conjugar el impetu por el cambio de
las nuevas generaciones con mante-
ner las buenas practicas de nuestros
antecesores, para que el ingeniero es-
tructural chileno permanezca como re-
ferente mundial. Esta es otra crisis que
podemos convertir en una oportunidad
para nuestro pais, para que Chile sea
referente no solo en sismorresistencia,
sino en la resiliencia total de sus es-
tructuras.

Sin duda, el futuro de la ingenieria
chilena debe seguir construyéndose,
y la Asociacion de Ingenieros Civiles
Estructurales de Chile esta llamada
a ser un actor relevante en todas las
discusiones que vienen. Es necesario
que todos ustedes participen, para que
continuemos la senda de aporte que
nuestros antecesores nos marcaron.
Asumamos el compromiso de cons-
truir un mejor pais, trabajando todos
juntos y colaborativamente para en-
frentar el nuevo Chile.

Fin articulo |
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Asamblea Ordinaria de Socios 2022

AICE renovo
a parte de su
directorio para

el periodo
2022-2024

En |la primera actividad
presencial tras la pandemia,
los socios de AICE reeligieron
a los directores lan Watt y
Phillipo Correa, en tanto que

se sumo una nueva directora,
la ingeniera Francisca
Pedrasa.

Tras dos afos sin eventos presencia-
les, la Asociacién de Ingenieros Civiles
Estructurales (AICE) volvié a reunir a
sus integrantes de manera hibrida -
presencial y online - en la Asamblea de
Socios 2022, realizada el 30 de marzo.

En la instancia, los socios pudieron
renovar al directorio, votando de ma-
nera online, a través de la plataforma
Evoting. De esta manera, de entre siete
candidatos, dos fueron renovados para
un segundo periodo: lan Watt y Phillipo
Correa, en tanto que ingres6 Francisca
Pedrasa.

De un total de 185 socios habilitados
para votar, hubo 78 votos, correspon-
diente al 42,16% de participacion. En
total, las 234 preferencias se dividieron
de la siguiente manera:

lan Watt Arnaud: 64 votos
Phillipo Correa: 56
Francisca Pedrasa: 38
Gonzalo San Martin: 37
Jorge Tobar: 16

Luis Hueicha: 13

Vladimir Urzda: 10

Los apoderados frente a la plataforma
Evoting fueron José Santander, abo-
gado de AICE, como ministro de fe;
asi como los socios Ménica Zufiga y
Ricardo Guendelman, integrantes de la
Comisioén de Elecciones.

Cuenta del presidente

La Asamblea Ordinaria estuvo conduci-
da por el entonces secretario de AICE,
Lucio Ricke, quien agradecié a todos
los postulantes al Directorio, y solicitd
a la Asamblea la aprobacién del acta
anterior.

A continuacion, en su cuenta anual, el
presidente, lan Watt, destacé el avance
en el numero de socios de la asocia-
cion, pasando de 254 en 2020, a 285
en 2021, y la mantencion de los aus-
piciadores de 2021 en categoria Gold:
Simpson Strong-Tie, VSL, CAP y Meldn
Hormigones; categoria Bronze: Con-
tek y Acma, y categoria Copper: AZA
y Cave. Asimismo, presento el organi-
grama de la asociacion, dividido en el
Directorio, Comité ejecutivo, Comisién
Revisora de Cuentas, Comité gremial,

Continda en pagina siguiente >




Comité técnico, Comité de normas, Co-
mité de actividades y difusion.

Watt inst6 a los socios a sumarse a los
Comités de Trabajo de AICE, que estan
disponibles en este link: https://aice.cl/
web/comite-aice/, junto con reconocer
el aporte de quienes ya estan inscritos
en ellos. “Hasta ahora se ve mucha
presencia de directores, pero la idea
es que estos comités técnicos sean
de los socios y reporten al directorio”,
menciond Watt.

Los comites vigentes son:

Comité Gremial, liderado por Cristian
Delporte, y que cuenta con tres subco-
mités:

« AICE-Minvu: lan Watt, Cristidn Del-
porte, Lucio Ricke, Rodrigo Pérez y
Rodrigo Vasquez. Se encargan de
llevar y profundizar la relacién con
el Ministerio de Vivienda y Urbanis-
mo, con el objetivo de mejorar la
dinamica del Registro de Revisores
e impulsar temas técnicos-normati-
vos, entre otros. Las mesas de tra-
bajo abiertas son el Registro de Re-
visores; la Inspeccion de obras post
terremoto; Instrumentacion sismica
de edificios y Mesa de Calidad, que
vio la modificacién a la OGUC.

+ AICE-MOP: Ignacio Vial, Carlos
Castro, lan Watt, Leopoldo Breschi,
Lucio Ricke, Tomds Zegard. Instan-
cia de relaciéon con el Ministerio de
Obras Publicas, con el objetivo de

ofrecer ayuda en las bases de dise-
fio de la Direccidn de Arquitectura.
Hay una mesa de trabajo junto al
Consejo de Construccion Industria-
lizada (CCI) para ser parte de la ela-
boracién de criterios de disefio.

+ Temporal OGUC: Rodrigo Pérez,
Cristian Delporte, lan Watt, Lucio
Ricke. Se mantuvo vigente durante
la discusion de la Ordenanza Gene-
ral de Urbanismo y Construcciones,
cuyos cambios se promulgaron el
28 de febrero.

Comité Técnico, liderado por Phillipo Co-
rrea, que trabaja con dos subcomités:

+ Marcela Aravena, Mario Lafontaine,
Miguel Medalla, Fabian Rojas, Fran-
cisco Ruz y Fernando Yévenes. “Ha
funcionado muy bien y ha sido un
motor de participacion, junto con
mejorar el financiamiento y visibili-
dad de la Asociacion”, sefialé el pre-
sidente de AICE.

+ Manuales: Andrés Larrain, Pablo
Garcia, Eduardo Hurtado, Anto-
nio Iruretagoyena, Nataly Manque,
Yanko Morales, Jorge Nazal, Diego
Osorio, Jorge Poblete, Fabian Rojas,
Andrés Villanueva, Laura Yaconi.

+ Universidades: enfocado en el desa-
rrollo de convenios marco y acuer-
dos de difusién.

+ Rodrigo Astroza, Universidad
de Los Andes, Convenio Marco.

+ Fabian Rojas, Universidad de
Chile, Acuerdo de Difusién.

+ Pablo Guindos, Centro de

lan Watt, Francisca Pedrasa y Phillipo Correa.

Asamblea Ordinaria de Socios 2022

Innovacién UC en Madera,
Acuerdo de Difusién.

+ Gonzalo Montalva, Sociedad
Chilena de Geotecnia, Acuer-
do de Difusién.

+ Rodolfo Saragoni, Asocia-
cién Chilena de Sismologia
e Ingenieria Antisismica,
Acuerdo de Difusién.

+ Marlena Murillo, Colegio de
Ingenieros, Acuerdo de Difu-
sion.

+ Felipe Kraljevich, Instituto
Chileno del Hormigén, Acuer-
do de Difusién.

« Alberto Maccioni, Instituto
Chileno del Acero, Acuerdo
de Difusién.

+ Rodrigo Narvaez, Instituto de
la Construccion, Acuerdo de
Difusion.

« Daniel Jara, BIM Forum,
Acuerdo de Difusién.

lan Watt también destaco los cursos
impartidos en 2021 por AICE, que es-
tan atrayendo mucha presencia de
ingenieros extranjeros ademas de los
nacionales.

Comité de Normas, liderado por Lucio
Ricke, que trabaja a través de distintas
instancias:

+  Marco Normativo: Lucio Ricke, An-
gela Bahamondes, Sebastian Con-
treras, Sergio Cérdova. Disponible
en el sitio web https://aice.cl/web/
marco-normativo/

+ Consejo de Normalizacion de la
Construccion: Lucio Ricke.

+ Indice y Contenidos Cédigo Modelo
de Disefio Sismico: lan Watt, Fabian
Rojas, Fernando Yévenes, Guillermo
Garcia, Jorge Carvallo, Lucio Ricke,
Luis Morales, Manuel Carrasco, Ma-
rio Lafontaine, Marlena Murillo, Ro-
dolfo Saragoni.

El presidente de AICE hizo un llamado
a los socios para informar sobre no-
vedades de nuevas normas. En 2022,
estan en estudio el anteproyecto de
NCh2745 Disefio de edificios con Aisla-
cidn Sismica, y el proyecto NCh806 Sis-
temas constructivos no tradicionales
- Requisitos. Asimismo, se esta impul-
sando la oficializacién de las NCh3357
y NCh3171.

Continda en pagina siguiente >
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Comité de Actividades y Difusion, lide-
rado por Maria Jesus Aguilar, que se
encarga de:

+ Actividades y Difusion: Marianne
Kiipfer, con Gonzalo San Martin,
Jorge Tobar y Maria Jesus Aguilar,
quienes se encargaron de organizar
dos conversatorios durante el ano
2021.

«  Subcomité Mujer: Angela Bahamon-
des, con Daniela Taylor, Florencia
Ramaciotti, Marina Galleguillos,
Marlena Murillo, Moénica Zuiiga,
Paula Silva, Yorka Sanchez y Maria
Jesus Aguilar.

Watt destacé también la relacién con el
Instituto de la Construccion, que le per-
mite a la AICE estar presente en distin-
tas actividades sectoriales, como ser
parte del Directorio del IC, del Codigo
Modelo de Disefio Sismico, el Consejo
de Normalizacién de la Construccion,
la Mesa Sectorial: desarrollo, coordi-
nacion y seguimiento de la Estrategia
Nacional de Huella de Carbono para el
Sector Construccion en Chile, y el Con-
sejo Directivo de Construye2025. A ello
se suma la presencia en el directorio

de BIM Forum Chile y en el Consejo
de Construccién Industrializada (CClI),
como patrocinadores, en el que fueron
electos como directores dos socios de
AICE: Milton Vicentelo y Paula Silva.

“Estamos en la nueva normalidad de
la pandemia, por lo que este 2022 no
todo sera online, planeamos realizar el
Seminario de Proyectos y el Congreso
Anual de manera presencial, sin per-
der lo online que sirve para aumentar
la cobertura nacional e internacional”,
dijo Watt.

A su juicio, también “debemos renovar
las relaciones con los ministerios, por
el cambio de autoridades de este nue-
vo gobierno”, dio cuenta, junto con se-
guir creciendo en cursos y capacitacio-
nes, dado que “nos hemos convertido
en un actor importante en la difusion
del conocimiento y perfeccionamiento
académico en temas de ingenieria”.

Balance financiero

El tesorero Tomds Nufez mostrd los
estados financieros de AICE. Se de-

tallaron los estados de resultado y el
balance 2021, tanto de la asociacién
como de la productora. Estos fueron
previamente aprobados por la Comi-
sion Revisora de Cuentas conformada
por Ricardo Guendelman y Carlos Se-
pulveda.

“Nos fue bastante bien y por sobre lo
esperado, lo que esta relacionado con
el éxito de los cursos, cuyos ingresos
superaron al de los auspiciadores”, es-
pecificé Nufez.

Al finalizar, Lucio Ricke agradecié la
dedicacion de Cristian Delporte, quien
hasta marzo se desempefid como
Past President, cargo que a partir de
abril de 2022, recaera en Ricke. “Se
agradece toda la dedicacion y el apor-
te de Cristian por siete afilos como di-
rector y dos afios como presidente de
AICE, por lo que ahora esperamos nos
colabore desde el Comité de Ex Direc-
tores”, sefiald.

Asimismo, el abogado José Santander
dio por cumplidas las exigencias lega-
les para el desarrollo de la Asamblea
Ordinaria 2022.

Finarticulo |
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AICE presento sus
objetivos y planificacion
para 2022

En el Directorio Ampliado realizado el 20 de abiril,
junto con presentar los nuevos cargos de la directiva,
se dio a conocer las actividades programadas para
este ano y el trabajo de los comites.
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Directorio Ampliado

Para presentar al nuevo directorio, los
objetivos y planificacion de 2022, AICE
realizé el primer Directorio Ampliado
de este afio, liderado por lan Watt, pre-
sidente de la Asociacion gremial.

En primera instancia, Watt confirmé los
cargos dirimidos en reunién de directo-
rio de abril, quedando de la siguiente
manera:

Presidente: lan Watt
Vicepresidente: Phillipo Correa
Secretaria: Francisca Pedrasa
Tesorero: Tomas Nufez
Directora: Maria Jesus Aguilar
Directora: Marianne Kiipfer
Past President: Lucio Ricke

Entre los objetivos de este afio, estu-
vieron consolidar los eventos hibridos,
aumentar la visibilidad de la Asocia-
cién, consolidar el funcionamiento de
comités y subcomités y crecer en par-
ticipacion.

Para el funcionamiento de los comités,
lan Watt presenté una propuesta de
trabajo consistente en:

Un (1) director a cargo de cada comité,
cuya funcion es recibir los insumos y
consultas de los subcomités y transmi-
tirlos a los directores.

Cada subcomité tiene un lider que debe
informar antes de cada directorio al di-
rector a cargo del estado actual.

Cada subcomité puede solicitar finan-
ciamiento a sus propuestas, a través
de la preparacion de un presupuesto,
que deberd ser discutido y aprobado
en el directorio.

Actividades

El presidente de AICE anuncio6 que se
realizaran de manera presencial: el Se-
minario de Proyectos, el 31 de agosto,
en el Hotel Plaza El Bosque Manque-
hue, actividad para la que se invita a
presentar proyectos; y el Congreso
Anual, que se llevara a cabo en el ho-
tel Enjoy de Coquimbo, el 14 y 15 de
octubre.

A ellas se suman las charlas presen-
ciales: Melon (15 de junio), Simpson
Strong-Tie (27 de julio) y VSL (9 de no-
viembre).

Ademas, se hizo un llamado a presen-
tar propuestas de conversatorios y
charlas técnicas al correo: contacto@
aice.cl.

Directorio Ampliado

AICE 2022

AlCE

INGENIEROS CIVILES ESTRUCTURALES DE CHILEAG.

Entre los objetivos
de este ano,
estuvieron
consolidar los
eventos hibridos,
aumentar la
visibilidad de

la Asociacion,
consolidar el
funcionamiento
de comites y
subcomités y crecer
en participacion.

Fin articulo |



Viviendas

dignas y
seguras

Por Directorio de AICE
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Como Asociacién de Ingenieros Es-
tructurales de Chile (AICE), aplaudi-
mos el plan del Ministerio de Vivienda
y Urbanismo para lograr disminuir la
brecha en vivienda en 260.000 mil uni-
dades habitacionales en el préximo
cuatrienio.

Diferentes estudios cifran que mds de
640 mil hogares -casi el 10 por ciento
del pais- no tienen acceso a una vivien-
da digna, es decir, que viven allegadas,
hacinadas, en campamentos o en si-
tuacion de calle.

Es claro que tenemos que trabajar to-
dos unidos para encontrar formas de
gue nuestros compatriotas puedan vi-
vir en viviendas dignas. Recientemen-
te, en Edifica 2022, hemos visto un
gran despliegue de la Camara Chilena
de la Construccién, de la industria y del
gobierno -incluso con la presencia del
Presidente Gabriel Boric- para lograr
alcanzar este objetivo, a través de la
colaboracién publico-privada.

Desde AICE valoramos estos esfuerzos
de entregar rapidez y calidad, porque la
dignidad tiene una componente intran-
sable, que siempre apuntara a que las

‘—*I-I 1

Opinién: Viviendas dignas y seguras
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construcciones chilenas cumplan con
los mas altos estandares de seguridad.

Es sabido que nuestro pais esta ex-
puesto a situaciones de amenazas na-
turales como pocas otras naciones del
mundo lo estan. Al particular honor de
ser el pais mas sismico del mundo, de-
bemos ahora sumarle los potenciales
riesgos producto del cambio climatico.

Hemos enfrentado esta realidad a tra-
vés de normas de ingenieria de prime-
ra linea acompafiados por procesos
constructivos donde la calidad es el eje
primordial. La AICE nace en 1996 fun-
damentalmente para mejorar la calidad
de la construccién, y con eso en mente
se gesto el registro nacional de reviso-
res estructurales, a través de la Ley N°
19.748 en el afio 2001, con avances
relevantes también el afio 2013 con la
promulgacion de la Ley 20.703.

Como organizacion, creemos firme-
mente que una vivienda segura debe
contar con ingenieria de calidad y ade-
cuada supervision, por lo cual vemos
con especial resquemor como ha cre-
cido la autoconstruccién desregulada
en campamentos y tomas, donde no

solo se construye sin la adecuada pre-
ocupacion contra sismos e incendios,
sino que los terrenos tomados muchas
veces se emplazan en zonas de alta
vulnerabilidad como quebradas o zo-
nas de posibles derrumbes.

Esta autoconstruccion completamente
desregulada amenaza con echar por
tierra todos los avances en resiliencia
y seguridad alcanzados en una cola-
boracion publico-privada de décadas,
liderados por el MINVU en su incan-
sable tarea de entregar viviendas a
nuestros compatriotas. Un fenémeno
natural que ocurre en un area poblada
es un evento peligroso. Pero un evento
peligroso que cause fatalidades, es un
desastre natural que podria haber sido
evitado con la adecuada accion de las
personas y organizaciones responsa-
bles.

Este es un tema relevante que serd
foco de nuestro 15° Congreso Anual,
enfocado en el Manejo de Desastres en
Ingenieria Estructural. Los invitamos a
participar y a sumarse a la seguridad y
calidad en la entrega de viviendas.

Fin articulo |
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AICE y CCl trabajan juntos para
difundir la industrializacion

Con el conversatorio “Impacto y futuro de la industrializacion®, la
AICE y el CCl iniciaron un trabajo conjunto para la difusion de la
construccion industrializada, que impacta en la productividad de

la industria.

Con integracion temprana, desde la
etapa de disefio, el Consejo de Cons-
truccién Industrializada (CCl), junto a
la Asociacién de Ingenieros Estructu-
rales (AICE) estan empujando el for-
talecimiento de la industrializacion,
luego de reuniones sostenidas entre la
presidenta del CCl, Tatiana Martinez, y
su vicepresidente, Milton Vicentelo, y el
presidente de AICE, lan Watt.

De esta manera, la AICE y el CCl orga-
nizaron el conversatorio “Impacto y fu-
turo de la industrializaciéon”, que conté
con la participacién de Karina Diaz, de
Axis DC (socia del CCI); Andrés Larrain
Contador, de Alfonso Larrain y Asocia-
dos Ltda. (socio AICE); Marcos Brito,
gerente de Construye2025 y director

del CCIl, junto a Milton Vicentelo, vice-
presidente del CCl y socio de AICE.

Estas acciones de relacionamiento con
actores clave de la industria obedecen
al impacto que generan las decisiones
de disefio en etapas tempranas y su
efecto en la eficiencia y la productivi-
dad, cuando se incorporan soluciones
constructivas industrializadas. “Aun te-
nemos mucho por hacer e introducir en
la industria local, pues la construccion
industrializada parte desde la etapa de
disefio. Por lo tanto, la vinculacion del
CCI con estas organizaciones de Chile
es fundamental”, afirmé el vicepresi-
dente del CCI, Milton Vicentelo.

Actualmente, el CCl cuenta con la red
de construccién industrializada mas

grande de Latinoamérica en la que se
ha logrado una participacién transver-
sal de empresas, organizaciones priva-
das, entidades de gobierno y la acade-
mia. “En el CCl estamos trabajando en
articular actividades con mas gremios
y organizaciones de la industria de la
construccion, porque estamos conven-
cidos de que industrializar la construc-
cion en Chile se lograra trabajando de
manera sintonizada y en conjunto con
todos los actores”, afiadié Vicentelo.

Reduccion de 50% en el
plazo

De esta manera, Karina Diaz Caceres,
administradora de obra de AXIS Desa-

Continda en pagina16 >
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rrollos Constructivos, hizo una evalua-
cion de beneficios y consideraciones en
el uso de soluciones industrializadas.

AXIS DC es una empresa lleva mas de
30 afos en el mercado y sus principios
son la innovacioén, la colaboracion, la
sustentabilidad y las industrializacio-
nes. Comenzaron a utilizar bafios pre-
fabricados ante la falta de mano de
obra y hoy ya han instalado mas de
1.246 PODS a lo largo de Chile y los
estan incluyendo en la mayoria de los
proyectos habitacionales.

También trabajan con vigas prefabri-
cadas, pilares prefabricados, muebles
prefabricados que se utilizan en las
viviendas, escaleras prefabricadas y
puertas precolgadas.

En la urbanizacioén, tienen camaras
prefabricadas que son instaladas con
camaras de valvula, camaras con ban-
quetas listas. Suman viviendas y edifi-
cios prefabricados en Metalcon com-
pletamente.

¢La prefabricacién es industrializa-
cién? “En una construccion tradicional,
la prefabricacién se ve en un escenario
complejo. Mientras que en una cons-
truccion industrializada, estaria en un
entorno adaptado para su mejor resul-
tado, con procesos eficientes, con flu-
jos continuos, optimizacién de la mano
de obra, nuevas tecnologias, etc., lo
que permite una mayor seguridad vy,
por lo tanto, calidad”, precisé Karina
Diaz, quien agregd que “las viviendas
se hacen completamente prefabrica-
das, muros, losas, cerchas, paneles de
cubierta, desarrollandolas en las ciu-
dades de Punta Arenas, Puerto Varas y
Puerto Montt”.

Todos estos procesos contienen sus
mapas de proceso, secuencias cons-
tructivas, desarrollos de BIM para la
produccion de paneles y optimizacion
de materiales. AXIS DC cuenta con un
taller centralizado de prefabricado. “En
primera instancia, era solo de Metal-
con, pero ha ido mutando en el tiempo.
Ahora tenemos un segundo taller que
abastece las obras de Puerto Natales”,
sostuvo la profesional.

La prefabricacion les ha permitido una
gran reduccién de los plazos. En el
caso del proyecto de Inacap Temuco,

Primer Conversatorio: AICE y CCl trabajan juntos para difundir la industrializacién

lograron reducir en un 22% el presu-
puesto inicial y en un 50% el tiempo de
plazo. En cada proyecto buscan utilizar
nuevas tecnologias: digitalizacién vy
automatizacion de diversos procesos.
Asimismo, Diaz conté que han desarro-
llado una metodologia de industrializa-
cion, donde van marcando los distintos
pasos que deben hacer para lograr op-
timizar los procesos.

Para finalizar, la administradora de
obra sefalé que los cuatro pilares fun-
damentales para lograr la industrializa-
cion en la obra son: industrializacion
de procesos constructivos (analizar el
proceso a realizar); logistica de bodega
(tener un apoyo logistico); Last Planner
(procesos de apoyo), y la gestion de re-
siduos, que ayudan a la sustentabilidad
de la empresa.

Integracion temprana

Andrés Larrain, jefe de proyectos de Al-
fonso Larrain y Asociados Ltda., expu-
so sobre integracién temprana de so-
luciones industrializadas en ingenieria
estructural.

“La integracion temprana esta enfoca-
da en la disminucién de costos direc-
tos e indirectos como reduccién de pla-
zos y mano de obra. También permite
menores pesos que inciden en la sis-
micidad de la estructura y su analisis”,
afirmé Larrain.

Se refirid a la experiencia de uso de
soluciones de mallas ductiles prefabri-
cadas (A630S) en muros de hormigén
armado de edificios, destacando las
fortalezas: “soluciéon industrializada
que aumenta la productividad de la
obra debido a su velocidad de ejecu-
cion. Mallas fabricadas en acero ddctil,
mallas estandarizadas por ACMA por
cuantias mas usuales; sin embargo, se
pueden hacer a la medida”, sostuvo.

En el marco normativo, existe una dis-
cusion en la NCh430 sobre la A6308S. Si
bien no estan prohibidas por el ACI318,
existen ciertas restricciones para mu-
ros especiales en zona critica, losas o
diafragmas de atrancamiento, donde
exista en losas un acoplamiento sismi-
co de muro, fundaciones donde pudie-
se haber fluencia por sismo. “No obs-

tante, se pretenden hacer ensayos para
levantar estas restricciones”, expuso.

Larrain hablo también sobre solucio-
nes de hormigdn con uso de fibras para
reemplazar mallas de corte (cuantia
minima) en viviendas de hormigén ar-
mado, cuyo mercado objetivo son es-
tructuras de 2 pisos de hormigén hasta
5 pisos, que cumplan el decreto DS60.
Sobre el Termomuro, muro térmico de
hormigdn armado, para el disefio de vi-
viendas (Melon-Covintec-Peri), afirmé
que “consiste en el producto Covintec
enchapado por dos capas de hormi-
gon, entre cuyas fortalezas destacan
tener un disefio sismico y es un aislan-
te térmico”, preciso.

Como criterios de disefio, explicé que
en viviendas de 2 pisos, generalmente
controlan esfuerzos minimos en los
muros. En mecanismos de falla, aun-
que sean minimos, conviene utilizar
resguardarlos con malla.

Sobre las Losas alivianadas con sis-
tema de esferas o discos de pldstico
(Voided Slabs), Andrés Larrain indicé
que la ventaja es que “permiten con
menor inercia y menor espesor, cubrir
luces mas grandes. Al tener menos
peso la losa, ayuda a que la estructura
sismicamente sea menos vulnerable.
No obstante, tenian dudas sismicas de
la aplicacion en cuanto al cumplimien-
to de diafragma de este tipo de losas.
También cuenta con aislacién térmica
y acustica”.

“Tras ensayos de laboratorio, se de-
muestra que las losas logran transmitir
hacia conectores y elementos vertica-
les. Es recomendable identificar losas
de altos esfuerzos sismicos para uti-
lizar losas macizas. El menor peso de
la estructura permite un menor costo
global, no solo de la losa, sino que de
toda la estructura”, concluyé.

Un desafio de
productividad

Por su parte, Marcos Brito, gerente de
Construye2025, programa impulsado
por Corfo, y director del CCl, afirmé que
“se busca una industria mas sustenta-
ble y competitiva, para mejorar nuestro
propio estilo de vida”.

Continda en pagina siguiente >



Por ello, hay un desafio en la produc-
tividad, basado en la industrializacion,
planificacién y la transformacién de la
industria de la construccion.

“Construye2025 se basa en el nulo
crecimiento de la productividad en la
construccion en Chile. Esto se traduce
en un ejemplo: con una misma mano
de obra, se construye un edificio de 13
pisos, mientras que en un pais desarro-
llado, se construye uno de 19 pisos”,
manifesto.

A su juicio, hoy las principales brechas
en el sector son la baja coordinacion
de los distintos agentes: “cada eslabén
de la cadena hace su parte y se pasa al
siguiente”, el bajo nivel de capacitacion
y certificacién, un marco regulatorio y
normativo por mejorar, y que la indus-
trializacion y prefabricacion de produc-
tos es baja.

Primer Conversatorio: AICE y CCl trabajan juntos para difundir la industrializacién
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CONSEJO CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

“En este esquema, el programa desa-
rroll6 en el 2016 el Plan de Industria-
lizacion “Construcciéon Limpia”, que
agrupaba brechas y soluciones, y una
de las principales recomendaciones
era crear un grupo de trabajo que pu-
diera hacerse cargo de esto”, dijo.

De esta manera, se cred el Consejo de
Construccion Industrializada, que hoy
cuenta con tres grupos técnicos de tra-
bajo.

“La industrializacion no es solo fabri-
car, sino que también hay que tener
todo un sistema para que este modelo
funcione”, ratificé, puesto que el objeti-
vo es pasar de un pais actual “artesa-
nal” a un pais mas ordenado y estanda-
rizado, tal como se fabrican los autos.

“Con esto se busca mejorar el tiempo 'y
productividad, valory calidad y también

INGENIEROS CIVILES ESTRUCTURALES DE CHILEAG.
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mejorar en los ambitos de seguridad y
de generacion de residuos, que nos ha
costado aflos modificar”, preciso Brito.

En ese sentido, comento que Chile esta
avanzando rapido en la masificacion
de la construccion industrializada. “En
el CCl estamos trabajando en cuanti-
ficar la representaciéon de la construc-
cion prefabricada en el sector y cuales
son las ganancias que se estan tenien-
do. La idea es conocer al detalle qué
es lo que se gana y como cambia el
modelo econémico para poder invertir
en esto y asi poder, por un lado, solu-
cionar el déficit habitacional, y por el
otro, romper con el estancamiento de
la productividad y lograr ser el sector
mas productivo de Chile como se han
propuesto’, sefialé.

El conversatorio esta disponible aqui
https://youtu.be/yZI5SW_zjJ90

Finarticulo |
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en Colombla avances del
Subcomite de Contenidos del
Codigo Modelo Sismico para
America Latinay el Caribe

Tras la suspension de las jornadas presenciales debido a la
pandemia, el Codigo Modelo Sismico para América Latinay el
Caribe volvio a reunirse, esta vez en Bucaramanga, hasta donde
viajo el presidente de AICE, lan Watt, quien destaca el logro de
una fructifera discusion y avances importantes del subcomité

que preside.

El presidente de AICE, lan Watt, viaj6 a
Bucaramanga, Colombia, a fines de oc-
tubre para participar en la 5° Jornada
Internacional para la Elaboracién Co-
laborativa del Cédigo Modelo Sismico
para América Latina y El Caribe.

Como actividad previa a la jornada
misma, la comitiva compuesta por lan
Watt, Rodolfo Saragoni, presidente de
la Comisién Permanente del Cddigo

Modelo Sismico; Jorge Carvallo, pre-
sidente de Achisina; José Pedro Cam-
pos, director ejecutivo del Instituto de
la Construccién, y Rodrigo Narvaez,
secretario ejecutivo del IC; visito el re-
cientemente inaugurado Laboratorio
Sismoldgico de la Pontificia Universi-
dad Javeriana de Bogota. Este es un
laboratorio de estructuras de 400 m2,
con un muro de reaccién de 8 metros

de altura, donde se pueden ensayar
edificios a escala real de hasta 3 pisos.

Algunos equipos importantes que pu-
dieron observar son una maquina uni-
versal de ensayos dinamica con capa-
cidad de hasta 250 toneladas, mesa
sismica biaxial con capacidad de carga
de hasta 10 toneladas y aceleraciones
hasta 10 g.

Continda en pagina20 >
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¢Atrasado con tu programa de obra?

iNo te preocupes! Melon Hormigones te ayudara
con su linea de productos especiales.

Melén Hormigones, siempre a la vanquardia en innovacion, tiene para su proyecto una linea

de productos pensada en resolver cada problematica en obra. Actualmente, Melon cuenta

con mas de 40 productos especiales con foco en aumentar la productividad, disminuir costos
y cumplir con los requerimientos de los clientes.
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En las jornadas mismas, el presidente
de AICE present6 los avances del Sub-
comité de Contenidos del Cédigo Mo-
delo Sismico para América Latina y el
Caribe. En tanto que Jorge Carvallo se
centrd en el Subcomité de Objetivos de
Desempefio; y Miguel Cruz en el Subco-
mité de Amenaza Sismica. “Se mostré
el borrador de la segunda versién del
documento de Contenidos Minimos,
junto con las 95 observaciones reci-
bidas al texto, las cuales fueron siste-
matizadas en nivel de complejidad e
impacto para el documento”, cuenta
Watt, desde Santiago. Asimismo, en
un bloque de sesiones de trabajo téc-
nico sancionaron los documentos de:
“Contenidos del Cédigo Modelo Sismi-
co versién 2" y “Recomendaciones de
Andlisis Lineal y No Lineal”. “La discu-
sion fue fructifera, dado que logramos
resolver la mayoria de las discrepan-
cias levantadas al borrador 2.0 del
documento, y se avanzé en establecer
una metodologia de trabajo para las fu-
turas versiones”, comenta el presiden-
te de AICE.

Elrol de AICE

A juicio del ingeniero, la Asociacidn se-
guira presidiendo este subcomité, aun-
que “creo que es el momento de poner
en consulta alos miembros de la Comi-
sion si desean evaluar que alguien mas
lidere esta instancia”.

Pese al afan democratizador del profe-
sional, este cree que “luego de ingresar
formalmente al CMS como asociacion
en abril de 2018, avanzamos en pro-
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poner, desde Chile, un indice de con-
tenidos mads desarrollado. Este fue
aprobado en julio de 2018, y se le en-
cargo a AICE, a través mio, presidir el
subcomité responsable de desarrollar
los contenidos del documento. En esa
tarea, llevo mas de cuatro afios, con un
documento ya en su segunda versién”,
cuenta el ingeniero, para quien “ha sido
un trabajo gratificante, pero dificil por
las limitantes de la pandemia en tener
jornadas presenciales, donde realmen-
te se avanza en fijar prioridades y rutas
para el futuro”.

En ese sentido, Watt cree que el acuer-
do estara casi completo y listo para
evolucionar a los nuevos acuerdos que
se alcanzaran en las préximas jorna-
das. “Ya estamos pensando en nuevos
contenidos a incorporar”, dice.

En este camino de mas de cuatro afios,
el presidente de AICE destaca el rol del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en-
tidad que ha apoyado la iniciativa. “Hay
tres comités oficiales dentro del CMS,
dos de los cuales estan presididos por
organizaciones chilenas. Este protago-
nismo solo seria posible por las bue-
nas politicas de seguridad impulsadas
histéricamente por el Minvu, que le han
dado a la construccién sismorresisten-
te chilena el estatus de referente mun-
dial de seguridad que tiene”, reconoce.

Avances actuales

A modo de resumen, lan Watt senala
los siguientes acuerdos:

4.1. Se acuerda aprobar que to-
dos los cambios de redaccién se-
ran incorporados al documento.

4.2. El capitulo actual sobre Ame-
naza Sismica sera reemplazado
por una redaccion nueva, que sera
enviada por los sefiores Diego Hi-
dalgo y Francisco Medina.

4.3. El subcomité de Contenidos
compromete el desarrollo de un
acdpite de Terminologia.

4.4. En la nueva redaccion, se to-
maran en consideracion las publi-
caciones de normas de referen-
cia actualizadas, para evaluar su
impacto en futuras versiones del
Codigo.

4.5. Se buscara que futuros gru-
pos de trabajo relacionados con
materiales se ocupen del desarro-
llo de criterios locales de acepta-
cioén para cada material.

Para las préximas jornadas -aun sin fe-
cha definida- se tendra como desafios
incorporar en el texto el documento de
“Comentarios Sobre Herramientas Y
Procedimientos Para La Verificacion
De Los Objetivos De Desempefio Uti-
lizando Analisis Lineal Y Analisis No
Lineal”, que fue aprobado al Comité
de Objetivos de Desempefio, mejorar
las terminologias e incorporar el gran
avance en Amenaza Sismica que el
respectivo Comité generoé.

Fin articulo |
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Melon Hormgones presento
INNovaciones que mejoran
a productividad

Enfocados en mejorar la productividad de |los proyectos, Melon
Hormigones esta enfocado en entregar a la industria productos
que permiten disminuir los tiempos de entrega de las obrasy a

un menor costo.

Melén Hormigones presento gran parte
de las 40 familias de productos espe-
ciales, a los socios de la Asociacion de
Ingenieros Civiles Estructurales (AICE)
en la charla “Innovaciones aplicadas
en el hormigoén”.

Fue asi como Marjorie Cérdova, subge-
rente de Soluciones Constructivas de
Melén Hormigones se refirié a MiObra,
una aplicaciéon mdévil, donde el cliente
puede conocer el estado de sus despa-
chos mediante notificaciones, realizar
seguimiento gps del camion en linea,
revisar la programacién diaria y sema-
nal, entre otras herramientas.

“Debido a la pandemia hemos acele-
rado algunos proyectos como lo es la

Firma Digital en la aplicacion MiObra,
debido a que para Melén la seguridad
y experiencia de nuestros clientes es
lo mds importante. Ahora los clientes
pueden recibir el hormigéon firmando
directamente en su celular las guias de
despacho, agilizando nuestro servicio
y disminuyendo los riesgos de conta-
gio”, preciso la ejecutiva.

También expuso los beneficios y ven-
tajas de Optimix, el “sistema de opti-
mizacién de despachos que funciona
con inteligencia artificial, calculando a
cada minuto la mejor combinacion de
despachos, lo que nos permite ser lo
mas eficientes en el uso de los camio-
nes y plantas, sin sacrificar la puntua-
lidad”.

Otra de las soluciones que llamaron
la atencién de los socios de AICE fue
Coppermix, un producto nuevo, basado
en hormigon antimicrobial, hecho en el
contexto de la pandemia, para eliminar
la desinfeccién de ciertas superficies.
Para ello, en Melén Hormigones ensa-
yaron con bacterias: pseudomonas y
staphylococcus, asi como con hongos
aspergillus niger y penicillium ruber. Su
aplicacion esta dada para centros edu-
cacionales, hospitales, granjas avico-
las, farmacias, plantas potabilizadoras
de agua, procesadoras de alimentos,
estanques, mobiliarios, entre otros.
“Este producto se ensay6 en el labo-
ratorio Microlab, bajo la Norma ASTM
E2149-20, y es ideal para zonas de co-

Continda en pagina siguiente >
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cinas o bafos, por ejemplo, dado que
no se altera el color, por lo que es po-
sible aplicar otro color encima”, agregé
Cordova.

El producto Freezermix es un hormigén
especialmente disefiado para ser apli-
cado en climas adversos con tempera-
turas minimas desde -5°C. “Freezermix
permite continuar con las faenas consi-
derando temperaturas bajas, permitien-
do un ahorro de costos y un aumento
en la productividad de la obra”, precisé.
Con el frio, se producen efectos como
aumento en los tiempos de fraguado,
disminucién en la tasa de desarrollo
de resistencia y dafio en el hormigén
endurecido. Por ello, desde la planta
de Coyhaique crearon Freezermix, que
entrega beneficios como lograr el hor-
migonado en bajas temperaturas, con-
tinuidad de las faenas, aumento de la
productividad y disminucién de costos.
Su aplicacion estd permitida en edifica-
cion en altura, viviendas y pavimentos;
no requiere adicién de agua o cualquier
otro aditivo en obra.

Ademas, Marjorie Cérdova se refirié a
Melén DT14, que permite el desmolde
a bajas temperaturas. “A 14 horas se
logran 2MPa, asi como un mejor com-
portamiento generalpara estas condi-

ciones, por lo que se pueden reducir
costos de moldaje/dia, aumentando
la productividad de la obra”, explico.
Melén DT14 se puede aplicar en edifi-
cacién en altura, elementos prefabrica-
dos, construccién de viviendas y obras
civiles.

En tanto, Wallmix es una solucion
constructiva que reemplaza el uso de
malla central por fibras en muros. “Esta
solucién no existe actualmente en el
mercado de Chile y con su aplicacion
pasamos de construir cuatro casas se-
manales a seis”, precis6 Cordova.

Este desarrollo partié a través de la
iniciativa presentada por el Instituto
Chileno del Cemento y hormigén (ICH)
y la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, que junto con la participacion de
distintas empresas, incluidas Melén
como parte de la mesa de trabajo, pre-
sentan el proyecto a CORFO 17COTE-
82988: Desarrollo de un sistema cons-
tructivo para casas de hormigén con
uso de fibras como reemplazo de las
armaduras.

Y, por ultimo, Marjorie Cérdova expuso
Infomix, un sistema de sensores que
permite en tiempo real saber la ma-
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durez que poseen los hormigones en
obra. Su desarrollo duré aproximada-
mente dos afios.” Esto lo hicimos junto
a una startup que desarroll6 sensores,
una app para ver la informacién en li-
nea a través de los celulares y una pagi-
na web para ver la informacién a través
del computador. Se realizaron pruebas
del prototipo en distintos escenarios,
los cuales cumplieron los parametros
indicados en normativa NCh3565:2018
Hormigén-“Estimacién de la resisten-
cia mecanica- Método de la madurez”,
comentd.

El uso de INFOMIX en obra aumenta
considerablemente la productividad,
lo que aparece como uno de los bene-
ficios mas destacados, pero ademas
permite ahorrar en costos de moldajes
y métodos de curado, permite tomar
decisiones basadas en datos y aporta
en el control de calidad.

Desde diciembre de 2021, han realiza-
do pruebas, llegando a un 28% de re-
duccidn de horas en prefabricados, es
decir, disminucién de mas de una jor-
nada, con resistencia a las 23 horas y
ahorro de 9 horas. En tanto, en edifica-
cion, se logré un 67% de reduccion de
dias y un ahorro de 14 dias.

|
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¢COMO ES EL USO DE FIBRAS EN EL HORMIGON PUEDE AYUDAR
A REDUCIR COSTOS EN TUS OBRAS?

——

“Ejemplo de enfierradura de casa construida con WALLMIX”

En el mercado tenemos diferentes tipos
de fibras, clasificadas en microfibras y
macrofibras, y a ellas les podemos dar
distintos tipos de usos en el hormigon,
esto depende generalmente, de lo que se
quiera lograr.

Las microfibras son filamentos plasticos
de 12mm aproximadamente, las cuales
sirven para disminuir la aparicion de fi-
suras por retraccion plastica y por seca-
do del hormigan. Por otro lado, tenemos
las macrofibras, que a su vez se pueden
clasificar en metalicas y sintéticas, que
vienen en largos de entre 35 a 60 mmy
su principal uso se da en el reemplazo de
malla tanto en radieres como en muros.

Dentro de la amplia gama de produc-
tos especiales de Meldn, se encuentran
productos que vienen con incorporacion
de fibras en su diseno enfocados dar
solucion a los problemas en terreno y
aumentar la productividad de las obras.
En esta oportunidad se revisaran dos de
estos productos: Wallmix y Hormigon
con Fibras.

Wallmix es una solucion constructiva la
cual, a través de la incorporacion de ma-
crofibras en su diseno, permite el reem-
plazo de malla central en muros de hor-
migon armado. Si bien las macrofibras
se han utilizado desde hace varios anos
en la construccion, mayoritariamente se
han utilizado para el reemplazo de enfie-
rradura en pisos o radieres. Meldn es la
primera empresa en tener un producto
que permite el reemplazo de la malla
central en elementos verticales.

Ademas del hormigdon con fibras espe-
cialmente diseiiado para esta solucion,
Wallmix incluye el servicio de asesoria
de ingenieria realizada por DICTUC. Este
servicio consiste en apoyar a los clientes
en el cambio del proyecto de calculo de
hormigdn armado tradicional a la nueva
tecnologia Wallmix. En este ambito, el
dia 30 de noviembre del afio 2022, Meldn

en conjunto con DICTUC realizé un curso
impartido por el AICE donde se tuvo una
participacion de mas de 100 asistentes y
se mostrd el método de disefio estructu-
ral con este nuevo sistema constructivo.

Finalmente, Wallmix es una solucion
constructiva especialmente disenada
para la construccion de viviendas de uno
y dos pisos. De acuerdo a experiencias en
terreno con este producto se ha podido
medir un reemplazo de hasta un 50%
de la enfierradura total de una casa y
un aumento de hasta un 50% en la pro-
ductividad, en comparacion al hormigon
armado.

Por el lado de las microfibras, Meldn
cuenta con una linea de productos Hor-
migones con Fibras los cuales ayudan a
controlar la aparicion de fisuras por re-
traccion plastica. Estos productos son de
gran utilidad en tiempos de calor y vien-
to, donde la tasa de evaporacion supera
lo recomendado por la NCh170, aumen-
tando el riesgo de aparicion de fisuras,
sobre todo en elementos horizontales.
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AICE Mujer

AICE Mujer retoma
sus actividades

La pandemia también afecto el trabajo de este subcomité de
AICE. No obstante, ya existen dos proyectos para retomar la
participacion de sus socias.

Luego de dos afios de pausa, este 2022
el subcomité AICE Mujer retomd sus
actividades, con el fin de difundir el rol
de las mujeres en la ingenieria civil y
estructural, como un aporte para visibi-
lizar el trabajo de las socias y su contri-
bucion dentro de la industria.

“Es muy importante visibilizar el rol de
las ingenieras actuales, para que sean
inspiraciéon de generaciones futuras ”,
sefiala Ménica Zufiga, socia y colabo-
radora de AICE.

Fomentar y promover la participacion
de las mujeres en ingenieria no puede
quedarse sélo como una declaracion
de buenos deseos. Por ello, en 2018 se
formo el subcomité AICE Mujer con el
fin de incentivar la participacion de las
socias, no solo en AICE, sino que tam-
bién en un mundo que sigue siendo pre-
ferentemente masculino. En este senti-

do, Zufiiga destaca la participacion del
subcomité en la Feria Ingeniosas en
los afios 2018 y 2019, “donde tuvimos
stands instalados en la feria, muy bien
evaluados y visitados por las alumnas
asistentes al evento, que buscaba di-
fundir la ingenieria civil como carrera
de interés para nifias y adolescentes”.

Cabe destacar que la participacién de
mujeres en carreras STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics,
por sus siglas en inglés) impacta de
forma positiva en las oportunidades de
crecimiento y desarrollo del pais, como
lo demuestran estudios que destacan
que a mayor diversidad (incluyendo la
femenina) se obtienen resultados mas
exitosos y de mejor calidad, ademas
de aumentar la productividad al incor-
porarse distintas perspectivas a las so-
luciones de proyectos complejos.

Por esto, durante 2022 se retomod la
participacion de las socias mediante
nuevos proyectos. “El primero de ellos
es visibilizar la participacién de nues-
tras socias a lo largo del pais y otro, a
través de encuentros virtuales, discu-
tiendo sobre temas asociados a nues-
tra profesion”, destaca la ingeniera que
hace un llamado a participar activa-
mente en ellas.

“Es nuestra responsabilidad comenzar
a derribar mitos, educar y orientar a
mujeres, nifias y adolescentes a que en
carreras como la nuestra, lo importante
son las capacidades intelectuales por
sobre la fuerza fisica, por lo que no exis-
ten barreras para que podamos generar
liderazgos y triunfar”, finaliza Zufiga.
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Ciclo de encuentros

Con el fin de crear la red de mujeres
de ingenieria estructural, el Subcomité
AICE Mujer preparé un ciclo de encuen-
tros que permitird conocer la labor de
las socias de AICE en la disciplina.

El Subcomité AICE Mujer retomo sus
actividades este 2022, invitando a las
socias a inscribirse, junto con la orga-
nizacion de un ciclo de encuentros que
tiene por objetivo conocer con mayor
profundidad la labor que realizan las
socias mujeres de AICE en la ingenieria
estructural.

Méonica Zufiga, coordinadora de AICE
Muijer, afirma que “a través de la histo-
ria, hemos podido ser testigos de gran-
des mujeres que han sido parte funda-
mental en el desarrollo de diferentes
areas, lo que ha sido un gran impulso

para poder motivar y generar mayores
espacios para nosotras en los tiempos
actuales”.

De esta manera, “desde el momento en
que varias de ellas se han visibilizado
como lideres en las diferentes areas de
empresas privaday cargos publicos, se
ha logrado que términos como equidad
de oportunidades para hombres y mu-
jeres sean parte de la agenda publica,
ya que una mirada diversa e inclusiva
se genera ecosistemas muchisimos
ma4s productivos”, afiade.

En ese sentido, el hecho de que hoy las
redes de mujeres trabajen tanto en la
difusion, “tiene como principal objeti-
vo el servir de inspiracion para futuras
generaciones, para que las potenciales
futuras lideres puedan superar las di-
ferentes restricciones que les impone
el resto de la sociedad. Dichas restric-
ciones, muchas veces nacidas desde

el desconocimiento, con el tiempo se
vuelven limitaciones, y una gran ayuda,
para lograr alcanzar aquellos que a ve-
ces te dicen que es imposible, es ver
que otras mujeres ya han podido llegar
a obtener esos cargos o a realizar esas
tareas”, reconoce la profesional.

Por ello, invita a las ingenieras estruc-
turales a inscribirse en la Asociacion y
a participar en este subcomité.

“Esta es una gran oportunidad para
conocer de cerca las experiencias de
aquellas mujeres que dia a dia, junto a
sus colegas, aportan con su trabajo en
el desarrollo de la ingenieria estructural
de nuestro pais”, dice.

El ciclo de encuentros esta siendo di-
fundido a través de la redes sociales
de AICE: https://www.youtube.com/
watch?v=ENdkJYha170&t=174s

Fin articulo |
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Siderurgica Huachli
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de hormigon armado y
actualizacion de normativas

El uso de acero de alta resistencia entrega varios beneficios,
entre los que destacan la disminucion de los tiempos de
construccion, costos y accidentabilidad.

La innovacion en construccién ha per-
mitido un avance importante del rubro
luego de mas de 20 afios de estanca-
miento. Con el objetivo de mostrar es-
tos avances, Siderurgica Huachipato,
en conjunto con AICE, organizé la char-
la “Innovacién en Construccion y Re-
paracién de Estructuras de Hormigén
Armado”.

La instancia estuvo a cargo del Dr. Vic-
tor Aguilar, profesor Asistente en la Uni-
versidad San Sebastian e Investigador
Visitante en Auburn University, USA,
con su exposicion “Nuevas alternativas
de refuerzo para hormigén armado”,
y de Luis Alberto Castro, gerente de

Negocio Construccién en Siderurgica
Huachipato, con el tema “Aplicacién en
proyectos de infraestructura y actuali-
zacion en normativas”.

Durante su ponencia, el Dr. Aguilar ex-
plicé las nuevas alternativas de refuer-
zo de hormigén armado, dentro de las
que destaco las barras de acero de alta
resistencia, siendo una de sus ventajas
la disminucién de la congestion de ar-
maduras; tiempo de construccion, expo-
sicién de los trabajadores a accidentes,
aumentando la seguridad en la industria
y por ultimo, un ahorro econémico, utili-
zando de manera eficiente el producto,
menos acero y menos transporte.

L‘q':;:
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El profesor Aguilar presenté varios ca-
sos de aplicaciones de acero de alta
resistencia en edificios y puentes. Por
ejemplo, el caso del Puente Jackson
School Road Bridge de Oregon, donde
se requerian 66 toneladas de acero
grado 60 (420 MPa) y se reemplazé por
acero de alta resistencia, acero grado
80 (550 MPa), utilizando 55 tons, es de-
cir, un 17% menos de material.

Otra de las alternativas son las mallas
de barras electrosoldadas de alta resis-
tencia, que ya estan en Chile, como las
mallas electrosoldadas A630S, cuya
norma asociada a su aplicacién es la
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Puente Canal de Chacao

NCh 3335y se incorporard en la nueva
edicién de la NCh 430.

Para estructuras que deben durar mu-
cho afios, con muy poco mantenimien-
to como puentes y puertos, una alter-
nativa es el acero inoxidable. Aguilar
también comentd sobre los beneficios
de los polimeros reforzados con fibra
de vidrio y las barras de aleacién de
titanio, que pueden resultar en solu-
ciones mas econdmicas que la fibra
de carbono, ya que se necesita menos
cantidad. Explicé que auln estan en pro-
ceso de investigacion, realizando un
estudio en Auburn University, para el
uso de barras de titanio en re paracién
de vigas.

Para finalizar su exposicion, el acadé-
mico de la USS menciond que las mi-
cro y macro fibras, también sirven para
reforzar el hormigén. Las macro fibras
o fibras estructurales, estan destina-
das a resistir cargas y por lo tanto se
utilizan para reemplazar el refuerzo tra-
dicional de acero. Por su parte, las mi-
cro fibras se utilizan para minimizar el
agrietamiento en las primeras edades
del hormigdn. “La ACI 544, dice que es-
tas fibras pueden mejorar las propieda-
des del hormigén, como su resistencia
a la traccion y a la compresién, aumen-
tar el médulo elastico, la durabilidad,
aumentar la resistencia al impacto y
abrasion, incluso la resistencia al fue-
go”’, puntualizo.

Actualizacion en
normativas

Luis Alberto Castro centré su ponencia
en la norma NCh 204, su actualizacion
e incorporacion de nuevos aceros de
alta resistencia.

Como punto de partida, el ingeniero se-
fialé que hoy “la congestidn en elemen-
tos constructivos puede ser un proble-
ma que afecta el disefio y la correcta
instalacion del hormigdn, y el acero de
alta resistencia nos ayuda a solucio-
nar esta problematica. Por medio de
la microaleacién, es posible aumentar
la resistencia, ductilidad y capacidad
de absorcidén de energia de las barras,
rompiendo el mito de que a mayor re-
sistencia de las barras, éstas pierden
ductilidad. Acd demostramos que ga-
nan en ductilidad”.

La NCh 204, que recientemente entro
en vigencia, permite el uso del acero de
alta resistencia, ya que incorpora dos
nuevos grados de acero: el A700-520H
y A730-550H, permitiendo a la ingenie-
ria estructural sacar mas provecho a la
resistencia del acero. Ademas, incluye
nuevos diametros, de 50 mmy 60 mm,
para optimizar su uso, reduciendo el
problema de congestion de barras.

Otro de los cambios de esta nueva edi-
cién es que establece la composicion
quimica del acero con el que se fabri-

Actividades AICE: Charla Siderudrgica Huachipato

can las barras. Castro sefiala que este
punto es importante, “ya que existen
rangos en lo que se mueven los ele-
mentos quimicos mas importantes de
la aleacion de acero, que pueden alte-
rar su prestancia estructural”. Asimis-
mo, incorpora un mayor control en el
enderezado de barras a partir de rollos,
dando una mayor garantia a la hora de
comprar estos productos.

Con el fin de asegurar el adecuado
comportamiento de estructuras some-
tidas a cargas sismicas, se limité el va-
lor maximo real medido de la tension
de fluencia en traccién a no mas de
125 MPa sobre la tensién minima ad-
misible de fluencia, algo que se estaba
buscando hace tiempo.

Ambos expositores coincidieron en
que los beneficios del uso de acero de
mayor resistencia son la disminucion
de mano de obra, mayor espacio dutil,
menos pilas y excavaciones, ahorro de
hormigén, menos movimiento de ma-
teriales en obra, menos camiones, me-
nos residuos, disminucién de la huella
de carbono, entre otros.

En Chile, ya hay proyectos que se estan
realizando con acero de alta resisten-
cia, como el Puente Canal de Chacaoy
en 2022, comenzard la fabricacion del
Puente EFE Bio Bio.

La charla estd disponible en el siguien-
te link: https://youtu.be/kMIMOeqg2aos
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27



28 | Actividades AICE: 10° Seminario Proyectos

La modelacion nume
madera, el 3D en el p
CO

1ca en
‘0OCEeso
oilitacion

SIS

nstructivo y la reha
mMica vencleron en el 10°

Seminario de Proyectos de AICE

Entre ocho trabajos presentados en las categorias inmobiliaria,
industrial y academica, los ganadores del 10° Seminario de
Proyectos AICE destacaron por su nivel de innovacion, tecnologia
y una mirada que aporta un nuevo enfoque a la disciplina

estructural.

Con expositores representantes de las
distintas disciplinas de la ingenieria
estructural, se realizé el 10° Seminario
de Proyectos de AICE, cuyas presenta-
ciones estuvieron centradas en temas
como rehabilitaciéon sismica, andlisis
automatizado, analisis no lineal, mode-
lacién numérica, andlisis experimental,
industrializacién, una mirada 3D del
proceso constructivo, entre otros.

lan Watt, presidente de AICE, dio la
bienvenida, agradeciendo a los auspi-

ciadores, “a los estudiantes que son el
futuro de nuestra profesién’, a todos
los socios y a nuestro destacadisimo
jurado que tuvo la importante misién
de elegir los proyectos ganadores del
afio 2022.

“Hoy tenemos varios proyectos en
nuestro seminario, ya que nuestro prin-
cipal objetivo como asociacién es enal-
tecer nuestra profesion y qué mejor
manera que ser destacados por nues-
tros pares. Estamos muy orgullosos de

la gran convocatoria obtenida, conta-
mos con proyectos de variada indole”,
preciso.

Asimismo, Watt destaco la vuelta a los
eventos presenciales, innovando en un
formato hibrido para que los socios de
regiones puedan participar también, lo
que es muy importante, porque “refuer-
za la relacién con los auspiciadores,
pero también las relaciones con noso-
tros mismos, que somos el corazén de
la AICE".
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“Nuestro objetivo es que este premio
siga creciendo y con ello, nuestra pro-
fesion sea reconocida tanto a nivel na-
cional como internacional. Para seguir
avanzando como asociacion gremial
necesitamos de la participacién de to-
dos en todas las actividades de AICE,
para que de forma efectiva logremos
ser un referente a nivel nacional. Esta
es una labor que nos compete a todos,
por lo que los invito a ser gestores de
nuevas iniciativas”, sostuvo.

Ganadores 2022

MIRADA 3D

Con el “Proyecto Hogar Aleman Chicu-
reo, Una mirada 3D al Proceso Cons-
tructivo de un Proyecto Atipico”, gana-
dor de la categoria Inmobiliaria, Jorge
Tobar, CEO de CLANN Ingenieros, cree
que este es un aporte a la ingenieria es-
tructural y a la formacién de ingenieros

estructurales. “Si pensamos en lo que
uno aprende en la universidad, este
tipo de proyectos atipicos se escapan
de lo habitual o lo teéricamente idea-
lizado, y por lo tanto, debemos apren-
der de ellos en la practica profesional,
y si a eso le sumas, que no es habitual
encontrarte con uno de estos proyec-
tos en tu dia a dia laboral, entonces se
transforma en un proyecto necesario
de mostrar y compartir con los cole-
gas, y que se convierte en un aporte a
la ingenieria estructural”, considera.

En ese sentido, Tobar se muestra feliz
por el reconocimiento: “al término de
mi presentacién ya quedaba con una
sensacion de gratificacion, ya que po-
dia ver las caras de los participantes y
se veian entusiasmados e interesados
en el relato; y creo que los aplausos
fueron sinénimo de aquello. Pero bue-
no, una vez recibido el premio, la sen-
sacion fue ain mayor, ya que eran mis
colegas los que me premiaban”.

Y anade: “estoy muy contento de haber
ganado el premio: de una u otra mane-
ra lo veo como un reconocimiento a los
afos de ejercicio. Claramente, no ha
dependido solo de mi, hay una familia
atrds apoyando incondicionalmente, y
dos formadores profesionales de exce-
lencia, a quienes agradezco: Rene La-
gos y Marianne Kiipfer”.

Resumen

El proyecto Hogar Aleman consiste en
un conjunto de cinco edificios de hor-
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migdn armado, de distintas alturas (pi-
sos) y superficie en planta, destinados
para uso tipo habitacional/hotelero
para adultos mayores. Los edificios es-
tan estructurados en base a muros de
hormigén armado resistentes al corte
y flexién en dos direcciones perpendi-
culares entre si, y adicionalmente, un
sistema diagonalizado en sus nucleos,
con elementos verticales (machones o
pilares) y diagonales (puntales) de hor-
migén armado, conformando marcos
arriostrados que contribuyen a resistir
el sismo.

Los requerimientos arquitectonicos
impusieron un desafio inusual en la se-
leccion de las soluciones estructurales,
las que fueron analizadas en detalle
en la presentacién. Asimismo, las res-
tricciones geométricas de parte de la
arquitectura, generaron un desafio adi-
cional en el detallamiento de las arma-
duras, y su posterior ejecucion en obra;
teniendo que recurrir a tecnologias
como la modelacién 3D para trabajar
colaborativamente con la constructora.

El proyecto completo considera, ade-
mas, cuatro escaleras independientes,
asociadas a cada edificio; las cuales
se encuentran estructuradas en base
a muros de hormigon armado. Por ul-
timo, la ejecucion de una estructura de
hormigon armado, con altas cuantias
de fierros, en geometrias no tradiciona-
les, implica un disefio y un trabajo con-
junto con la ITO y la constructora, en
lo que respecta a su ejecucion: insta-
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lacion de armaduras, solucién de con-
gestiones, fabricacién especial e insta-
lacién de moldajes y su hormigonado.

REHABILITACION SISMICA

En la categoria Industrial, el proyecto
ganador fue “Rehabilitacién Sismica
de una Estructura Industrial Existente
en Chile, Mediante la Incorporacién de
Diagonales con Pandeo Restringido’,
presentado por Néstor Sepulveda, in-
geniero civil estructural de la Universi-
dad de Chile.

Sepulveda considera que este proyecto
es un aporte en tres aspectos:

a) “El normativo, pues ejemplifica la
aplicacion de la norma sismica chilena
NCh3389, relativamente nueva y poco
difundida, y que, sin embargo, es de
gran importancia para todas nuestras
estructuras existentes. A su vez, gene-
ra un antecedente de compatibilizacién
entre las distintas normas aplicables”.

b) “El tecnoldgico, pues para la rehabi-
litacién se propone un sistema de disi-
pacioén de energia sencillo, que reduce
la demanda sismica sobre la estructu-
ra original”.

c) “El social, pues trabajos de este tipo
permiten que nuestras estructuras
existentes cumplan la norma, entre-
gando un cierto nivel minimo de segu-
ridad. No puede ser que las estructuras
existentes sean utilizadas sin conocer
su estado, y sin tener una estimacion
de su respuesta frente a un sismo
severo. Esto también permite que la
estructura sea nuevamente valorada
econdémicamente (seguros asociados
a terremoto)”.

Hoy, su sensacién es de “agradeci-
miento por la oportunidad y de recono-
cimiento a todos los profesionales que
trabajan para que esta disciplina me-
jore cada dia en favor de la sociedad”,
reconoce.

Resumen

Andlisis de eventual rehabilitacién para
un edificio de silos de almacenamien-
to (siete en total) de concentrado de
cobre y caliza de 20 m de altura aprox.
Construido en acero en los afios 80'.
Peso sismico 2.500 ton. Propiedad de
Codelco, ubicada en Potrerillos, regién
de Atacama.

El proyecto es relevante, pues se tra-
ta de una iniciativa de rehabilitacion
de estructuras existentes, una rea-
lidad cada vez mas frecuente en la
industria, que combina tecnologia
in situ y andlisis avanzado basado
en la 1ra generacién de la ingenieria
sismica basada en el desempefio.

MODELACION NUMERICA EN
MADERA

El premio de la categoria Académica
recayo en el proyecto “Modelacién Nu-
mérica de Estructuras de Madera tipo
Marcoplataforma en Chile”, presenta-
do por José Luis Almazan, profesor de
Ingenieria Estructural de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile e investi-
gador principal del Centro Nacional de
Excelencia para la Industria de la Ma-
dera (CENAMAD).

A su juicio, “el proyecto se hace car-
go de una serie de interrogantes que

aun persisten en el medio profesional
acerca de como modelar estructuras
de madera en zonas de alto riesgo
sismico. Los resultados que hemos
obtenido muestran, en general, que las
estructuras de madera se pueden mo-
delar usando conceptos y herramien-
tas computacionales ya empleados
en otros sistemas estructurales. Por
lo tanto, no existen impedimentos para
que las oficinas de ingenieria puedan
desarrollar proyectos de gran enverga-
dura con esta materialidad”, considera
el académico.

Almazan cuenta que el proyecto pre-
sentado es una sintesis del trabajo de
muchos profesionales, académicos y
alumnos de pre y postgrado, pertene-
cientes a variadas instituciones a lo
largo de todo Chile. Todas ellas estan
hoy reunidas en CENAMAD. Por ello,
“quiero agradecer profundamente al
profesor Pablo Guindos, quien ha sido
y es el articulador y motor de muchas
de las ideas e iniciativas que se estan
desarrollando actualmente a través de
CENAMAD. Por ultimo, quiero destacar
que todos los desarrollos presentados
han sido posibles también gracias a
la infraestructura de laboratorios de
mediana y alta tecnologia que actual-
mente posee Chile, que en su mayoria
han sido financiados por ANID a través
de concursos FONDEQUIP, FONDEF vy
FONDECYT. Esperamos que esta in-
fraestructura siga creciendo en todo el
pais, no solamente en Santiago. No es
posible hacer desarrollo de alto impac-
to sin esta infraestructura”, sefiala.

Resumen

El disefio de edificios de madera de
mediana altura en areas de alto riesgo
sismico requiere muros de corte mas
rigidos y resistentes en comparacion
con los requeridos en estructuras de
poca altura. A pesar de que ultimamen-
te se han llevado a cabo investigacio-
nes experimentales para demostrar la
diferencia entre la respuesta lateral de
estos muros “fuertes” y los convencio-
nales, las investigaciones sobre mode-
los numéricos que podrian reproducir
su comportamiento no lineal bajo altas
cargas sismicas son limitadas. Esta
presentacién muestra distintas estrate-
gias de modelacion lineal y no lineal de
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“Rehabilitacion sismica de una estructura
industrial existente en Chile, mediante la
incorporacion de diagonales con pandeo

restringido”.

estas estructuras, considerando distin-
tos niveles de aproximacion, incluyen-
do el efecto de flexibilidad de las losas
dentro y fuera del plano. En general, los
modelos numéricos presentados han
sido validados experimentalmente en
el laboratorio de Ingenieria Estructural
de la PUC. Las predicciones de los mo-
delos empleados mostraron una preci-
sion del orden del 8% en la respuesta
lateral, y demostraron su idoneidad
para capturar los fendmenos poste-
riores al peak de resistencia, como la
degradacion, rigidez y resistencia, y el
pinching. Se presentan también resul-
tados numéricos del comportamiento
de estructuras de madera de mediana
altura con aisladores sismicos de tipo
friccional. Finalmente, se muestran re-
sultados preliminares de ensayos de
mesa vibradora de un modelo a escala
1:2 de un edificio de 3 pisos, con y sin
aislacion sismica.

La AICE agradece al jurado que dirimi6
los ganadores de esta version del se-
minario:

Ricardo Fernandez, presidente del
Instituto de la Construccion.

Jorge Carvallo, presidente de Achisina.
Pablo Altikes, director de la Aso-
ciacion de Oficinas de Arquitectos
(AOQA).

Sergio Contreras, presidente del
Consejo de Especialidad Ingenieria
Civil del Colegio de Ingenieros,
Cristidan Urzlda, ganador afio 2021
en la categoria industrial.

Pablo Pizarro, ganador afio 2021 en
la categoria académica.

Eduardo Errdzuriz, ganador afo
2021 en la categoria inmobiliaria.

Asimismo, la Asociacion destaca la
participacion de todos los proyectos
que quedaron seleccionados para esta
instancia final:

Categoria Inmobiliaria
Categoria Industrial

1. Rehabilitacién Sismica de una
Estructura Industrial Existente
en Chile, Mediante la Incorpora-
cion de Diagonales con Pandeo
Restringido. Néstor Sepulveda,
Universidad de Chile.

Categoria Académica

1. Modelos Eficientes para el Ana-
lisis no Lineal de Muros de Hor-
migon Armado. Carlos Lépez, U.
de Chile.

2. Analisis Experimental de Fatiga
Ciclica en Barras de Refuerzo de
Acero de Alta Resistencia me-
diante Fotogrametria. Jorge Eg-
ger, U. de Chile

El seminario esta disponible para revi-
sion en el siguiente link: https://youtu.
be/msK7eqUtgUs

"Hoy tenemos
varios proyectos en
nuestro seminario,
ya que nuestro
principal objetivo
COMO asociacion es
enaltecer nuestra
profesion y qué
Mmejor manera que
ser destacados por
nuestros pares.
Estamos muy
orgullosos de la
gran convocatoria
obtenida, contamos
con proyectos de
variada indole”,
preciso.

lan Watt, presidente de AICE
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Colegio de Ingenieros.

Aeroﬁueﬁio de Temuco
1

El ingeniero Alfonso Larrain Vial ha
recibido el Premio Infraestructura del
Colegio de Ingenieros. Larrain, es un
reconocido baluarte de la ingenieria
nacional, con mas de cincuenta afios
de ejercicio profesional en los que ha
«aportando al crecimiento del pais a
través del disefio de innumerables pro-
yectos, tanto del area publica como pri-
vada, de infraestructura y de desarrollo
inmobiliario», destacan desde AICE, la
Asociacion de Ingenieros Civiles y Es-
tructurales de Chile. Es que la mente y
«caja» de Alfonso ha estado presente
en destacadas obras como el Edificio
Titanium La Portada, con 52 pisos, 7
subterraneos, y mas de 130.000 m2
construidos; el Hospital Clinico Univer-
sidad de Los Andes; los aeropuertos de
Iquique, de Temuco y de Punta Arenas;
viviendas Sociales en Colina y San Ber-
nardo; la Ingenieria de Detalle de las
Estaciones de la Linea 6 del Metro de
Santiago, junto a IDOM, ademas de su
valioso aporte al mundo de la acade-

Premio Infraestructura Colegio de Ingenieros: Alfonso Larrain V.

Este 2022, desde la Asociacion de Ingenieros Civiles
Estructurales nominamos a Alfonso Larrain Vial al Premio
Infraestructura del Colegio de Ingenieros de Chile A.G. y tenemos
el agrado de informar que ha obtenido este reconocimiento.
Felicitamos a quien fue el primer vicepresidente de nuestra
asociacion, Ingeniero del Ano AICE 2008, exdirector y aun socio
de AICE. Los invitamos a leer esta entrevista publicada por el

mia como profesor de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile, y de su participa-
cién en la redaccién de normas y do-
cumentos que benefician el desarrollo
de la ingenieria en el pais. El ingeniero
es también fundador de una de las ofi-
cinas de cdlculo mas prestigiosas del
pais, ALV Ingenieros.

Te invitamos a conocer mas del inge-
niero ganador del premio de este afio
en la siguiente entrevista:

¢Qué ha sido lo mas complejo que le
ha tocado vivir en la profesién como
ingeniero?

Lo mdas complejo como ingeniero civil,
desde el punto de vista profesional, es
sin duda realizar el disefio de la Torre
Titanium La Portada. En ella intervinie-
ron fuera de ingenieros y dibujantes de
mi oficina, muchos otros ingenieros
que aportaron a este trabajo en equipo:
el revisor estructural, Ingeniero Josef

Colaco, desde Houston, Texas, USA; el
revisor estructural chileno IEC y el inge-
niero Tomas Guendelman; el ingeniero
especialista en mecanica de suelos,
Héctor Ventura; el ingeniero especia-
lista en disipacion sismica SIRVE; Juan
Carlos de la Llera, el ingeniero especia-
lista en terremotos, Rodolfo Saragoniy
el Ingeniero a cargo de la obra, Victor
Garcia. Desde el punto de vista huma-
no, lo mas dificil fue mi separacion de
mis socios Manuel Jose Ruiz Figueroa
y Manuel Saavedra Sancho, en que por
28 afios formamos la oficina Larrain,
Ruiz, Saavedra y Cia. Ltda.

¢Cual cree usted ha sido su aporte ala
ingenieria chilena?

He participado en numerosos cur-
sos como expositor, dando a conocer
mis experiencias y conocimientos, asi
como he hecho clases en la Universi-
dad de Chile formando alumnos y di-
rigiendo memorias de titulo. También,
participé en la creacion de muchas de
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las normas de ingenieria que rigen ac-
tualmente. Lo mds importante es co-
municar los conocimientos adquiridos,

para ir mejorando el desarrollo profe-
sional de mis sucesores.

¢Como evaluaria actualmente la cali-
dad de la ingenieria chilena?

La ingenieria chilena es, sin lugar a
dudas, una de las mejores del mundo,
sobre todo en lo que corresponde a
estructura. En mi practica profesional
siempre me topé con profesionales
que trataron de hacer lo mejor, respon-
sablemente. En estructuras estamos al
mismo nivel que USA, Japdn, Nueva Ze-
landa o los mejores paises europeos.

¢Cuales son los problemas y desafios
que enfrenta la ingenieria civil?

La ingenieria civil, al igual que las de-
mas profesiones enfrenta el extraor-
dinario avance de la tecnologia. En
estructura, ya hay disefio en tres di-
mensiones y muchas cosas automa-
ticas, en que el hombre debera adap-
tarse a clasificar y discernir sobre lo
bueno y lo erréneo. En construccion el
prefabricado y la automatizacién con
robots estan a un paso, debiendo el
ingeniero guiar las obras. Cada vez la
tecnologia ira sobreponiéndose a las
labores rutinarias, dejando al ingeniero
que clasifique lo que corresponde con
Su experiencia y conocimientos.

¢Cudles cree usted son los desacier-
tos de la construccién moderna?

Los desaciertos en la construccién mo-
derna se producen cuando el ingeniero
se confia de los resultados de los com-
putadores y las maquinas y no analiza
los problemas fisicos, qué hay detras
de esos resultados y no usa la expe-
riencia para analizar posibles errores.

¢Alguna ingeniera o ingeniero que ad-
mire?

Ingenieros que admiro son, sin duda,
Tomas Guendelman, René Lagos y
Rodolfo Saragoni, solo por nombrar
algunos. También algunos profesores
como Rodrigo Flores y Arturo Arias, ya
fallecidos.

Fuente: Colegio de Ingenieros

Fin articulo |
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ACEROS CAP DE ALTA RESISTENCIA FABRICADOS POR SIDERURGICA
HUACHIPATO PARA EL PUENTE FERROVIARI

PROYECTO PUENTE FERROVIARIO - EFE

Con 130 anos de operacion y una via
operativa, el actual puente ferroviario
sobre el rio Biobio requiere ser reempla-
zado por una estructura que entregue el
soporte para los nuevos proyectos que
se desarrollaran en la regién. El nuevo
puente ferroviario sobre el rio Biobio
unira las comunas de Concepcion y San
Pedro de la Paz.

Este proyecto contempla la construccion
de un viaducto nuevo, el cual mide 1.8
kilometros de largo, con dos vias férreas
para trenes de carga y pasajeros. Tanto
las obras civiles como la puesta en mar-
cha estdn estimadas en un periodo de 42
meses en total, y mientras se realizan
esta construccion se mantendrd la ope-
ratividad del Biotren entre Concepcion y
Coronel.

La nueva estructura estd fundada con
pilotes de 28 a 46 metros dependiendo
la zona, y considera un sistema de eva-
cuacion aguas lluvia, iluminacion del mas
alto estandar, diseno arquitectonico de
primer nivel, entre otros aspectos.

SOLUCJGN DESARROLLADA POR
SIDERURGICA HUACHIPATO

Actualmente, las obras se encuentran en
ejecucion, donde SACYR (empresa cons-

www.huachipato.cl

TYTTTTYY

e el ia I

tructora del proyecto), ha solicitado ba-
rras laminadas en caliente de hormigdn
armado ASTM A706 en grado 80, ya que
son barras de alta resistencia que ayudan
a reducir las cuantias de acero, elevar la
ductilidad y aumentan la resistencia.
También esta considerado el uso de acero
tradicional A630-420H. El requerimiento
completo del proyecto son 14.000 tone-
ladas de barras de acero, de las cuales
9.000 toneladas son en ASTM grado 80.
Con ello, se pone al mismo nivel de los
materiales utilizados en puentes a nivel
internacional, asi como el acero utilizado
en la construccion del Puente Chacao.

El acero de alta resistencia serd utilizado
especificamente en los pilotes, donde se
ocupan diametros mas gruesos, y Side-
rirgica Huachipato estd comprometida
con la optimizacion las longitudes de
materiales que requiera el proyecto, y
ayudar a la eliminacion de residuos. Asi
También se estan utilizando en distintas
cepas de trabajo a nivel del puente.

¢QUE BENEFICIOS GENERAN LOS
ACEROS CAP DE ALTA RESISTENCIA?

Al fabricar productos de alta resistencia
(ASTM A706 Grado 80) se generan be-
neficios en tres conceptos fundamenta-
les para la construccidn: Productividad,
sostenibilidad e innovacion.

Al tener menores cuantias de acero, se
reduce la mano de obra, se reducen el
transito de camiones, disminuyen los
equipos de trabajo y ayuda especifica-
mente a reducir los tiempos en los ar-
mados de las estructuras. Por el lado de
la sostenibilidad, se reducen los residuos
que se generan en la obra, ya que se fa-
brican longitudes de desarrollo en largos
no comerciales, de acuerdo a lo exigido
por los planos de ingenieria.

Ademas, la entrega de materiales de ma-
nera oportuna, ya que al ser un proveedor
local, se pueden modificar la solicitud de
barras dependiendo las contingencias
que se presenten en el proyecto, pudien-
do actuar de manera oportuna antes que
se produzca la laminacion. Los materiales
importados no permiten esta flexibilidad,
no permiten atender las solicitudes ur-
gentes de manera oportuna, encarecien-
do los costos de proyecto y el tiempo de
ejecucion de la obra.

La innovacion permanente en la hiisque-
da de nuevas soluciones que permitan
mejorar cada vez mas los procesos de
construccion es uno de los pilares de la
empresa, destaca Luis Alberto Castro
Gerente Negocio Construccion de Side-
riargica Huachipato.

Q) HU}\CHIP}'\TO D ACEROSCAP
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Los iIngenieros estructurales
se ponen aldia en la actual
gestion de riesgos de

desastres en Chile

En su 15° Congreso Anual, realizado en Coquimbo, la
AICE reunio a sus socios, estudiantes y profesionales
afines, para actualizar los conocimientos técnicos e
institucionales en torno al manejo de desastres y los
cambios que se vienen para la disciplina. En la misma

R 0 el premio Ingeniero del Ano 2022.
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Matias Urrejola (Simpson Strong-Tie), Marjorie Cérdova (Melén
Hormigones), Luis Rojas (Contek) y Celso Villa (VSL).

Luego de dos afios de pandemia, la
Asociacion de Ingenieros Civiles Es-
tructurales (AICE) volvié a la presen-
cialidad en regiones, en la ciudad de
Coquimbo, con su 15° Congreso Anual,
realizado en el Enjoy de Coquimbo el
14y 15 de octubre.

Por la naturaleza de su profesién, los
ingenieros estructurales estan propen-
sos a vivir catastrofes diversas y deben
estar preparados para ellas. Dadas las
caracteristicas de Chile, los mayores
desastres naturales se han producido
por la alta sismicidad que caracteriza
al territorio, “pero también en los ulti-
mos afios se han intensificado los in-
cendios, inundaciones y otros fenéme-
nos menos usuales, incluyendo vientos
y desastres causados por la accién
humana, como los actos vandalicos,
que han hecho caer varias edificacio-
nes”, comentd lan Watt, presidente de
la AICE.

Por ello, con el lema “Manejo de De-
sastres en Ingenieria Estructural”, los
profesionales se pusieron al dia con la
gestion de riesgos de desastres, en la
misma ciudad que los recibié hace 12
afios.

“Es importante que nos sumemos a
la investigacion, la innovacion y la pla-
nificacién de los riesgos, para lograr
mejores resultados en los desastres
naturales que ya estan ocurriendo hoy
y los que vendran en el futuro. Desde
un punto de vista mas técnico, es rele-
vante estar actualizados con el nuevo
conocimiento que surge”, afiadié Watt.

Una de las charlas que apuntaban a
esta actualizacién la dio Rubén Con-
tador, director regional de ONEMI Co-
quimbo, quien expuso acerca de la
nueva legislacién de riesgo de desas-
tres en Chile, que parte el 1 de enero
de 2023. “Fundamentalmente el hecho
que la nueva legislacion crea una es-
tructura de coordinacion a través de
los comités, un sistema nacional y un
servicio nacional para enfrentar las
emergencias, desastres y catastrofes,
y como organismo del Estado que esta
a cargo de las emergencias, considera-
mos que la Asociacion de Ingenieros
Civiles Estructurales debia conocer la
legislacion para utilizarla en situacio-
nes de emergencia de tipo estructural”,
precisé el director regional, refiriéndo-
se al Sistema Nacional de Prevencion
y Respuesta ante Desastres (SINA-

Actividades AICE: 15° Congreso Anual

PRED) y al Servicio Nacional de Pre-
vencion y Respuesta ante Desastres
(SENAPRED). Este cambio implicara la
contratacion de alrededor de 60 profe-
sionales, que sean capaces de absor-
ber la nueva carga, que consistira en la
revisién de planes que hasta ahora no
estaban sometidos a un control de efi-
cacia, de acuerdo con Contador.

Asimismo, basado en una larga ex-
periencia en riesgos geoldgicos, tan-
to en Nueva Zelanda como en Chile,
Brent V. Alloway, profesor adjunto del
Instituto de Geografia de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile, destacdo
los hitos comunes que ambos paises
comparten con respecto a los peligros
naturales, asi como también se refirié
a nuevos desarrollos integradores que
simulan y modelan una gran gama de
estos peligros, considerando su impac-
to en las comunidades y en la infraes-
tructura critica.

Instrumentos para analisis
y respuesta

En la segunda jornada del congreso,
Claudia Galaz, coordinadora de Pre-
paracién para la Respuesta ante de-
sastres del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (Minvu), abordé los apren-
dizajes, avances y desafios en materia
de respuesta ante desastres desde el
ultimo gran evento ocurrido en Chile el
27 de febrero de 2010, con énfasis en
el procedimiento y criterios para la eva-
luacion de dafios en viviendas.

“En el dltimo terremoto, nuestros edi-
ficios tuvieron una respuesta bastante
buena, no asi la respuesta institucional
ante el desastre y el sector vivienda no
estuvo exento de eso; no teniamos una
ficha, para que se evaluaran dafios por
parte del municipio, del Serviu, de las
universidades, aseguradoras. Se eva-
luaron dos, tres, cuatro veces las casas
y no salia un catastro de vivienda”, con-
t6 Galaz.

Como parte de la nueva instituciona-
lidad que incluye al Minvu, después
del resguardo de la vida y salud de las
personas, “probablemente la vivienda
y la habitabilidad es una de las mayo-
res preocupaciones de quienes han
sido afectados por un desastre, es por
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ello que el Minvu ha definido un Plan
de Respuesta Sectorial ante desastres,
asi como Planes de Respuesta Opera-
tiva a nivel regional, con el propésito
de atender a la ciudadania afectada de
forma oportuna y pertinente, de modo
de comenzar la recuperacion y recons-
truccion habitacional lo antes posible”,
puntualizé la profesional.

De esta forma, la arquitecta destacé el
ultimo lineamiento sobre la evaluacion
de edificaciones en altura afectadas
por sismos y el uso de herramientas
tecnoldgicas, tales como aplicaciones

- -

moviles, drones, plataformas de ges-
tién de datos y paneles de reporteria,
que permite contar con informacién de
la evaluacién de dafios en tiempo real
y desde pocas horas o dias desde ocu-
rrido un evento destructivo, lo que im-
pactara en que las familias afectadas
puedan comenzar a recuperar la habi-
tabilidad de sus viviendas en un tiempo
mucho menor.

Por su parte, Sergio Barrientos, direc-
tor del Centro Sismoldgico Nacional
(CSN), precisé que hoy la red de mo-
nitoreo tiene tres componentes: 108

estaciones completas, 128 GNSS para
estimacion rapida de desplazamientos
y 295 acelerégrafos para propésitos de
ingenieria civil (instalados por el Minvu
y ONEMI), ubicados entre Visviri, por el
norte, y Puerto Williams, por el sur. De
esta manera, se puede caracterizar el
sismo en menos de cinco minutos, que
es lo mas dificil de hacer.

Asi, “mas del 95% de los instrumentos
de la Red Sismoldgica Nacional esta
funcionando correctamente, graban-
do la informacién” y “si ocurre un te-
rremoto de magnitud 7 o superior, en
cualquier parte del pais, tenemos un
plazo de 20 dias para recoger la infor-
macion de los acelerégrafos y poner-
la a disposicion del publico, para que
puedan analizar esos datos a la breve-
dad”, sostuvo, agregando que la tarea
del CSN en estos momentos es poner
estos aparatos en tiempo real, puesto
que cuando les fueron entregados, se
hizo de manera offline.

“La relacion que existe entre la Asocia-
cién de Ingenieros Civiles Estructurales
y la labor que nosotros realizamos es
de mutuo interés. Lo que nosotros po-
demos proveer como datos y sefiales
para el mejoramiento de la manera de
cémo se incorporan las nuevas me-
todologias al trabajo de la AICE es de
beneficio mutuo para ambas partes”,
acoto el director del CSN.

A través de la charlas de los ingenieros
Ramon Verdugo, Leopoldo Breschi y
Mario Lafontaine, se mostraron casos
practicos de desastres observados en
distintas industrias: desde el area mi-
nera y de infraestructura hasta la edi-
ficacién, de los cuales, el gremio ha
aprendido importantes lecciones, tanto
desde el punto de vista técnico como
de gestion.

Al cierre del congreso, Felipe Rivera,
ingeniero civil en construccion de la
Pontificia Universidad Catoélica de Chi-
le y estudiante de doctorado en la Uni-
versity College London (Reino Unido),
puso en carpeta la discusion sobre qué
hay mas alla de la provision técnica de
seguridad sismica y de qué manera la
ingenieria estructural puede contribuir
a desarrollar ciudades mas justas. Con
su presentacion, abordé aspectos mul-
tidisciplinarios del desarrollo, aplicabi-
lidad y cumplimiento de las normas de
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construccion, y las practicas de gober-
nanza para la gestion y reduccién del
riesgo de terremotos y desastres. Con
ello, invité a avanzar hacia una mirada
mas amplia en la gestiéon de riesgos,
que considere la integracion del Esta-
do, de los privados, de la academiay de
la comunidad, en pos de tener una res-
puesta mas eficiente y equitativa frente
a la ocurrencia de desastres.

Ingeniero del Ano 2022

Los socios de AICE eligieron este 2022
como Ingeniero del Afio a Gonzalo San-
tolaya De Pablo, profesional con mas
de 40 afios de experiencia, fundador y
gerente general de Santolaya Ingenie-
ros Consultores.

“El futuro no seria posible sin el legado
de quienes tanto han aportado en sus
carreras profesionales, en particular a
quienes son destacados en cada con-
greso como Ingeniero del Afo”, mani-
festd lan Watt, antes de dar a conocer

este premio.

Gonzalo Santolaya agradecié a la di-
rectiva de la AICE. “Debo reconocer
que no me lo esperaba y tuve una linda
sorpresa con esta noticia”, reflexioné.
Y también agradeci6 “haber sido reco-
nocido por mis pares y que se premie
tanto a ingenieros que hemos trabaja-
do toda la vida en ingenieria practica,
en oficinas de proyectos, como a quie-
nes lo hacen en la parte académica
e investigativa, con quienes muchas
veces tenemos miradas distintas de
cémo hacer ingenieria, pero sabemos
que todos, cada uno desde su trinche-
ra, colaboramos para engrandecer la
ingenieria estructural en nuestro pais,
lo que hemos logrado con creces, sien-
do hoy reconocidos mundialmente por
ello, como qued6é demostrado el 27F,
sin duda la mayor prueba que hemos
tenido esta generacion de ingenieros”.
Y agregd: “Este premio lo comparto
con todas las oficinas de ingenieria de
proyectos, similares a la nuestra”.

El Congreso Anual esta disponible para
consulta en los siguientes links:

Dia 1: https://youtu.be/DuvZkOiMVxw

Dia 2: https://youtu.be/jyiatpbN-_4

Actividades AICE: 15° Congreso Anual

tt, Gdnqué'Sahii')_Iaye_\Ty Tomas:

GL

ndelman.
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Gonzalo Santolaya:

'La especialidad
esta subvalorada’

AICE tiene un nuevo Ingeniero del Afo. Se trata de Gonzalo
Santolaya De Pablo, fundador y gerente general de Santolaya
Ingenieros Consultores, quien cuenta con 45 anos de experiencia
profesional y mas de 2.000 proyectos calculados.

Continda en pagina42 >
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“No me lo habia imaginado ni por le-
jos”, dice Gonzalo Santolaya, el Inge-
niero del Aho AICE 2022, pocos dias
después de recibir este reconocimien-
to entregado por sus pares ingenieros
estructurales, en el 15° Congreso Anual
de AICE, realizado en el hotel Enjoy de
Coquimbo.

“No me lo esperaba, porque la falta de
ego no me habia permitido pensar que
podria ser merecedor del premio”, pro-
sigue, pero “después que uno lo pien-
sa, claro que si: 45 afios trabajando en
este tema, haciendo empresas, desta-
cando en numeros. Sin duda, soy el que
mas edificios calculados tiene en Chile,
€so es un aporte, pero no ando persi-
guiendo premios por la vida, la verdad
es que me sorprendi6 mucho cuando
me llamé lan Watt, para decirme que
habia sido seleccionado como calcu-
lista del afio”, recuerda.

De esta manera, Santolaya se convirtié
en el profesional nimero 19 en obte-
ner este galardon y el primero en tener
una carrera completamente dedicada
a la préctica profesional. Aunque “ha
habido varias personas que no son ex-
clusivamente del mundo académico
que han sido elegidas, como Ramén
Montecinos el afio pasado, Marianne
Kipfer, René Lagos, Rodrigo Mujica, en
estos premios, uno siempre tiende a
pensar que se destacan a académicos
e investigadores”, precisa. Por eso, “me
alegré mucho que la mesa también eli-
giera a gente que hemos estado muy
lejos de la academia y de la investiga-
cion, como yo”, afiade, reconociendo
que fue profesor auxiliar de hormigén
postensado y de talleres en la escuela
de ingenieria UC, pero la experiencia ha
sido poca.

Desde el ambito gremial, fue integran-
te de la mesa directiva de AICE, por lo
que conoce de cerca el trabajo de la
Asociacion. Asimismo, el Ingeniero del
Afo 2022 ha tenido una activa partici-
pacién en comités de normas.

Usted particip6 en los Comités que co-
rrigieron los Decretos 118 y 119 des-
pués del terremoto de 2010.

Si, en los decretos post terremoto, to-
dos los que trabajamos en la ingenieria
practica nos dimos cuenta que tenia-
mos la obligacién de participar y apor-

tar para que esos decretos salieran
bien hechos, porque en momento de
panico, que es lo que pasé después del
terremoto, si uno se pone a legislar con
panico, las cosas no salen muy bien.

¢Fue lo que paso en un inicio?

En mi opinién asi fué. En nuestra espe-
cialidad, la tentacién de ponerle mas
por seguridad no es buena, tenemos
que disefiar con lo justo, con lo que
corresponde. Las estructuras merecen
lo que hay que ponerles, la tecnologia
nos ayuda cada dia mas a tratar de te-
ner modelos mas exactos, y siempre
he sido enemigo de la exageracién por
exagerar. Es una responsabilidad cui-
dar el costo de los proyectos. Por eso,
entendimos todos en las oficinas de
proyectos que teniamos que participar
en estos comités y, de hecho, varias de
las oficinas participamos activamente,
junto a los académicos e investigado-
res, para poder lograr estos decretos y,
por supuesto, los que estamos aplican-
do la ingenieria practica en un proyecto
que se va a construir mafiana, tenemos
miradas distintas a quienes estan in-
vestigando, redactando una normativa,
para que otros la apliquen y que no la
van a usar en un proyecto especifico.
Eso ha sido histérico, no es que sea
una particularidad de la ingenieria en
Chile, ha sido igual aqui y en todas par-
tes.

Con eso surgieron los decretos 60 y
61.

Claro, y se usan hasta hoy, fueron he-
chos con el compromiso de que se iba
a redactar una nueva norma, pero to-
dos sabiamos que iban a pasar afios,
ya van 11, y no sé cuanto tiempo les
queda. En general, estamos todos
contentos con esos decretos, excepto
algunas cosas que nos gustaria modi-
ficar, porque quedaron sobreexigidas o
sobrevaloradas, pero en general, creo
que esos decretos reflejan exactamen-
te y mejoran conceptualmente lo que
aprendimos del terremoto.

Hay que tener humildad, el terremoto
nos ensefd, primero, que la ingenieria
en Chile era extremadamente buena,
como siempre lo he defendido. Y se-
gundo, habia cosas que no se habian
considerado, y que los sismos se ha-
bian encargado de no ensefiarnos, por-

que ese fue un sismo distinto. Y asi fue
como se hicieron grandes cambios en
dos items: la clasificaciéon de suelos
y el disefio para lograr ductilidad en
muros de hormigon, que reflejan exac-
tamente el motivo de las fallas que el
terremoto del 27F nos dejo.

Todos los edificios fallaron por estas
cosas: por tener suelos mal clasifica-
dos y por tener muros de hormigén sub
armados, que no tenian ductilidad y re-
ventaron.

Aprendizajes de la
disciplina

¢Esto se ha puesto a prueba con algu-
nos sismos posteriores al 27F?

No ha habido otro 27F, el unico terre-
moto importante fue el 2015, en Co-
quimbo y a nosotros en Santiago, siem-
pre nos parecié que era un temblorcito,
donde tienes nimeros impresionantes,
con una magnitud de 7.8, que es un nu-
mero que asusta, pero en la regién de
Coquimbo la muestra de edificios es
infima, comparada con Santiago.

Para poner a prueba la edificacién en
Chile, hay que tener un terremoto gran-
de en Santiago, porque es aca donde
estd la gran masa de edificios.

Hasta hoy, seguimos con los decretos
60 y 61 y no hemos tenido otro terre-
moto tan significativo como el 27F. En
ese escenario, icree que hay que me-
jorar cosas?

La ingenieria sismica la vamos apren-
diendo en base a terremotos, por eso
es importante tener una buena red de
estaciones sismograficas, porque nos
ensefian mucho. Y es bueno tener har-
tos terremotos en el cuerpo con varios
edificios. La primera gran prueba im-
portante de la ingenieria en Chile es la
del 2010; el afo 85, la cantidad de edi-
ficios era muy menor, la explosién de
edificios que hubo en Chile entre el 85
y 2010 es muy importante, me atrevo a
decir que 70% de los edificios que hoy
existen en Chile fueron construidos
después del 85.

Nosotros como oficina, en 1985 es-
tdbamos empezando y teniamos 10

Continda en pagina siguiente >



edificios, hoy contamos con 2.300.
Hoy estamos tranquilos con los re-
querimientos normativos que estamos
usando, recogen toda la experiencia y
conocimientos que hemos aprendido
de los distintos terremotos.

Me parece relevante un tema en el
que debemos estar muy atentos, y
es ayudar a generar desde un inicio a
nuestros clientes, arquitectos e inmo-
biliarios, proyectos sanos estructural-
mente, y que éstos no logren un nivel
tal de desarrollo que cuando llegan a
nuestras manos, cuesta mucho o no
es posible, volver atras y replantearlos
completamente, y terminamos calcu-
lando obligadamente proyectos mal
concebidos, y que terminan siendo ca-
risimos, insanos estructuralmente ha-
blando, y potencialmente susceptibles
de fallar.

¢Podria dar la falla de San Ramoén un
aprendizaje distinto?

Podria ser. Cuando no se entiende, uno
tiende a pensar que un terremoto Mag-
nitud 8 es igual a otro terremoto Magni-
tud 8 y eso no es asi. Un terremoto 7.5
en Ciudad de México, probablemente
produzca un descalabro impresionan-
te, en Chile con un 7.5 seguimos dur-
miendo, porque el suelo es muy distinto
y ahi el suelo es un factor fundamental
en el grado de dafios de un edificio.
Afortunadamente, en Chile la gran can-
tidad de edificios se concentra en zo-
nas de suelos buenos, como Santiago,
que tiene recién suelos que se echan a
perder en la zona de Macul y en Hue-
churaba, pero la gran zona de Santiago
construida, que son las comunas de
Barnechea, Vitacura,Las Condes, Provi-
dencia y Santiago, estamos montados
sobre una grava que es extraordinaria.
Esa es una suerte.

Entonces, este terremoto -dadas sus
caracteristicas, de que fue un terremo-
to de una falla lejana pero larguisima,
400 y tantos kilémetros, que lo hizo
ademas especial por su duracién en el
tiempo, aprox 90 segundos y con on-
das de baja frecuencia exigié un reque-
rimiento altisimo de deformaciones en
los edificios, que nunca habia sucedido
en sismos anteriores , fue lo que pro-
dujo la falla en los muros de hormigén.
Nunca habiamos tenido un terremoto
de esas caracteristicas, y ésta es sin

duda la gran ensefianza de este sismo,
que debemos garantizar que los muros
deben tener ductilidad en las seccio-
nes criticas. Desde la parte técnica,
creo que tenemos todo cubierto, pero
no sé qué caracteristicas pueda tener
un terremoto en San Ramon. Probable-
mente, seria muy distinto al 27F, porque
la falla estaria localizada muy cerca de
la gran cantidad de edificios, seria muy
superficial, en terreno bueno. Entonces,
mientras un evento no nos ensefie mas
cosas... pero cada dia las variables que
se pueden quedar atrds son menores.

&Y qué aprendizajes dejaron los tsuna-
mis?

Estoy lejos de ser un experto en tsuna-
mis. No los conozco, sé que ha habido

Premio Ingeniero del Afio 2022

tsunamis con terremotos mas peque-
flos 0 mas grandes, en la costa chilena
hay zonas donde no se producen y eso
depende del fondo oceanografico. Creo
que en Chile tenemos muy poco conoci-
miento en los tsunamis y me parece que
los protocolos que hoy se estan aplican-
do respecto a actuar, dando la alerta
oportuna, cuando ocurren sismos sobre
MW 7.5y bajo 7.5, no se haga nada tan
generalizado, me parece bien.

Pero creo que es un peligro latente so-
bre el cual hay poca tecnologia, poco
estudio, de realmente diferenciar zo-
nas potencialmente mas peligrosas
que otras.

Continda en pagina siguiente >
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Dolores y desafios de la
disciplina

Al preguntarle por los dolores de la
especialidad de ingenieria estructural,
Gonzalo Santolaya admite que “desde
que empecé a trabajar, los honorarios
son exactamente los mismos en térmi-
nos de UF”.

Cuenta que esto tiene un origen desde
que el ingeniero cobraba un porcentaje
del costo, lo que se tradujo en una foér-
mula: equis UF por m2, y “yo llevo 45
afios en esto y los honorarios siguen
siendo los mismos; me parece que
somos subvalorados, es una especia-
lidad dificil de mantener, las oficinas
grandes la pasamos muy mal con esta
realidad, porque sin duda somos sub-
valorados”, dice.

El ingeniero cuenta que “el honorario
de cdlculo de un edificio hoy esta del
orden del 0,5% del costo directo de
construccion, que equivale al 0,3% de
la inversidon y eso es bajisimo, es ex-
tremadamente bajo para la responsa-
bilidad que tenemos: tenemos una in-
jerencia directa en un edificio sobre el
40% del costo, que es la obra gruesa,
y nuestros honorarios ni siquiera supe-
ran el 10% del costo del fierro utilizado.
Y tenemos responsabilidades civiles y
penales. Es una especialidad agreste,
uno quisiera ver al equipo mejor pa-
gado, pero no se puede. Cuando me
preguntas por los dolores, no quisiera
hablar de honorarios, pero es asi”, sos-
tiene.

¢Ve posibles soluciones?

No, porque es una cuestion de mer-
cado. Desgraciadamente, el inversio-
nista, el mandante no es alguien que
entienda que habemos distintas clases
de calculistas y que no todos somos
iguales, entonces nos ven como un
commodity y cuando esos gerentes de
empresas no entienden, creen que con-
tratar a un ingeniero por un 20% menos
del honorario, esta haciendo un exce-
lente negocio, y no se esta dando cuen-
ta que esta contratando a alguien que
si le llega a colocar 10% mas de fierro,
esta gastando un honorario completo
en exceso de lo que debié haber paga-
do. Entonces, cuando uno quiere, con
la experiencia que ya tenemos, modifi-

car el honorario al cliente, se da cuenta
que hay una oferta de ingenieros que
estan felices de hacer los proyectos
por los mismos honorarios de hoy y en
40 afios no hemos logrado mover los
honorarios un céntimo, en términos de
UF, por lo tanto, no veo que en los proxi-
mos 20, 25 afios esto vaya a cambiar.

¢Y cuales son los desafios actuales?

Creo que es la tecnificacion, la tecno-
logia, la innovacioén, el desarrollo, mu-
chos de los desafios que tienen todas
las empresas, pero en el caso nuestro
es particularmente importante, porque
creo que tenemos que ponernos muy
eficientes. Debido al mismo problema
de nuestros honorarios, tenemos que
controlar muy bien los costos, porque
los proyectos son cada vez mas com-
plejos. Hoy la ejecucion de un proyecto
implica muchas mas horas hombre de
las que tenia hace 40 afios, cuando yo
empecé a trabajar, por la cantidad de
informacion que hoy uno entrega, por
la calidad de los planos, etc. Entonces,
tienes que hacerte muy eficiente en el
uso de las tecnologias, de los software,
de manera de producir sin perder la ca-
lidad y el control del proyecto, aumen-
tando la eficiencia.

Y aqui hay un punto que es fundamen-
tal, hay software que uno puede com-
prar como un paquete, una caja negra
que se supone que hace los edificios
sola. Eso es lo mas peligroso que pue-
de existir, porque el ingeniero empieza
a perder la sensibilidad de lo que esta
pasando. A un buen ingeniero, las es-
tructuras le tienen que hablar, tiene
que sentir por dénde le duele y como
se esta comportando, imaginarselas
cémo se deforman, etc. Siempre he
dicho que a uno las estructuras le ha-
blan, si no tengo esa sensibilidad y me
meto en una caja negra, puedo hacer
edificios a muy bajo costo, pero con un
tremendo problema y con una nefasta
experiencia. Ese es el riesgo: mantener
la calidad, la buena ingenieria, pero de
verdad tratar de bajar los costos, mejo-
rar la eficiencia, a través de tecnologia.

En ese sentido, ;como ve que salen
preparadas las nuevas generaciones
de ingenieros estructurales?

Soy un poco critico, porque creo que
salen muy tecnificados, pero me pare-

ce que a las generaciones mas jévenes
les falta eso de la sensibilidad conla es-
tructura. Hoy salen menos preparados
que nosotros, porque también hace 45
afios atras, la forma de ensefar y las
tecnologias que teniamos eran mucho
mas manuales, mas entendibles que
hoy. Ahora el peligro es manejar cajas
negras en las que no sabes interpretar
los listados de resultados.

Su legado
¢Coémo ve el panorama actual en Chile?

Por el afio 80, a poco de partir con esta
empresa de calculo, decidimos con un
hermano incursionar en la construc-
cion y después en el ambito inmobilia-
rio, y es lo que estamos haciendo hasta
hoy, tenemos la oficina de ingenieria, la
constructora y la inmobiliaria, y por ra-
zones estratégicas y familiares, hace
aproximadamente 15 afios separamos
esas empresas, pero hoy me permite
seguir hablando en plural, aunque no
tengamos que ver nada con la cons-
tructora.

Continda en pagina siguiente >
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lan Watt, Gonzalo Santolaya y Tomas Guendelman.

La visién que tengo del mercado y de
lo que vienen los proximos dos afios,
es mala. Y espero equivocarme, como
reconozco que lo he hecho muchas ve-
ces en los afos anteriores, pero esta
vez parece que desgraciadamente
no es asi. Es mala, porque durante la
pandemia, el ultimo afio que llevamos
con la economia mundialmente mala y
lo que nos falta de malo, hay muchos
proyectos que no se han empezado a
construir. EI mercado financiero, que
se echd a perder y se encarecio, hay
muchos proyectos que estan encarpe-
tados, sin construir, porque las ventas
también se han echado a perder y toda
esa cadena implica que nuestros man-
dantes tienen proyectos listos para
construirse y no tienen necesidad de
mandarnos a calcular nuevos proyec-
tos. Creo que la secuencia légica nos
indica que el préximo afio las oficinas
de ingenieria vamos a tener una baja
importante en los proyectos, por des-
gracia, porque eso significa desem-
pleo. Y como todo ciclo, me lo imagi-
no mejorando después del 2023, pero
creo que vamos a tener una sequia de
proyectos el proximo afio.

¢Y tienen planes de salir al extranjero?

Nunca lo he mirado, alguna vez pen-
samos ir con la oficina de ingenieria a
Perq, pero los honorarios en Peru son
mucho mas bajos que los nuestros, ha-
cer ingenieria desde Chile para Peru es
imposible, y nunca he tenido intencion
de salir al extranjero ni con la inmobilia-
ria ni con la ingenieria.

¢Por qué obra le gustaria ser recordado?

Proyectos hemos hecho muchisimos y
muy lindos. En este minuto, se me ocu-
rre un edificio emblematico que es el
edificio de oficinas de Apoquindo con
Vespucio, llamado “el canasto”, y otros
proyectos muy grandes y complejos en
su desarrollo, como el de Tobalaba con
Apoquindo.

¢Y por sus obras sociales?

Afortunadamente, toda mi familia, se-
flora e hijos, hemos estado siempre
ligados y cercanos en actividades so-
ciales, pero no quisiera extenderme en
eso, no me gusta hacerlo, mejor dejarlo
en privado, excepto y solo con el prop6-
sito que otros lo hagan, decir que todos
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quienes hemos tenido suerte en la vida,
podemos y debemos tratar de mejorar
y entregar educacion a quienes tenien-
do capacidades para estudiar, no pue-
den hacerlo por motivos economicos, y
por eso creamos una corporacion edu-
cacional, absolutamente familiar y es-
tamos atentos para ayudar a quienes lo
necesitan, solo educando y generando
trabajo podremos algun dia lograr que
este pais logre ser desarrollado.

¢Qué mensaje le daria a sus pares?

Que no vayan en la direccién de dismi-
nuir calidad de los proyectos, disminu-
yendo costos por necesidades, que si
hay que dar la lucha de que seamos
mejor valorados, tendremos que dar-
la para mejorar esos honorarios y esa
valoracién, pero que en la ingenieria no
se puede jugar con la calidad, y es un
mensaje que se lo puedo dar a muy po-
cos, ya que afortunadamente son po-
cos los casos también de malas prac-
ticas, y al contrario nuestra ingenieria
estructural es un orgullo para quienes
la practicamos, y asi somos recono-
cidos mundialmente, como lo fuimos
después del 27F.

Fin articulo |
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Grandes Obras de la Ingenieria 2022

AlICE
destaco
grandes
obras

de la
iIngenieria
chilena
durante
2022

A traves de una
campafa de difusion
en redes sociales,
la Asociacion
relevo estructuras
iconicas y de gran
importancia para
el desarrollo del
pais desde sus
caracteristicas
estructurales.

Como parte del trabajo del fomento de
la ingenieria civil, AICE desarroll6 una
campafia para dar a conocer obras
iconicas construidas en diferentes
ciudades y épocas, que representan
la evolucion de la ingenieria estructu-
ral y su contribucion en la industria de
nuestro pais.

De acuerdo con Marianne Kipfer, direc-
tora de AICE, “con esta campafa quere-
mos presentar estructuras de alto valor
para nuestro pais, que han significado
un hito y un aporte a nuestro quehacer
y que, muchas veces, son desconoci-
das por aquellos incluyé colegas que
nos siguen en redes sociales o por
aquellas personas que simplemente
se interesan en aprender algo mas de
ingenieria. Creemos que es parte de
nuestra responsabilidad difundir estas
obras y recordar a quienes contribuye-
ron en su desarrollo, pues son parte de
nuestra historia y del legado que hace
de nuestro pais uno de los lideres a ni-
vel mundial en esta materia”.

La campaiia se realiz6 a través de to-
das nuestras redes sociales (LinkedIn,
Facebook, Twitter e Instagram) y es-
tuvo compuesta por 11 categorias de
proyectos -que van desde los edificios
patrimoniales, telecomunicaciones vy
dedicados a ciencia e investigacion,
entre otros-, destacando una estructu-
ra cada semana con datos de disefio y
aporte al contexto pais en cada una de
sus épocas.

“Esperamos que haya sido una contri-
bucién para todos nuestros seguido-
res”, sostiene Kiipfer.

Las obras escogidas fueron:
Obras Patrimoniales

+ La Moneda
+  Mercado Central
+ Edificio Cepal

Obras Portuarias

*  Muelle Barén
* Puerto de San Antonio
*  Puerto de Coronel

Obras Viales y Ferroviarias

« Viaducto Del Malleco
+ Metro de Santiago
« Estacion Intermodal La Cisterna

Obras para la Generacién Eléctrica

+ Central Hidroeléctrica Chivilingo
+ Parque Eodlico Talinay
+ Cerro Dominador

Obras para las Ciencias e Investigacion

« Centro de investigacion, desarrollo
e innovacion de estructuras y mate-
riales (IDIEM)

+ Observatorio Alma

+ Centro de innovacion en madera
(CiIM UC)

Obras Sanitarias

+ Alcantarillado de Santiago
« La Farfana
+ Planta desaladora de Atacama

Obras del Estado
+ Escuela de Artes y Oficios (Eao-
Ute-Usach)

+ Centro de Justicia
+ Hospital del Salvador

Infraestructura Publica

« Aeropuerto Internacional Arturo
Merino Benitez

+  Embalse Puclaro

« Puente Bicentenario

Continda en pagina siguiente >
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Segundo Conversatorio: Suelos del norte y del sur

Subcomite de Regiones AICE
explica las diferencias de diseno

en los suelos chilenos

Cuatro ingenieros del norte, sur y centro de Chile, integrantes
del Subcomité Regiones de AICE compartieron sus experiencias
disenando en los suelos del norte y sur de Chile.

Con el objetivo de generar espacios de
intercambios y aprendizaje entre los
socios de AICE a lo largo del territorio
nacional, cuatro ingenieros del norte,
sur y centro de Chile, integrantes del
Subcomité Regiones de AICE compar-
tieron sus experiencias disefiando en
los suelos del norte y sur de Chile, en
un conversatorio moderado por Gonza-
lo San Martin.

De esta manera, abordaron problema-
ticas, inquietudes y experiencias que
son a veces distintas a las de aquellos
colegas que se desempefian en la re-
gidon Metropolitana y regiones aleda-
fias.

El conversatorio partié con Francisco
Ruz Vukasovic, quien abordd las carac-
teristicas y desafios de los suelos en
la zona norte y Sur de Chile. Ruz forma
parte R&V Ingenieros, es director del
Instituto de la Construccidn, participa
activamente en el comité de la norma
de licuacién de suelos, en la norma de
estudios de mecanica de suelos, el C6-
digo Modelo Sismico para América la-
tina y el Caribe, y también es miembro
de Earthquake Engineering Research
Institute y de la Sociedad Chilena de
Geotecnia.

“Los suelos de Chile son extraordina-
riamente diversos, debido a que son

Warisnne Kupler
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el resultado de la interaccion entre di-
ferentes factores: material parental, to-
pografia, clima, organismos y tiempo”,
precisé Ruz, quien caracterizé los sue-
los del norte, de Arica hasta La Serena,
y sur de Chile, desde Temuco hasta
Punta Arenas y la Antartica.

Por su parte, Juan Pablo Olmos de
Aguilera, quien es parte de Ingenieria
Olmos de Aguilera Ltda., vicepresiden-
te del Zonal del Colegio de Ingenieros 'y
director en la Corporaciéon Paso Agua
Negra (Corpan), se refirié a los aspec-
tos técnicos y contractuales relativos
al suelo, que se deben tener presentes
en la zona norte. Su presentacion con-
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Segundo Conversatorio: Suelos del norte y del sur

t6 con un “enfoque a la mecdnica de
suelos desde el punto de vida del pro-
yecto, haciendo énfasis en la diversi-
dad de tipos de suelos y en la relacion
contractual con el mandante, para asi
ratificar la importancia que tiene el ha-
cer un estudio de mecanica de suelos
-y bien-, acorde a las necesidades del
proyecto”, precis6 Olmos de Aguilera.

En tanto, Rodrigo Mora Gonzalez, fun-
dador de Mora Ingenieros Consultores,
dicté la charla “La Estrecha relacién en-
tre el suelo y el disefio estructural para
los ingenieros del sur de Chile”, a tra-
vés de la cual conto la experiencia con
cuatro proyectos: Edificio Sangers de
Temuco, Condominio Costanera Playa
Villarrica, Casa Sector Coz Coz Lago
Panguipulli y CAR Nautico Valdivia.

“En los suelos del sur de Chile destaca
su origen volcanico, como el trumao y
el rojo arcilloso, tenemos 500 volcanes
activos, 60 con registro eruptivo histé-
rico, y en la zona de Temuco se apre-
cian tres zonas: la cercana al rio Cautin
con arenas y gravas; otra que corres-
ponde a un trumao o sobre las gravas
del rio Cautin, y otra con un estrato rojo
arcilloso, que corresponde a arcilla so-
bre un trumao y en profundidad estd la
grava nuevamente”, conté Mora.

Para terminar, Luis Hueicha Raimapo,
lider del subcomité Regiones, expuso
ejemplos de proyectos con técnicas
de mejoramiento en la region Aysén,
que tiene un largo de 1.000 kilémetros
de norte a sur, aproximadamente, cuya
geologia esta caracterizada por el Siste-
ma de Falla Liquifie-Ofqui y, ademas, por

el desplazamiento de los hielos milena-
rios de la zona de Campos de Hielo Sur.

“El desplazamiento de los glaciares ha
generado un tipo de suelo, un tipo de
arrastre morrena glaciar y también en
el extremo norte se han generado sue-
los de tipo arena limosa saturada”, ex-
plicé Hueicha.

El conversatorio completo esta dispo-
nible en: https://www.youtube.com/
watch?v=TwxU3HbKSZ4&t=22s

La AICE invita a participar del Subco-
mité Regiones, aportando con ideas
para futuros encuentros o proponien-
do temas de su interés que quieran
compartir a través del newsletter de la
asociacion. Siempre pueden escribir a
contacto@aice.cl, en donde el Comité
Ejecutivo canalizara sus solicitudes.

Finarticulo |
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Descentralizacion y
construccion modular
en la region de Aysen
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Por Luis Hueicha, socio de AICE.

Descentralizacién se diferencia de des-
concentracién por transferir las com-
petencias desde un poder central a
uno regional. Estamos en el afio 2022
en una region de Aysén con menos de
100 afos de historia, desconectada del
resto del territorio, en un pais que esta
en un proceso de redistribucion del
poder o al menos de cambio social e,
incluso, una pandemia y podria resultar
fuera de lugar preguntarnos cémo des-
centralizamos el poder central del pais
y construimos mas viviendas en las
regiones mediante sistemas modulari-
zados, no obstante, eso hemos estado
haciendo desde el sector publico y pri-
vado en la regién de Aysén.

En particular, tendria que remontar mi
interés personal por aportar a través
de la ingenieria al bienestar de nues-
tra sociedad, al momento en que de-
sarrollé mi tesis de grado en el afio
2007 que traté de “construccion de
viviendas sociales de madera aisladas
acusticamente”, en la cual los métodos
numéricos nos permitian -mediante la
adopcion de las ecuaciones de onda
adecuadas- modelar el sonido y cuanti-
ficar a través de mapas de calor cémo
un simple tabique en el entretecho
permitia reducir el ruido transmitido a
una sala contigua, ocupando la técni-
ca como medio para un fin de caracter
social.

En Coyhaique, en la constructora LyD
S.A. se pueden apreciar los esfuerzos
mayores para la produccion de vivien-
das sociales en forma industrializada.
Como calculista, en nuestra empresa
Taller Civil SpA hemos podido trabajar
junto a otros profesionales de las em-
presas constructoras en un prototipo
en donde ya no son solamente paneles,
sino que ahora la intencién es modu-
larizar el volumen total de la vivienda,

para optimizar el recurso, disminuir el
tiempo de montaje y disminuir el costo
del proceso.

En nuestro rubro los arquitectos tienen
la mayor posibilidad de hacer un aporte
social con su trabajo, al proponer nue-
vas formas y disposiciones en el terre-
no, pero no es tan facil que la ingenie-
ria estructural pueda hacer un aporte
también, al menos no es tan comun.
No obstante, al trabajar en nuestros
proyectos en la zona, podemos darnos
cuenta que siempre es posible con-
tribuir al poner un mayor esfuerzo en
innovar, aun cuando no se cuente con
muchos ejemplos que imitar. Ahora, en
nuestra empresa, estamos tratando de
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implementar a escala de laboratorio
las condiciones para elaborar elemen-
tos de hormigén prefabricados, en los
cuales es imprescindible que trabaje-
mos arduamente en aspectos de me-
trologia relacionados con la magnitud
fuerza, longitud principalmente, y de
aplicar sistemas de gestién de calidad
con estandares internacionales como
la NCh [S0:17025, que nos permita
ofrecer un servicio y un producto que
cumpla los requisitos minimos que la
construccion modularizada requiere

para ser una alternativa igual de valida
que la tradicional , pero con la ventaja
de aprovechar la economia de escala,
optimizar los recursos siempre esca-
sos en nuestra sociedad.
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VSL CHILE - 35 ANOS APORTANDO
INNOVACION E INDUSTRIALIZACION EN CHILE

La pandemia, los altos costos de mate-
riales, el masivo desplazamiento de pro-
fesionales y especialistas a los lugares
de trabajo, los plazos de ejecucion de sus
obras, etc. han acelerado a la industria
minera para introducir mas innovacion e
industrializacion en todos sus procesos
constructivos. En ese contexto, el con-
cepto de la segmentacion postensada,
introducida en el mercado por VSL Chile,
ha sido y sera clave para el presente y
futuro de la industria.

Las estructuras de hormigon armado,
monoliticas o simples, que por sus ca-
racteristicas técnicas y operacionales
requieren de un alto consumo de ma-
teriales y HH dentro de dicha industria,
poseen una alternativa real de indus-
trializacion y prefabricacion por parte
de nuestra compaiiia, lo que aporta un
tremendo valor anadido a los procesos
constructivos, reduccion de HH en te-
rreno, tecnologia de punta introducida a
los hormigones, reduccion de los plazos
en ejecucion, reduccion de la huella de
carbono al poder entregar soluciones y
alternativas con ahorro de materiales,
y un ahorro de todas las externalidades
asociadas a cada uno de estos puntos.

Si a lo anterior se suma una excelente
calidad en los productos, seriedad y cum-
plimiento de plazos y suministros, res-
ponsabilidad en la cadena completa del
servicio, reduciendo por tanto los riesgos
e incertidumbres a nuestros mandantes
(ingenieria, prefabricacion, suministro y
supervision del montaje de las estruc-
turas, mas ejecucion al 100% del pre
esfuerzo y juntas in situ), mas una prefa-
bricacion y despacho de soluciones y sis-
temas homologados y con vida ttil de los
componentes postensados de hasta 100
aios, hacen de VSL un lider indiscutible
en el mercado nacional e internacional.

“Hablamos de procesos constructivos
muy industrializados, que nuestra com-
paiiia ofrece al mercado por mds de 65
anos” precisa la Gerencia Comercial y
Desarrollo de VSL.

A lo anterior se suma que “la secuencia
constructiva y los procesos en nuestras
plantas, son de cardcter exclusivo de VSL,
en donde podemos aplicar y combinar
todas nuestras tecnologias postensadas
patentadas, junto a nuestras soluciones ya
homologadas en el mercado nacional e in-
ternacional”, de acuerdo con el Sr. Meier.

Por sus beneficios, las soluciones segmen-
tadas postensadas deberian masificarse a
otras industrias, para lo cual la compaiiia
ya trabaja en ello. Actualmente, las so-
luciones son aplicadas de manera trans-
versal en la industria nacional y mundial,
aunque en Chile aiin estan en proceso de
maduracion y de ser aplicadas.

VSL actualmente ejecuta en Chile y a ni-
vel mundial:

« Dovelas para puentes, viaductos y
lineas de metros.

Prefabricacion y Postensado de To-
rres edlicas (c/patentes propias o
algunas de nuestros mandantes).

«  Vigas pre y postensadas.

«  Tineles de arco (c/patente).

Fundaciones, Columnas y Dinteles
para puentes (c/patente).

«  Fundaciones y muros para Stock Piles.

«  Tineles de recuperacion.

« Espesadores/clarificadores/estan-
ques/depdsitos para almacena-
mientos de aguas: potables, lluvias o
materiales compuestos de industria
minera.

« Sistemas de MAT y grandes funda-
ciones aligeradas (c/patente).
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AICE consolida su oferta
de capacitaciones para
los profesionales de la
iIngenieria estructural

Seis programas fueron los que impartio AICE durante 2022. Dos
de ellos se ofrecieron dos veces, debido a su éxito, lo que da un
total de ocho cursos en 2022.

Con seis programas diferentes, la AICE
present6 en 2022 una variada oferta
de cursos de capacitacién a la comu-
nidad. Se trata de los programas Curso
Introduccién al Disefio de Infraestruc-
tura Eléctrica — Entendiendo el Cuadro
de Cargas; Curso NCh2369 - Disefio
Sismico de Edificios Industriales de
Acero - Actualidad y Futuro; Curso
Practico Amenaza Sismica 2022; Cur-
so Online via ZOOM: Estado del Arte de
la Geotecnia para Estructurales; Curso
Online via ZOOM Andlisis Estatico No
Lineal de Estructuras y Curso Disefio
Practico de Edificios con Aisladores
Elastoméricos.

Curso Online AICE-
Introduccion Diseno de
Infraestructura Eléctrica
Entendiendo el Cuadro de
Cargas

Con un disefo similar al de 2021, AICE
imparti6 en marzo por segunda vez
el curso Introduccién al Disefio de In-
fraestructura Eléctrica — Entendiendo
el Cuadro de Cargas, que también es-
tuvo impartido por Marcela Aravena,
ingeniero civil estructural de la Univer-
sidad de Chile, con mas de 25 afos de
experiencia profesional en el sector de
la transmision de energia eléctrica.

En esta edicién, “se actualizé la infor-
macion general del Sistema de Trans-
misién de acuerdo con la informacioén
disponible en el Coordinador Eléctrico
Nacional” sefiala la profesional. Asi-
mismo, “acogiendo las recomendacio-
nes recibidas en el curso anterior, se
aumentaron de cinco a seis las sesio-
nes para ajustarnos mejor al horario de
término definido (el horario definido es
de 18 a 20:30 hrs.)", precisa.

Este afio la cantidad de alumnos se
mantuvo, y Aravena percibe una ma-
yor participacion de la audiencia. “Este
curso considera no solo el espacio
para responder las consultas, sino que
durante la presentacion yo hago pre-
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guntas a la audiencia, tanto al término
de la primera sesién, con lo cual puedo
tener una estimacion del nivel de co-
nocimientos previos que tiene sobre
el tema, asi como durante el desarro-
llo de las otras sesiones para ir viendo
la compresion que van teniendo. Por
esto, si la audiencia es mas participa-
tiva, como fue este caso, ocupamos
mas tiempo en cada sesién”, comenta.

Por esta razon, para una nueva version,
se estd evaluando aumentar el nimero
de sesiones.

“A titulo personal, terminé muy conten-
ta precisamente por la participacién
activa de los alumnos y de hecho se los
agradeci al cerrar el curso, ya que en mi
opinioén, esto nos permite compartir las
experiencias de todos y asi hacer mas

provechoso y entretenido el aprendiza-
je”, concluye Marcela Aravena.

Debido al éxito de este programa, en
noviembre de 2022, se impartid una
tercera edicién.

Curso Online AICE-

Nueva Version Curso
NCh2369 Diseno Sismico
de Edificios Industriales

de Acero - Actualidad y
Futuro

Un nuevo curso presentd AICE el primer
semestre de 2023: “NCh2369 Disefo

Sismico de Edificios Industriales de
Acero-Actualidad y Futuro», enfocado

Capacitaciones AICE

en discutir y presentar los métodos de
disefio actuales y compararlos con los
futuros requisitos para el disefio sismi-
co de edificios industriales de acero, de
acuerdo con el estado de la practica y
filosofia del disefio industrial.

El curso estuvo compuesto de un pri-
mer bloque tedrico-conceptual, para
ayudar a entender el porqué de los
nuevos requisitos de disefio sismico,
y de un segundo bloque practico, en
donde se presentaron y desarrollaron
ejemplos de aplicacion de las nuevas
disposiciones para edificios industria-
les reales.

Los profesores Miguel Medalla y Cris-
tian Urzda quedaron conformes con
el desarrollo del programa. “Lo encon-
tré muy pertinente y necesario, dado
el proceso de cambio inminente de la
normativa que enfrentamos. Creo que
el curso atiende una necesidad practi-
ca natural de una etapa de transicion
como esta y seguird estando vigente
al menos por un par de afios”, precisa
Urzua.

Para Medalla, la pronta publicacién de
la actualizacion de la NCh2369 “cam-
biara dramaticamente los métodos
tradicionales considerados en Chile a
la fecha en la industria, y la academia
chilena en cursos de pregrado no abor-
da de buena manera (por desconoci-
miento) la realidad del disefio sismico
industrial en Chile”. Por ello, para el in-
geniero, esta fue una instancia “positi-
va, hubo mucha participacién e interés
de los alumnos”, con una participacion
muy activa.

Los nuevos conceptos y la filosofia de
disefio diferentes a los considerados
actualmente en la normativa vigente
NCh2369.0f2003 son aclarados en los
comentarios del nuevo cddigo, pero
“requieren ser revisados en detalle en
un curso como el que estamos hacien-
do”, senala Cristian Urzia.

Y dado que “desde que terminamos el
curso, se siguié avanzando un poco
mas en el comité de norma, en futuras
versiones del curso abordaremos el
texto definitivo’, explica Urzda.

En septiembre de 2022, se impartio la
segunda versién de esta capacitacion.

Continda en pagina siguiente >
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Nuevas versiones

Asimismo, dado el éxito de las versio-
nes pasadas, se impartieron los cursos
de geotecnia, amenaza sismica y ana-
lisis no lineal.

La AICE también impartié por segunda
vez el Curso Andlisis Estatico No Lineal
de Estructuras, a cargo de los profeso-
res Fabian Rojas, Jorge Carvallo y Leo-
nardo Massone, enfocado en el disefio
basado en desempefio.

Impartido por el profesor Gonzalo Mon-
toya, presidente de la Sociedad Chile-
na de Geotecnia, AICE entreg6 nueva
version del Curso Practico Amenaza
Sismica, centrado en la introduccién y
conceptos basicos de sismologia, ana-
lisis de peligro sismico; espectro de
disefio y coeficiente sismico horizon-
tal; analisis probabilistico de peligro
sismico y ejemplo practico; amplifica-
cion sismica y efectos de sitio; carac-
terizacion superficial y efectos de sitio
en cddigos de disefio; acelerogramas
sintéticos; intensidades sismicas es-
peciales, etc.

Ademas, se volvié a dar el Curso Online
AICE: Estado del Arte de la Geotecnia
para Ingenieros Estructurales, en el que
expertos estructurales de cinco areas
(obras portuarias, celulosa y centrales
termoeléctricas; mineria; plantas de
generacion y sistemas de transmisién;
y habitacional) muestran las distintas
tipologias involucradas y cudles son
los principales parametros geotécni-
cos que influyen en el disefio de cada
una de ellas, ademas de indicar el im-
pacto de ese pardmetro en el presu-
puesto del proyecto.

Los especialistas son: Phillipo Correa,
Carlos Pefia, Alejandro Pedemonte, Eli-
zabeth Parra, Raul Campos y Marianne
Kupfer. Posteriormente, Francisco Ruz
compartio los ensayos que él dispone
para determinar dichos parametros,
incluyendo sus limitaciones, tanto en
el laboratorio como en el terreno. Por
su parte, Ramon Verdugo entregd un
itemizado base para cada uno de los
tipos de proyectos analizados, el cual
contiene los ensayos minimos, tanto
para una campana preliminar como
para una campafia definitiva de meca-
nica de suelos.

A ello se suma que en 2022 también se
abrioé la sexta edicién del curso Curso
Disefio Practico de Edificios con Aisla-
dores Elastoméricos, que sigue gene-
rando interés de la comunidad nacio-
nal e internacional.

Con seis ediciones del Curso Disefio
Practico de Edificios con Aisladores
Elastoméricos, el ingeniero Mario La-
fontaine, quien imparte esta capaci-
tacion, considera que hacer el curso
tantas veces tiene varias implicancias.
“Primero, una de las mejores maneras
de consolidar lo aprendido es ensefian-
dolo, por lo que esto ha traido un efecto
benéfico para mi como profesor”, dice.
En segundo lugar, destaca que “se ha
formado una masa critica de profesio-
nales en el pais que se sienten con ma-
yor seguridad al abordar disefios de es-
tructuras con este tipo de tecnologia,
lo cual es muy bueno para la ingenieria
nacional”.

Y como todo conocimiento, este tam-
bién ha ido introduciendo cambios. Asi,
“en esta ocasion, incorporamos un ca-
pitulo nuevo, que es la comparacion de
nuestras normas que rigen el disefio de
estructuras con aislacién sismica con
otras normas similares de la region,

como ASCE7-16 (Estados Unidos) y
E031 (Peru)”, cuenta Lafontaine.

La razon detras de este cambio es para
atender a la gran cantidad de partici-
pantes extranjeros, “por lo que se quiso
incorporar un contenido que les sirva
mas aun”, precisa. A juicio del inge-
niero, el mayor porcentaje de alumnos
de otros paises sirve “para enriquecer
la discusion, compartiendo experien-
cias y enfoques distintos acordes a las
practicas de cada pais”.

Con seis programas
diferentes, la AICE
presento en 2022
una variada oferta
de cursos de
capacitacion a la
comunidad.
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Entrevista Sergio Barrientos

Sergio Barrientos:

AS|

se caracterizan hoy

los terremotos en Chile

El 15° Congreso Anual de AICE contd con la participacion
del doctor Sergio Barrientos, director del Centro Sismoldgico
Nacional, quien conto los avances en la red de monitoreo y los

planes a futuro.

Después de cada sismo importante
y cada vez que se lo requiere, Sergio
Barrientos, director del Centro Sismo-
l6gico Nacional (CSN), se ha dado el
tiempo de asistir a reuniones de la Aso-
ciacion de Ingenieros Civiles Estructu-
rales (AICE), para dar los detalles mas
técnicos que interesan a los estructu-
rales.

Y esta vez no fue distinto. Ante la invi-
tacion de AICE, el doctor en Ciencias de
la Tierra de la Universidad de California
expuso en el 15° Congreso Anual, en

Coquimbo, sobre las labores que estan
realizando en el CSN, para que “uste-
des estén al tanto de los avances, qué
es lo que estamos haciendo y hacia
dénde vamos hacia el futuro”, sostuvo
en la ocasién, junto con agradecer la
participacion de la AICE en el Consejo
Asesor Interinstitucional en la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile.

“La relacion que existe entre la AICE
y la labor que nosotros realizamos es
de mutuo interés. Lo que nosotros po-

demos proveer como Centro Sismo-
I6gico, como datos y sefiales para el
mejoramiento de la manera como se
incorporan las nuevas metodologias
al trabajo de la AICE, es de beneficio
mutuo para ambas partes, asi es que
esperamos que esta relacién contintde
en el futuro y, como siempre, estamos
muy dispuestos a servir con todos
nuestros datos a la Asociacién y a los
ingenieros civiles estructurales”, plan-
teo el profesional.
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Historia

Desde el primer registro instrumental
que se conserva de un terremoto local,
que fue registrado en Quinta Normal
con ocasion del terremoto de Valparai-
so de 1906, han habido diversos avan-
ces en la medicién de los movimientos
telldricos en Chile. A partir de ese mo-
mento, y a raiz de la creacién del Ser-
vicio Sismoldgico, bajo la direccién de
Fernand Montessus de Ballore, se ins-
talaron instrumentos Wiechert en cua-
tro observatorios de primer orden (Tac-
na, Copiapd, Osorno y Punta Arenas)
mas una estacién central en Santiago,
en el cerro Santa Lucia, complementa-
da con sismdgrafos Bosh-Omori. Vein-
tinueve sismoscopios Agamenon, dis-
tribuidos a lo largo de todo Chile, mas
una serie de informadores regionales
completaban la red de monitoreo. La
configuracién de la red que existia en
1910 aparece como la primera figu-
ra publicada en el primer volumen del
prestigioso Boletin de la Sociedad Sis-
moldgica de América, editado en Esta-
dos Unidos.

El profesor Barrientos se detuvo en dos
terremotos importantes, aportando
nuevos antecedentes: “hace cien afos
ocurre un terremoto en este sector
de la zona centro-norte, el famoso te-
rremoto de Atacama, que esta siendo
reevaluado, porque se han encontrado
nuevos antecedentes, y en este mo-
mento, lo que se creia que era un terre-
moto de magnitud un poco superior a
8, esta siendo evaluado en un terremo-
to del orden de magnitud 8.6".

Si bien, inicialmente, se creia que el
epicentro estaba cerca de la cordille-
ra, de acuerdo a los estudios de Bailey
Willis, una autoridad geoldgica mundial
de la época, “como produjo un tsunami
importante, se interpreta actualmente
como un tipico terremoto de contacto
interplacas en la subduccién de esta
zona", preciso.

También hace 200 afios, en 1822, ocu-
rrié un terremoto frente a las costas de
Valparaiso, en la zona central de Chile
y es parte de una historia muy intere-
sante, a juicio del director del CSN.
De hecho, esta fue la primera vez que
hubo reportes escritos de observacio-
nes de levantamientos de la costa aso-

ciados a terremotos, hechas por Maria
Graham, quien lo reporté a la Sociedad
Geoldgica de Inglaterra, causando una
gran controversia.

Necesidad nacional

Estos dos hitos sismicos, mas los di-
versos terremotos que han ocurrido en
la historia nacional, reflejan las razones
por las cuales Chile requiere de un sis-
tema de observacién sismoldgica. El
terremoto del 2010 evidencié los pro-
blemas del sistema de respuesta fren-
te a la emergencia. Un informe de una
mision de Naciones Unidas analiz6 la
situacion de respuesta y preparacion
frente a este evento “75 recomendacio-
nes para mejorar los sistemas, tanto
institucionales, como de monitoreo.
Dentro de estas recomendaciones,
aparece el modernizar los sistemas
de monitoreo, y es justamente lo que
estamos haciendo, mejorar el sistema
de monitoreo sismoldgico, asi como
también fue fortalecido el sistema de
observaciéon mareografica del Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Ar-
mada”, contd Barrientos.

Es asi como hoy la red de monitoreo
sismico posee tres ejes principales. El
primero corresponde a la red de instru-
mentos broadband y de aceleracién,
que incluye alrededor de 110 instru-
mentos distribuidos a lo largo de todo
de Chile, desde el extremo norte, con
una estacion ubicada un poco mas al
norte de Visviri, hasta la mas alejada
en el extremo sur, localizada en Puerto
Williams.

Las sefiales, que estan siendo capta-
das en cada uno de los sitios, se envian
en tiempo real por diferentes medios
de comunicacién hasta las instalacio-
nes del CSN en Santiago.

Entonces, “alrededor del 50% de esas
sefales esta siendo enviado en tiempo
real via satélite, al centro de operacio-
nes ubicado en Santiago, y el resto esta
siendo enviado via internet/teléfono,
todo en tiempo real. Un convenio es-
tablecido con la Direccién General de
Aeronautica Civil nos permite enviar
las sefiales de una decena de esta-
ciones, desde varios lugares remotos,
incluyendo Rapa Nui y el archipiélago

Entrevista Sergio Barrientos

Si uno considera
los ultimos

450 anos, hay
aproximadamente
un terremoto

de magnitud

8 0 superior

cada 12 anos
aproximadamente,
como promedio.
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Juan Fernandez". Esta red nos permite
caracterizar los terremotos en menos
de cinco minutos, es decir, no sélo ubi-
car el hipocentro, que es el lugar donde
se inicia la ruptura, sino que también su
magnitud y esa es la parte mas com-
pleja. La parte mas dificil de este traba-
jo es el poder caracterizar rapidamente
el terremoto en cuanto a su tamafio”,
preciso.

Para poder apreciar las amplitudes rea-
les de las ondas sismicas de terremo-
tos cercanos significativos, especial-
mente en las muy bajas frecuencias,
en el CSN hemos incorporado los apa-
ratos GNSS (Global Navigation Satelite
System) del cual GPS (Global Positio-
ning System) es parte. Estos permiten.
determinar, cada segundo, la posicion
de un sitio con 4 cm de error. Este error
es minimo comparado con los siste-
mas de posicionamiento de los telé-
fonos, que es del orden de 8 a 10 m.
Los desplazamientos generados por
grandes terremotos de contacto entre
placas son del orden de varios metros,
especialmente en la costa, de modo
que se pueden detectar y cuantificar
sin problemas con estos aparatos”, ex-
plicé Sergio Barrientos.

Por dltimo, “estd la red que a uste-
des mas les interesa, que es la red de
acelerémetros: los 297 iniciales que
se instalaron a partir de 2012, 293 se
encuentran operativos. Estan distribui-
dos, de acuerdo de la misma manera
como fueron instalados por Minvu y
SENAPRED (Onemi en esa época). El
CSN recibié esta red y la administra en
la actualidad”, aseguro.

Y agreg6: “para vuestra tranquilidad,
yo diria que mas del 95% de los ins-
trumentos estan funcionando correc-
tamente, y se encuentran adquiriendo
la informacidn relevante. Si ocurre un
terremoto de magnitud 7 o superior, de
acuerdo al convenio suscrito con la Ofi-
cina Nacional de Emergencia, tenemos
solamente 20 dias para recoger toda
la informacién de los acelerdgrafos y
ponerla a disposicién de ustedes, del
publico, para que puedan analizar esos
datos a la brevedad”.

Asimismo, el director del CSN conté
que la tarea actual del centro “es tra-
tar de conectar la mayor cantidad de
estos aparatos para que puedan trans-

mitir sus datos en tiempo real, porque
fueron disefiados inicialmente para ser
instalados off-line e ir a recoger los
datos cada cierto tiempo. Ya llevamos
alrededor de un 50% comunicando via
telefonia celular”, especificé.

Los tres sistemas tienen independen-
cia energética basados en paneles
solares, porque la electricidad es uno
de los primeros servicios que se inte-
rrumpe cuando ocurren terremotos im-
portantes.

Finalmente, “quisiera mostrarles la tre-
menda revolucién que esta sucedien-
do en sismologia en este momento,
que es la aplicacién de la fibra éptica
como detector. Una fibra éptica mis-
ma, puede ser utilizada como detector.
El sistema DAS (Distributed Acoustic
Sensing), envia una sefial de la mis-
ma manera que se utiliza en estable-
cer comunicaciones, donde parte de
la energia se refleja en las impurezas
del cable. Cuando pasa una onda sis-
mica, altera la fibra 6ptica; la distancia
entre las diferentes impurezas cambia
y esos cambios pueden ser captados,
entregando informacién sobre las ca-
racteristicas de la onda sismica que
esta deformando esa fibra”, afiadio.

Se realiz6 un experimento con esta me-
todologia en 2021, primera experiencia
con un cable comercial que se extien-
de desde Concon hasta La Serena. El
sistema DAS permitié “ver” las pertur-
baciones del cable en los primeros 150
kildmetros. “Entonces, las diferentes
ondas, las ondas P, las ondas Sy su-
perficiales, se pueden observar a lo
largo de este cable por 150 kildmetros,
€s como si uno tuviese un sensor cada
4 metros, es algo impresionante. Pero,
como se trata de un experimento, to-
davia no puede ser incorporado en un
sistema operativo”, aclaré.

En ese sentido, desde el CSN quieren
extender este experimento en el futuro
y tratar de hacerlo operacional, pero
todavia falta mucho trabajo para poder
llegar a este punto, segun Barrientos,
“principalmente, porque la cantidad de
datos que se generan es tan grande
que es necesario procesarlos de ma-
nera local antes de enviarlos; de otra
manera la cantidad de informacion
ocuparia gran parte del mismo sistema
de transmision”.

Aunque con gran
variabilidad, estos
grandes terremotos
producen tsunamis
de 4 metros o

mas, cada 30 anos
como promedio, y
en el caso de los
tsunamis de 10
metros o mas, este
promedio sube a
casi 60 anos.
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Planificacion y mejora continua:
Tomando las riendas de nuestro
desarrollo de carrera

Por Alvaro Avila, gerente de Ingenieria en Bonatti-Chile.

Planificacion y mejora continua son
dos conceptos que seguramente he-
mos escuchado desde que estudia-
mos en la universidad y muchos de
nosotros los hemos puesto en practi-
ca a nivel laboral, principalmente para
cumplir los objetivos de los proyectos
y las organizaciones. Sin embargo, la
mayoria de las veces, al menos entre
los profesionales de nuestra carrera,
no tenemos en consideracién que es-
tas mismas herramientas podemos
implementarlas en el propio desarrollo
profesional y de carrera.

No es usual ver que ingenieros civiles
estructurales lleguen a cargos de pri-
mera linea o gerenciales; el camino
para ello no es automatico. Somos

mas bien profesionales formados para
dedicarnos a ofrecer soluciones espe-
cializadas a problematicas puntuales
y especificas, a través de una serie de
procesos técnicos que pasan por el
analisis, planificacion, calculo, disefio,
construccion, operacion, gestion y eje-
cucién de proyectos e implementacion
de obras y sistemas, entre otros.

A pesar de esto, y con la experiencia
que he adquirido en estos afios, soy
un convencido de que esta formacién
inicial no debe ser una limitante al res-
pecto para quienes tienen la inquietud
de ir mas alla. Claramente, no todas las
personas queremos lo mismo para la
carrera laboral: a algunos les gusta y
son muy buenos calculando; pero hay

quienes, sin saberlo, tienen aptitudes
para guiar a otros y liderar equipos...
y no lo descubren a tiempo o por ellos
mismos.

Los lideres innatos existen, y los vemos
en muchos aspectos de la vida. Pero
los lideres de las empresas necesitan
mucho mas que ese espiritu inicial; lo
importante es la preparacion y forma-
cion. Porque si, un jefe de proyecto o
un gerente, mas alla de la posiciéon de
autoridad que le confiere el cargo, debe
motivar a las personas y desarrollar los
talentos y carreras de quienes trabajan
con él. No es, necesariamente, alguien
que sabe mucho mas que el resto so-
bre los aspectos técnicos; es alguien
que es capaz de formar equipo de ex-
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celencia incluso contratando a perso-
nas que son mucho mas cualificadas
que él respecto al conocimiento espe-
cifico.

Sin duda, esos son los principales de-
safios a los que se enfrenta alguien
que ha experimentado una transicion
en su carrera yendo desde lo netamen-
te técnico hacia una posicién de lide-
razgo. Y en ese sentido, es importante
el desarrollo de las habilidades inter-
personales, la comunicacion efectiva,
la gestion del tiempo y la delegacion de
tareas, ya que son parte fundamental
para “construir estructuralmente” este
desafio en cada accion realizada y de-
cisién tomada.

Una parte importante de la formacién
es ser autodidacta, a través de mucha
lectura. Creo firmemente que el inte-
rés por crecer y aprender debe nacer
de uno, mas alla de las posibilidades
que ofrezca la empresa en la que uno
se desempefia. En la actualidad, tene-
mos la ventaja de que la informacién y
el conocimiento estan muy disponibles
gracias a la tecnologia. Organizaciones
profesionales como AICE, revistas es-
pecializadas y redes sociales profesio-
nales como Linkedin, permiten estar al
dia gracias a las publicaciones que se
comparten y los foros de discusion en
los que uno puede participar.

Por otro lado, la educacién formal y
posterior al pregrado -como los diplo-
mados y magister o MBA- son herra-
mientas muy relevantes, que permiten
adquirir el conocimiento de una mane-
ra sistematizada, por lo que si se tiene
la posibilidad de acceder a ellos -en tér-
minos monetarios y de tiempo- es una
alternativa en la que hay invertir.

Otra forma de (auto) prepararse es ir
buscando y tomando las oportunida-
des que permitan crecer desde la di-
versificacién; es decir, ir adquiriendo
experiencia laboral en distintos rubros,
sectores y empresas, ya que la variedad
permite ampliar los puntos de vista y
eso consecuentemente se traducira en
crecimiento y desarrollo profesional.

No hay que tener miedo a los desafios:
hay que estar preparados para asumir-
los, con planificacion previa y mejora
continua. En lo personal, me queda un
largo camino por recorrer, seguir apren-
diendo y, por sobre todo, mejorando.
He planificado mi desarrollo de carrera
y estoy generando las acciones perti-
nentes para adquirir mas herramientas
gue me permitan gerenciar desafios
mas complejos.

Planificaciony
mejora continua
son dos conceptos
gue seguramente
hemos escuchado
desde que
estudiamos en

la universidad

y muchos de
nosotros los hemos
puesto en practica a
nivel laboral
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Marco Normativo

AICE actualiza seccion
de Marco Normativo

Con las normas nacionales actualizadas al 31 de octubre
de 2022, la AICE pone al dia en la normativa chilena a la
comunidad de ingenieros. Asimismo, se agregan las de
mecanica de suelos y un listado referencial de normas

internacionales.

A cargo del Comité de Normas lidera-
do por el Past President de AICE Lucio
Ricke, la AICE acaba de estrenar una
nueva actualizacién de la seccién Mar-
co Normativo.

“Hemos publicado la actualizacién de
las normas nacionales al 31 de octubre
de 2022, en cuanto a su oficializacion
0 normas nuevas que haya publicado
el Instituto Nacional de Normalizacion
(INN)”, cuenta Lucio Ricke.

Esta actualizacion incluye una colum-
na adicional, con el listado de normas

relativas a la evaluacion de la mecani-
ca de suelos, “un tema muy relevante
para el disefio de las estructuras”, dice
el ingeniero. En tanto, el resto de las
columnas de hormigon, acero, madera
y albanileria presentan la actualizacion
mencionada anteriormente.

Por otra parte, Ricke comenta que se
agrego un listado referencial de nor-
mas internacionales, “que esperamos
sean un aporte para la comunidad
ingenieril y para quien lo quiera con-
sultar”.

El objetivo es que el publico conozca en
qué norma chilena estan referenciadas
las diferentes normas internacionales
mas usadas, “porque hay una serie de
normas que hacen estas referencias
cruzadas a normas internacionales, ya
sea por falta de normas nacionales o
por falta de precision de algun tépico
en especial, y es suUper bueno que la
comunidad las conozca. Estan para los
diferentes materiales, ya sea hormigon,
acero, incluso hay unas de mecanicas
de suelo”, precisa el profesional.

Fin articulo |
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25 anos de AICE

En 2023, nuestra Asociacion cumple 25 anos de vida. Por ello,
quisimos invitar a dos de los ingenieros que estuvieron en los
origenes de AICE. A ellos les preguntamos: ;cuales son los hitos
de AICE en estos 25 anos? Esto nos respondieron.

Un trabajo imparable
Por Tomas Guendelman.

Como uno de los ingenieros estructu-
rales que estuvo en los origenes de la
creacioén de la Asociacién de Ingenie-
ros Civiles Estructurales (AICE), junto a
Fernando Yafiez, Rodrigo Mujica, Mar-
cial Baeza, y Rafael Gatica, puedo decir
que el primer hito concreto de la aso-
ciacién fue la génesis, oficializacién y
aplicacion de la ley que cre6 el Registro
Nacional de Revisores de Proyecto de
Célculo Estructural.

Aun recuerdo cuando en noviembre de
2008, en el Congreso Anual de Marbe-
lla, en mi presentacion, me referi a los
avances que habia permitido este re-
gistro, que entré en vigencia el 10 de
diciembre de 2002, como la creciente
coordinacion entre revisor y revisado,

la tendencia hacia el ordenamiento de
procedimientos internos y de informa-
cion relativa a proyectos, es decir, la
estandarizacion. También hablé sobre
el consenso para la creacién de docu-
mentos y aspectos minimos a conside-
rar relativos a la revision del proyecto
de calculo estructural, la identificacion
de disposiciones normativas confusas
o erréneas que requieren cambios, un
mayor acercamiento entre el proyecto
revisado y el construido, un mayor res-
paldo profesional al calculista, y lo que
es mas importante aun, la aplicacion
mas rigurosa de la normativa vigente,
asi como la revision y actualizacion
mas frecuente de las normas.

Asimismo, percibimos en esa época
una disminucién de malas practicas de
estructuracion y disefio, junto con una
disminucién creciente de proyectos
inseguros. Por otra parte, fue en au-

mento el interés de actualizacion y per-
feccionamiento profesional, se tomé
conciencia de que la revision no es un
tramite mas, y desde la industria, los
temores iniciales del sector inmobilia-
rio se revirtieron, como consecuencia
de tener edificaciones mas seguras y
confiables.

A 15 afios de esa presentacion, puedo
decir que esos avances reflejados en
seis afios, se mantienen en el tiempo.

Por ello, creo que, sin duda, el Registro
Nacional de Revisores de Proyecto de
Calculo Estructural marcé un antes y
un después en la historia de AICE, ade-
mas de en la disciplina de ingenieria
estructural.

Por supuesto, no puedo dejar de men-
cionar que AICE nos ha podido reunir a
los ingenieros estructurales como gre-
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mio, lo que nos ha permitido lograr es-
tos hitos de manera conjunta, siempre
conversando y llegando a acuerdos en
pos de lo mejor del pais.

Asi, la organizacion de los congresos
anuales y seminarios de proyectos nos
han permitido difundir conocimientosy
buenas practicas en ingenieria estruc-
tural. Otro gran hito de estas instancias
anuales ha sido el Premio “Ingeniero
del ARo”, que ayuda a reconocer las
buenas practicas e innovaciones entre
los pares.

El primer hito
concreto de

la asociacion

fue la génesis,
oficializacion y
aplicacion de la
ley que creo el
Registro Nacional
de Revisores de
Proyecto de Calculo
Estructural.

Ultimamente, la AICE se ha dedicado
con ahinco a dictar cursos de actuali-
zacién en temas especificos de la inge-
nieria estructural, lo cual ha sido muy
valorado en Chile y en el extranjero.

Como muestra del reconocimiento na-
cional de los aportes de AICE, desta-
can el ingreso como socio al Instituto
de la Construccion, lo cual ha permiti-
do aportar conocimientos y experien-
cias a las normas de la especialidad,
asi como a apoyar diversas politicas
publicas.

Todos estos aportes han permitido un
mejor trabajo con los ministerios, la
Camara Chilena de la Construccion, la
Asociacion de Oficinas de Arquitectos
(AOA) y el Instituto Chileno del Acero

(ICHA), entre otras organizaciones en
las que cada vez mas nos consideran,
valoran y escuchan.

Trabajo colaborativo

Por Rodrigo Muijica.

Antiguamente, las principales muni-
cipalidades del pais tenian ingenieros
estructurales con mucha experiencia
que revisaban los proyectos, lo que
luego en los afios 80 se suprimié y se
resolvié dejar toda la responsabilidad
al ingeniero estructural autor del pro-
yecto de estructuras de cada edificio.
Ademas en esa época, el Colegio de
Ingenieros tenia tuicion sobre la ética
de los ingenieros, por lo que cualquier
ingeniero podia hacer una acusacion
sobre otro que estuviera actuando mal
en cuanto a ética, acusacién que era
estudiada y sentenciada por un tribu-
nal interno del Colegio. Eso significaba
que un mal proyecto podia ocasionarle
problemas al ingeniero que lo realizg,
ya sea con suspensiones o con expul-

25 afios de AICE

sion del gremio, en el caso mas drama-
tico.

Si bien no era la mejor solucién, eso
impedia que proyectos que no respeta-
ran la normativa vigente pasaran a ser
edificaciones, cumpliéndose asi con un
objetivo bastante claro de evitar dise-
flos que no tuvieran suficiente seguri-
dad. Sin embargo, en 1981, los colegios
profesionales perdieron la tuiciéon de la
ética y esta pas6 a ser responsabilidad
de los tribunales. Entonces, al tener un
problema con un proyecto mal hecho,
habia que demandar en tribunales, y ha-
bia que esperar 10 afios 0 mas para que
hubiera un veredicto, asumiendo costos
importantes de abogados y otros, para
llegar a un resultado incierto.

Esta situacion era imposible de sos-
tener, puesto que generd un deterioro
en la calidad de los proyectos, porque
gente con muy pocos conocimientos
y muy poca experiencia, que cobraba
muy poco, estaba realizando proyectos
importantes y complicados, llegando
muchas veces a resultados inseguros.

Durante una reunién en la Camara Chi-
lena de la Construccién (CChC), con mi
buen amigo Fernando Yafez estdba-
mos discutiendo temas técnicos, y él
golpea la mesa, para decir hasta cuan-
do ibamos a pensar temas tan eleva-
dos si los proyectos se los ganaban los
que cobraban menos y muchas veces,
sin saber lo que estaban haciendo.

La idea prendié rapidamente entre los
ingenieros estructurales, y muy espe-
cialmente después de la sesién anual
de Achisina de ese afio gracias a que
el Presidente de esa institucion me
dio tiempo para explicar las bases en
un discurso durante la comida de ese
evento.

A partir de ese momento, comenzamos
a gestar la idea de crear una asociacion
gremial, que mas tarde resulté en AICE.
Eramos cinco: Tomdas Guendelman,
Fernando Yafiez, Marcial Baeza, Rafael
Gatica y yo. Nos juntamos durante dos
afos, para generar las bases para crear
una asociacion. Primero, intentamos
hacerlo desde el interior del Colegio de
Ingenieros. Rapidamente, nos dimos
cuenta que no teniamos nada que ha-

Continda en pagina siguiente >

| 63



64 |

25 afios de AICE

cer ahi, porque hubo conflicto de inte-
rés con otras profesiones y las inquie-
tudes que nosotros teniamos.

Asi, decidimos seguir por nuestra cuen-
ta, armando los estatutos. En un princi-
pio, tuvimos muy buenos resultados,
con cerca de 100 asociados, con los
gue comenzamos a reunirnos y buscar
soluciones.

Fernando Yafez partié con la idea de
la revisién de los proyectos. Reconoz-
co que a mi no me gustaba, creo que
se necesitaba experiencia para refir-
mar, como en Estados Unidos, don-
de hay que dar un examen para ello y
demostrar al menos cuatro afios de
experiencia en una oficina dirigida por
un ingeniero registrado. Fernando me
convencié de su idea, la que finalmente
acepté.

Reunimos a todos los asociados, je-
fes de oficinas para conversar el tema
y llegar a una unanimidad de criterio.
Paralelamente, Tomds Guendelman
permitié que esta idea fuera presenta-
da en Achisina, para que llegara a todo
el mundo.

Cabe destacar que esta idea no es nue-
va: Se aplica en los Estados Unidos de
Norteamérica. En este pais no solo se
tiene esta revisioén, sino ademas existe
obligacién de experiencia en desarrollo
de proyectos con un ingeniero autori-
zado por 4 afios y después un examen
de conocimiento, examen que dura dos
dias y que normalmente aprueba soélo
alrededor del 40 % de los ingenieros
que se presentan a darlo. Después de
aprobar estos requisitos el ingeniero
queda autorizado para firmar planos de
estructuras. En Chile en cambio los In-
genieros Civiles recibidos en cualquier
Universidad autorizada pueden firmar
planos de una estructura de cualquier
dimension y complejidad.

Posteriormente, el ingeniero estructu-
ral Eduardo Rodriguez me invité a una
reunion con el diputado Patricio Hales,
quien enganchdé con la idea de inme-
diato, por lo que en agosto de 2001
ese Diputado logré promulgar la Ley N°
19.748, por unanimidad y muy rapida-
mente.

En el Instituto de la Construccion, el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo or-

ganizo reuniones para debatir con va-
rias instituciones representadas (Entre
ellas: AICE, CICh, CChC, Minvu, MOP,
Colegio de Arquitectos ) lo que debia
ser la reglamentacion de esta ley. En
unos pocos meses, llegamos a tener la
reglamentacién completa, la que pasé
al Ministerio de Vivienda y Urbanismo
para que éste la oficializara.

Sin embargo, para sorpresa nuestra,
en esta version del reglamento, no se
habia respetado nada de lo que noso-
tros habiamos acordado, sino que sim-
plemente habian copiado la revision
de proyectos de arquitectura. Por ello,
tuvimos dar nuevamente la batalla con
el ministro de Vivienda de la época, don
Jaime Ravinet, quien nos solicit6 un es-
tudio comparativo, y al ver ese estudio,
tomo la iniciativa y llegd a una redac-
cion final del reglamento que incorpo-
raba la visién acordada por el equipo
llegando asi al reglamento definitivo de
la ley que creo el Registro Nacional de
Revisores de Proyecto de Calculo Es-
tructural.

Si bien esta no es una ley perfecta, aun
tiene imperfecciones y algunos proble-
mas, pero permitio mejorar la calidad
de los proyectos y evitar proyectos pe-
ligrosos.

Esos son dos hitos importantisimos,
tanto la creaciéon de la asociacién
como la Ley N° 19.748. Y, por supues-
to, no puedo dejar de nombrar los dis-
tintos seminarios realizados por Achi-
sina y por AICE, las normas técnicas
generadas después de las lecciones
del terremoto de 1985 y principalmen-
te del terremoto de 2010, ademas de la
incorporacion de experiencias extran-
jeras.

Aqui he nombrado a varios ingenie-
ros que tuvieron participacion, pero
en toda esta historia han participado
muchos mas que no puedo mencionar
para evitar que esta nota sea excesiva-
mente larga, pero sin la ayuda de todos
esto no habria tenido el éxito logrado.

A partir de

ese momento,
comenzamos a
gestar la idea de
crear una asociacion
gremial, gue mas
tarde resulto en
AICE. Eramos cinco:
Tomas Guendelman,
Fernando Yanez,
Marcial Baeza,
Rafael Gatica 'y

yo. NOs juntamos
durante dos anos,
para generar las
bases para crear
una asociacion.
Primero, intentamos
hacerlo desde el
interior del Colegio
de Ingenieros.
Rapidamente,

nos dimos cuenta
gue no teniamos
nada que hacer

ahi, porque hubo
conflicto de

interés con otras
profesionesy las
inquietudes que
nosotros teniamos.
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Somos su partner de confianza en Chile
con soluciones de proteccion sismica.

desde 1963

mageba es uno de los proveedores lideres
a nivel mundial de apoyos estructurales,
juntas de expansién y otros productos y
servicios de alta calidad para los secto-
res de infraestructura vial y construccién
de edificaciones. En los ultimos 20 afos,
mageba ha expandido significativamente
su portafolio de productos y servicios, al
incluir soluciones relacionadas con la pro-
teccion sismica y el monitoreo de la salud
estructural. A la fecha, mageba ha provisto
apoyos y juntas de expansion para mas de
25,000 estructuras, cumpliendo incluso
con los retos excepcionales que han pre-
"“\ q sentado varios de los puentes mas largos
T del mundo. La compafia fue fundada en
S e s 1963 y actualmente cuenta con cerca de

1,000 empleados en todo el mundo, 150
el de los cuales son ingenieros certificados. A
5 nivel global, mas de 50 compafiias repre-
sentan comercialmente a mageba, brin-
dando apoyo y acompafiamiento a nues-
tros clientes en sus mercados locales.

Siguenos en mageba Latinoamérica

. Cel. +51-992-203 500 (Ing. Héctor Silva)
° YOUTUbe Ll I‘Ik&d m info.latam@mageba-group.com m a e a

apoyos estructurales | juntas de dilatacion | proteccion sismica | monitoreo estructural mageba-group.com
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Simpson Strong-Tie presento
las novedades de
su Departamento de Ingenieria

Mediante una asesoria integral, el Departamento de Ingenieria de
Simpson Strong-Tie entrega multiples herramientas tecnologicas
y productos avalados por certificaciones y ensayos, ademas de
un asesoramiento sin igual.
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Simpson Strong-Tie presento la charla
Asesoramiento sin igual = cuyo foco
fue el asesoramiento que brinda la em-
presa como equipo y departamento de
ingenieria, en el acompafiamiento a las
soluciones que proveen.

“Tenemos que aprender a como dele-
gar el disefio y hacernos duefios de ese
disefio, que tiene que ver con la ingenie-
ria”, dijo lan Watt, presidente de AICE, al
dar la bienvenida a esta actividad.

Por su parte, Tomas Garay Araya, a car-
go del soporte técnico para Chile y la
regidon de Simpson Strong-Tie, explic
que “el simbolo sin igual no es una ca-
sualidad. Esta en todos nuestros pro-
ductos, en todas nuestras soluciones
y hace referencia a nuestro legado, a
nuestra trayectoria, que no tenemos
una equivalencia en el mercado, que
nos distinguimos del resto”.

Asimismo, Tomas Garay se refirio al
servicio que prestan como Departa-
mento de Ingenieria, con la venta cons-
tructiva que se ejecuta, el soporte téc-
nico que se genera para los distintos
proyectos, en terreno o mediante capa-
citaciones virtuales también, webinars,
seminarios y los recursos y tecnologia

de libre acceso que pueden encontrar
en la pagina web.

“También tenemos ciertos partners,
siempre dando apoyo a organizacio-
nes e instituciones sin fines de lucro,
para armar y construir viviendas fuer-
tes, para personas que lo necesiten,
que han sido azotadas por huracanes
o fenédmenos de movimiento sismicos.
También contamos con la Academia,
distintas universidades, a nivel local
también, para desarrollar e investigar
comportamientos con nuestras pro-
pias soluciones”, preciso.

Como elemento diferenciador, la com-
pafila cuenta con un equipo de in-
genieria para enfrentar las distintas
problematicas, a través de ensayos y
certificacion de cada solucién. A su
vez, se generan informes respaldan-
do cada uno de los productos que se
lanzaron al mercado, con la filosofia
de informar la resistencia real del pro-
ducto, de la solucién que se testea, a
través de ensayos que se asemejan
lo mds posible a lo que ocurre en los
proyectos, en el dia a dia. “Detras de
esta certificacion, hay como beneficio
la seguridad, la trazabilidad, la certeza
al momento de certificar una solucién”,
comentd Garay.

Finalmente, el profesional de Simpson
Strong-Tie expuso sobre la resistencia
del sistema: conector, clavo y madera,
como un sistema en conjunto. “Aqui,
acompafiando el informe que pode-
mos entregar, son detalles de insta-
lacion tipicos que se pueden adquirir
mediante un complemento para sub-
playing, que se puede acoplar con Au-
toCAD, el cual esta de libre acceso y lo
pueden adquirir directamente desde la
pagina, si quieren especificar algunos
de nuestros productos, lo pueden ins-
talar y es bastante intuitivo y facil de
utilizar”, afadié.

Asimismo, dio cuenta del software de
célculo Anchor Designer, para disefio
de anclajes totalmente liberado. “Para
adquirirlo deben entrar a la pagina
strongtie.com, luego ir a resources,
cursos y entrar en software y web appli-
cations, y en este caso tiene el logo de
Anchor Designer”, precis, mencionan-
do también un software de disefio de
cerchas de madera, que es liberado.

Todo fue apoyado por casos de éxi-
to, en los que Garay explicé la forma
en que Simpson Strong-Tie se invo-
lucra en cada proyecto presentado
trabajado.
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Aportes a
Estructura
Centro-Su

Opinién: Aportes a la Ingenieria Estructural desde la Macrozona Centro-Sur

f

a Ingenieria
 desde la Macrozona

Por Alexander Opazo, socio de AICE, integrante Subcomité de Regiones.

Cuando supe que AICE lanzaria este
afio el Subcomité de Regiones, mi
reaccion fue de asombro y alegria.
Asombro, pues es una iniciativa que
va en contra de la arraigada tenden-
cia centralizadora nacional. jY alegrial,
pues se abre un espacio para visibilizar
los relevantes aportes que también se
hacen desde nuestras bellas regiones.
Como ingeniero estructural de la ciu-
dad de Concepcion, y con la ayuda de
otros colegas de la region, espero po-

der transmitir en esta columna parte de
estos valiosos aportes.

En la Macrozona Centro-Sur (Maule,
Nuble, Biobio y Araucania) existe una
cantidad importante de ingenieros(as)
estructurales que conforman oficinas
de diversos tamafios. Aunque este de-
sarrollo se concentré en un comienzo
en la ciudad de Concepcidn, hoy vemos
con alegria el crecimiento y consolida-
cion en otras ciudades como Linares,

Talca, Curicé, Chillan, Los Angeles, Te-
muco, etc. Las oficinas pequefias, a pe-
sar de que tienen menos ingenieros(as)
en sus plantas, cumplen una labor de
gran impacto técnico-social, tanto en
las capitales provinciales como en co-
munas rurales. Sus aportes van desde
proyectos de viviendas unifamiliares
hasta edificios de mediana altura. Por
otra parte, las oficinas de ingenieria
mas grandes han logrado consolidarse
através de los afos, desarrollando pro-
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yectos de mayor envergadura y com-
plejidad, en contextos inmobiliarios e
industriales, a nivel regional, nacional e
incluso internacional. No es casualidad
que también en nuestra macrozona
contemos con revisores de proyectos
estructurales en todas las categorias.

Las universidades de la Macrozona
Centro-Sur también cumplen un rol
fundamental en la formacién de inge-
nieros estructurales. Estos aportes no
son solo en las clasicas asignaturas
que sustentan el perfil profesional, sino
también en la ejecucién de diversos
proyectos de investigacion, desarro-
llo e innovacién, con un fuerte arraigo
regional, pero con impacto global. Por
ejemplo, una linea de trabajo levantada
desde nuestra macrozona son los edi-
ficios de madera. Esta linea surge del
compromiso regional de transformar a
Chile de un pais forestal a un pais ma-
derero, y de esa manera avanzar hacia
una construccién carbono neutral para
el afio 2050. Nuestros equipos de aca-

démicos y profesionales han estado
participando activamente en los comi-
tés normativos asociados a la madera
(NCh1198, etc.). Ademas, la oferta de
cursos, diplomados y magisteres en di-
sefio y construccion en madera se ha
multiplicado. Todo lo anterior, ha con-
tribuido a que en nuestra macrozona
se estén construyendo de forma indus-
trializada los primeros proyectos icéni-
cos en madera. A una serie de edificios
de cuatro y cinco pisos estructurados
con entramados livianos de madera, se
suma la construccion de una torre ex-
perimental de cinco pisos estructurada
con paneles de madera contralamina-
da (CLT).

Pero también hay otros innovadores
proyectos regionales que se estan de-
sarrollando en distintos ambitos, tales
como: monitoreo de la salud estructu-
ral de muros de albanileria reforzados,
impresién 3D de muros de hormigén
a escala real, proteccion sismica de
racks de almacenamiento industrial,

proyectos estructurales en platafor-
mas BIM, evaluacién sismica de cone-
xiones en estructuras de acero, entre
otros. Esta pequefia muestra, no solo
es mérito de los actuales ingenieros
estructurales, sino también es fruto de
las semillas plantadas por tantos(as)
colegas que nos antecedieron, y que
ya no estdn con nosotros. Espero que
muchos(as) de estos referentes regio-
nales, como por ejemplo Don Gian Ma-
rio Giuliano Morbelli (1953-2015), es-
tén esbozando desde el cielo una gran
sonrisa de satisfaccion.

En resumen, proyectamos que la inge-
nieria estructural de nuestra Macrozo-
na Centro-Sur seguird avanzando con
pasos firmes, abriendo espacios de
innovacioén y colaboracién desde nues-
tros territorios, hacia el resto del pais
y el mundo. Te invitamos, entonces, a
seguir conociéndonos en las futuras
iniciativas que generara el Subcomité
de Regiones de AICE.
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Madera - Construcciones en
madera - Calculo NCh 1198 Of
2014 Calidades de maderas

en obra

Anibal Meza Pérez, ingeniero civil en Obras Civiles, MYTING Ing. Estructural SPA, miembro
del Subcomité Regiones de AICE.

Como bien sabemos, en los proyectos
de calculo estructural, somos respon-
sables de la estabilidad general de la
estructura, en donde debemos verificar
que los elementos disefiados, cumplan
para los criterios de peso propio, sobre-
cargas, estabilidad de encuentros y co-
nexiones, cargas sismicas y todos los
estandares que nos exigen nuestras
normas de disefio.

Para el caso de las construcciones en
madera, nos regimos por la NCh 1198,
cuya ultima modificacion fue aprobada
el afio 2014, la que define y regula to-
dos los pardmetros de calculo que de-
bemos cumplir en nuestros proyectos,

plasmando nuestros resultados en los
planos de estructura para su correcta
ejecucion.

En todo proyecto, como proyectistas
y responsables de la estructura y su
estabilidad post construccion, al mo-
mento en que el arquitecto realiza la
recepcion municipal de la obra frente
a la DOM, nos solicitan una carta, que
las DOM piden de manera casi obliga-
toria, en donde debemos avalar que la
estructura cumple con lo proyectado.

Si consideramos que, durante el trans-
curso de las obras realizamos algunas
visitas, en donde podemos ver parte

del proceso constructivo, alertando
cualquier situacion y/o observacién al
constructor encargado, y considerando
que normalmente existe un ITO quien
vela por que se cumplan las exigencias
de cada proyecto, no deberia ser com-
plicado emitir esta carta o certificado.

En caso de no estar seguros con la
calidad o estandar de los materiales,
para el acero o el hormigén, contamos
con diversos laboratorios a lo largo del
pais, los cuales pueden certificar este
tipo de materiales.

Para el caso de las maderas, y toman-
do en cuenta que cumplimos con los
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Distribucion ensayos por ciudad

40%

28%

B Coronel
Concepcidn
Santiago
Concepcion

criterios de disefio de la NCh 1198, exi-
gimos una impregnacion, porcentajes
de humedad para las maderas aserra-
das entre 12°< H < 20°, considerando,
ademas, ciertas tensiones admisibles
para flexién, compresion paralela, trac-
cion paralela, cizalle y médulo de elas-
ticidad, lo que nos permite clasificar
las maderas como G1y G2.

Asimismo, la norma NCh 1198 nos
entrega una serie de factores de mo-
dificaciones, que nos ayudan a ajustar
el disefio de las maderas segun sus
caracteristicas de humedad (verde o
seca).

Todo lo anterior, sabido y compartido
entre los colegas que nos dedicamos
al disefio estructural; la gran pregunta
es ;Como podemos firmar la carta de
recepciéon de obra, seguros de que la
madera utilizada en el proyecto cumple
con los estandares de disefo?; consi-
derando que, para nosotros muchas
veces es imposible estar en cada eta-
pa de ejecucién, y que son varios los
proyectos que una oficina de calculo
estructural puede estar atendiendo a
la vez.

En las obras menores y medianas, la
madera usada se compra, principal-
mente, en aserraderos, o tiendas espe-
cializadas como Sodimac, Easy, MCT,
etc., pero en ninguna te entregan un
certificado de calidad que asegure que
se estd usando una madera del grado
estructural, humedades y propiedades
gue usamos para disefiar.

Existen laboratorios que ensayan y cer-
tifican la calidad de las maderas, éstos
se encuentran en la zona del Bio-Bio,
en donde claramente existe una de-

manda por ensayos muy superior a la
que estos laboratorios pueden abordar,
incluso considerando el alto costo que
tiene ensayar elementos de madera.

En proyectos sociales o de mayor en-
vergadura, normalmente Serviu u otra
entidad publica exige a las construc-
toras presentar certificados de calidad
de la madera, en donde debido al gran
volumen de madera adquirido, es mas
facil poder realizarlo.

A continuacion, se muestra un grafico
de la distribuciéon de los laboratorios
que realizan ensayos por ciudad y una
tabla que nos muestra cuales son los
ensayos que se realizan actualmente:

Complementando el grafico anterior,
la siguiente tabla nos indica sobre los
tipos de ensayos que realizan estos la-
boratorios.

Experiencia de algunas
constructoras

En nuestro pais, hay un fuerte sector
industrial en el rubro de la madera, en
donde no podemos dejar de lado, el
gran conflicto que existe en las regio-
nes de Biobio y Araucania por la pro-
duccién de este insumo, que ha sido
fuertemente afectado por problemas
territoriales. Esto ha afectado dismi-
nuyendo el volumen de madera talada
como tal, provocando un desabasteci-
miento, con la respectiva alza de precio
de este insumo, en donde también se
ven afectados la fabricacién de sub-
productos tales como tableros OSB y

pellets para calefaccion domiciliaria
principalmente.

Las entidades publicas normalmente
piden los certificados para recibir las
obras, lo que significa que una vez eje-
cutado el proyecto, llega un laboratorio
a tomar las muestras de manera alea-
toria, pero ;qué pasa si esas muestras
no cumplen con los estandares esta-
blecidos? Es ahi donde dicha certifica-
cién debe venir desde el proveedor de
la madera.

Aln existe un déficit habitacional, que
va de la mano con la necesidad de con-
tar con un elemento estructural certifi-
cado y de calidad, cumpliendo con el
estandar de nuestra NCh 1198.

Solucion al problema:

Se sabe que el Minvu esté trabajando
en un Decreto de Rotulado para made-
ra, el cual indicaria los siguientes para-
metros:

+ Especie

« Dimensién

+ Humedad en porcentaje
« Grado Estructural

+  Preservacién

Este rotulado seria la respuesta a
nuestra inquietud, pero ;de qué forma
se obligara a los aserraderos y provee-
dores de madera a cumplir con esto?
Seguiria existiendo un déficit importan-
te de entes certificadores que puedan
acreditar esta rotulacion.

Para nosotros como profesionales
responsables del calculo estructural
en madera, se nos hace urgente con-
tar con dicha rotulacidén, que asegure
que las maderas usadas en todo tipo
de obra es la disefiada de acuerdo a
la NCh 1198. Esto nos permitira clara-
mente, mejorar a nivel Pais, el estandar
en la produccién de madera y en la ca-
lidad de esta.

Ademas, considerando que desde la
zona central de nuestro pais, y regio-
nes del sur, la madera sigue siendo un
material de alto uso en edificaciones
menores y medianas, por lo cual, se
requerird el aumento de laboratorios
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especializados en madera, uno o dos por regidn. Debieran existir politicas de Estado y ayuda en subsidios y/o mejoras de
laboratorios particulares, debidamente inscritos en los registros. Ademas, fomentar la implementacién de laboratorios de
madera en nuestras Universidades, resaltando y dando la importancia que este noble material tiene.

Finalmente, pienso que este estandar, debe apoyar la conciencia ecoldgica, en donde la produccién de madera controlada
ayudara a una mejor planificacion de forestales y aserraderos en nuestro pais.

LE307 LE560 LE866 LE1161
SUBAREAS ACREDITACION
CHILE CHILE CHILE CHILE
CORONEL CONCEPCION SANTIAGO CONCEPCION
1 Arsénico, espectroscopia de fluorescencia de rayos X Preservada Preservada Preservada
2 Cobre, espectroscopia de fluorescencia de rayos X Preservada Preservada Preservada
3 Cromo, espectroscopia de fluorescencia de rayos X Preservada Preservada Preservada
4 Muestreo para madera preservada Preservada Preservada Preservada
5 Muestreo para madera preservada de pino radiata Preservada Preservada Preservada
6 Clasificacion visual para uso estructural Aserrada Aserrada
7 Humedad, método de secado en estufa (aserrada) Aserrada Aserrada Aserrada Aserrada
8 Humedad, método de secado en estufa (sélida) Laminada Laminada Laminada
9 Medicion de la penetracién de preservantes Preservada Preservada
10  Clasificacién visual en terreno Aserrada Aserrada
11 Porcentaje de laminacién Laminada
12 Resistencia al cizalle Laminada
13 Alabeos Aserrada
14  Arista faltante Aserrada
15  Arqueadura, encorvadura y torcedura Aserrada
16  Clasificacion mecdnica y visual de madera aserrada de pino radiata Aserrada Aserrada
17  Densidad Aserrada Aserrada
18  Especies coniferas-clasificacion visual para uso estructural Aserrada
19  Especies latifoliadas-clasificacion visual para uso estructural Aserrada
20  Grietas y rajaduras Aserrada
21 Manchas Aserrada
22 Médula Aserrada
23 Nudosy agujeros Aserrada
24 Pudricion y perforacion Aserrada
25  Resina Aserrada
26  Resistencia a la compresién paralela Aserrada
27  Resistencia a la traccién paralela Aserrada
28  Resistencia al cizalle paralelo Aserrada
29  Resistencia y rigidez en flexion Aserrada
30  Velocidad de crecimiento Aserrada
7 9 14 20
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AICE e ICHA actualizan a

la comu
obligato
estructu

conformados en frio

La AICE y el ICHA entregaron los detalles de la NCh427:2019
‘Disefio de miembros estructurales de acero conformados en
frio’, cuya aplicacion obligatoria entré en vigencia el 14 de junio

de 2022.

Nnidad en norma
a de miembros
rales de acero

Con un gran interés de la comunidad
de ingenieros, se realizo el ultimo Con-
versatorio de 2022 organizado por la
Asociacion de Ingenieros Civiles y Es-
tructurales (AICE), en conjunto con el
Instituto Chileno del Acero (ICHA), de-
nominado “Disefio de Estructuras de
Acero segun Norma Chilena NCh427/2
Oficial 2021 - Obligatoria”

En la oportunidad, profesionales del
area tuvieron la oportunidad de dar una
mirada general a las implicancias que

tiene la entrada en vigencia de la norma
NCh427/2:2019, “Disefio de miembros
estructurales de acero conformados
en frio", cuya obligatoriedad entré en
vigencia el 14 de junio de 2022. Esta
norma establece los requisitos para el
disefio de estos elementos, y promueve
la estandarizacion de los productos, asi
como el fortalecimiento del control en
la inspeccion de estructuras de acero.

Lucio Ricke, Past President de AICE,
destaco la importancia para la inge-

nieria estructural acceder al conoci-
miento y llevar a cabo el cumplimiento
de las normativas aplicables. Por su
parte, Juan Carlos Gutiérrez, director
ejecutivo del ICHA y moderador de la
actividad, sefialé6 que esta norma es-
tablece los requisitos para el disefio
de estos elementos, y promueve la
estandarizacién de los productos, asi
como el fortalecimiento del control en
la inspeccién de estructuras de acero
construidas a partir de productos con-
formados en frio.
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En el conversatorio, tres especialistas
comentaron en detalle acerca de los
principales aspectos de la norma, de
su aplicacién en el disefio de estruc-
turas y de las diferencias respecto del
disefio de estructuras con perfiles lami-
nados o soldados.

De esta manera, Rodrigo Retamales,
ingeniero civil estructural, PhD. acadé-
mico de la Universidad de Chile y con-
sultor senior en ingenieria sismica, se
refirid a la diferencia en el disefio de
perfiles conformados en frio, lamina-
dos y soldados y su comportamiento
estructural versus las estructuras fa-
bricadas con perfiles laminados en ca-
liente.

En tanto, el ingeniero civil estructural,
Mg. en ingenieria estructural y con-
sultor senior en esta materia, Sergio
Cordova, explicé las disposiciones ge-
nerales, los limites dimensionales que
incorpora la norma y se explayé sobre
las incompatibilidades que resuelve la
norma entre el disefio de estructuras
con espesores nominales y espesores
reales.

Por ultimo, el ingeniero civil, MSc., aca-
démico de la Universidad de Santiago y
socio de la empresa de ingenieria Leiva
y Asociados, Luis Leiva expuso sobre
“Conexiones y uniones. Andlisis de se-
gundo orden”.

Para el afio 2023 el ICHA contempla la
realizacién de un curso de utilizacién
de la norma chilena NCh427/2, con
ejemplos practicos, tanto en el disefio
como en la inspeccidn y la revision de
estructuras de acero con perfiles con-
formados en frio.

Con estas acciones, los arquitectos, in-
genieros, constructores, proveedores,
distribuidores e inspectores de calidad
disponen de estandares técnicos ac-
tualizados y coherentes, que permiten
acreditar el cumplimiento de las espe-
cificaciones mediante certificaciones
de conformidad, elevando los niveles
de confianza, calidad y desempefio de
las estructuras con perfiles conforma-
dos en frio.

El conversatorio estd disponible en el
canal de Youtube de AICE - https://you-
tu.be/je9szXPNCxU

"‘

\

e Y

P e

]
'\Q"

_———————————

N\

A\

Tercer conversatorio AICE: AICE e ICHA
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AICE vuelve a reunir a soclios
v auspiciadores en formato
oresencial

A traves de un encuentro de camaraderia realizado en marzo,
tanto socios como auspiciadores de AICE pudieron volver a
conectarse de manera presencial.

Continda en pagina siguiente >
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Sin duda, la necesidad de volver a la
presencialidad se hizo evidente desde
fines del afio pasado. Comentarios de
los socios y también de los auspicia-
dores hicieron evaluar al directorio de
AICE la posibilidad de volver este 2022
a reunirse en torno a distintas instan-
cias programaticas.

Una de las primeras actividades pre-
senciales que AICE decidid realizar fue
un encuentro con algunos de sus so-
cios y con los auspiciadores, en el Ob-
servatorio Cielos Chilenos, para volver
a construir lazos mas cercanos.

“Para nuestros auspiciadores es muy
importante poder contactar y conver-
sar con nuestros socios, para saber
que necesidades tienen y coémo pue-
den ayudar a resolverlas, y como direc-
tores nos interesa que nuestros aus-
piciadores sientan que tienen acceso
a nosotros para profundizar los nexos
comunicacionales y de difusién de sus
productos”, explica lan Watt, presiden-
te de AICE.

A juicio de Watt, este encuentro cum-
pli6 su objetivo, puesto que “se forma-
ron nexos mas cercanos. Ademas, nos

permitié incluir a socios destacados
(exdirectores, miembros de comités,
premiados) que nos ayudaron a que
nuestros auspiciadores se sintieran
mas cercanos a la asociacion”.

Uno de los exdirectores presente en
esta instancia fue Carlos Sepulveda,
quien considera que “la actividad de
observacion fue muy novedosa e inte-
resante y la reunién, muy agradable”.
En general, para él, “toda la atmésfera
del evento fue muy linda, mdgica diria”,
afade.

Para Sepulveda, la presencialidad es
absolutamente necesaria: “Personal-
mente, fui muy ansioso a conversar
con los colegas sobre nuestra acti-
vidad. Se nos hizo corto, nos ayuda
a manejar toda esta incertidumbre y
saber y compartir nuestros temores y
preocupaciones. Habia muchas ganas
de conversar y disfrutar un rato de la
camaraderia postergada tanto tiempo”.

Lucio Ricke, past president de AICE,
también disfruto de este grato ambien-
te de conversacién en torno a las es-
trellas y galaxias: “Pudimos conversar
relajadamente entre todos los asisten-

tes y disfrutar de las maravillas del cie-
lo con los telescopios disponibles y las
explicaciones de los anfitriones”.

Por su parte, Arturo Holmgren, Techni-
cal Manager VAP Admixtures de Euclid
Chemical CAVE Chile, considera que
este tipo de instancias son “mds que
necesarias, imprescindibles. Yo soy in-
geniero estructural, pero dedicado a la
tecnologia del hormigén, y es necesa-
rio que mis colegas puedan sumergir-
se en ello”.

Confirma esta opinién Matias Urrejo-
la, gerente de Ingenieria de Simpson
Strong-Tie: “Me gusta mucho volver a
lo presencial, por lo que fue totalmente
de mi agrado. Incluso en un ambiente
de pandemia, el evento estuvo super
adecuado, al aire libre y con un grupo
reducido. Me parece muy importante
este tipo de actividades para fortalecer
los lazos de las personas dentro de la
AICE, ojala que la tendencia sea organi-
zar cada vez mas eventos presenciales
mas que aislarnos en la propia burbuja,
con ciertas medidas y precauciones el
tema de la pandemia creo que lo pode-
mos sortear, tenemos que empezar a
acostumbrarnos mas que a evitarlo”.
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INGENIEROS CIVILES ESTRUCTURALES DE CHILEAG.

Asamblea de Socios
30 de marzo de 2022

ﬂ.‘l‘_ N o B

Lucio Ricke, Francisca Pedrasa, lan Watt, Cristian Delporte, Marianne Kiipfery ~ Diego Osorio, Cristidn Delporte y Ricardo Guendelman.
Phillipo Correa.

!-F

Ricardo Guendelman y Jorge Tobar.

Charla Melon Hormigones
14 de junio de 2022

Eduardo Garcés e lan Watt. Marianne Kipfer. Lucio Ricke, Ménica Zufiga y Rubén
Valdebenito.




10° Seminario de Proyectos
31 de agosto de 2022

-_w

Jorge Tobar, Cristian Urzua, Paula Silva, lvan Hrepic y
Marianne Kiipfer.

Stand Siderurgica Huachipato. Stand VSL.

A Y

Ricardo Fernandez e lan Watt. Nicolas Maldonado, Marcelo Ménica Zufiga e lan Watt.
Sandoval y Francisca Pedrasa.
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15° Congreso Anual
14y 15 de octubre de 2022

Ricardo Guendelman, Ménica Zufiga, Marianne Kiipfer, Tomdas Guendelman,
Francisca Pedrasa y Lucio Ricke.

Jaime Campbell, Francisca Pedrasa, Juan Pablo Olmos De Aguilera, Ramon Verdugo,
entre otros.

Carlos Sepulveda, Rodrigo Pérez y Claudio
Fuentes.

Ricardo Méndez y Sebastian Zenteno. Humberto Villalobos, Mario Patifio y Asistentes de la regién de
Gonzalo Santolaya. Coquimbo.
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INGENIEROS CIVILES ESTRUCTURALES DE CHILEAG.

Ser una asociacion lider, respetada a nivel internacional, en la
practica de la ingenieria estructural e ingenieria sismica y a nivel
nacional, junto con dignificar en el mas alto sentido la profesion
de ingeniero civil estructural, ser un participante influyente en el
desarrollo de normas y estandares estructurales.

ASOCIACION DE INGENIEROS CIVILES ESTRUCTURALES
Presidente: lan Watt

Vicepresidente: Phillipo Correa

Secretaria: Francisca Pedrasa

Tesorero: Tomas Nufiez

Directora: Maria Jesus Aguilar

Directora: Marianne Kipfer

Past President: Lucio Ricke
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