Revista Chilena de

INGEMERIA

ISSN 0370 - 4009 - N° 485 - Diciembre 2018

Anales del Instituto de Ingenieros

Vol. 130, N° 3 - ISSN 0716 - 2340



INSTITUTO DE INGENIEROS DE CHILE

Fundado en 1888

Miembro de la Unién Panamericana de Asociaciones de Ingenieros (UPADI)
Miembro de la Federacion Mundial de Organizacion de Ingenieros (FMOI) (WFEQO)
Miembro de la American Society of Civil Engineers (ASCE)

JUNTA EJECUTIVA

Presidente
Luis Nario Matus

Primer Vicepresidente
German Millan Pérez

Segundo Vicepresidente
Dante Bacigalupo Mari6

Secretario
Juan Carlos Barros Monge

Prosecretaria
Silvana Cominetti Cotti-Cometti

Tesorero
Ivan Alvarez Valdés

Protesorera
Ximena Vargas Mesa

DIRECTORIO 2018

Renato Agurto Colima

Ivan Alvarez Valdés

Elias Arze Cyr

Dante Bacigalupo Mari6
Marcial Baeza Setz

Juan Carlos Barros Monge
Sally Bendersky Schachner
Juan E. Cannobbio Salas
Silvana Cominetti Cotti-Cometti
Alex Chechilnitzky Zwicky
Ratl Demangel Castro
Alvaro Fischer Abeliuk
Roberto Fuenzalida Gonzalez
Rodrigo Gémez Alvarez
Tomas Guendelman Bedrack
Diego Hernandez Cabrera
Carlos Mercado Herreros
German Millan Pérez
Rodrigo Munoz Pereira
Ricardo Nanjari Roman

Luis Nario Matus

Ricardo Nicolau del Roure G.
Humberto Pefa Torrealba
Mauricio Sarrazin Arellano
Alejandro Steiner Tichauer
Miguel Ropert Dokmanovic
Manuel Ruz Jorquera
Ximena Vargas Mesa

René Vasquez Canales

Jorge Yutronic Fernidndez

Secretario General
Carlos Gauthier Thomas

SOCIEDADES ACADEMICAS
MIEMBROS DEL INSTITUTO

ASOCIACION CHILENA

DE SISMOLOGIA E INGENIERIA
ANTISISMICA, ACHISINA.
Presidente: Rodolfo Saragoni H.

ASOCIACION INTERAMERICANA
DE INGENIERIA SANITARIA

Y AMBIENTAL - CAPITULO
CHILENO, AIDIS.

Presidente: Alexander Chechilnitzky Z.

SOCIEDAD CHILENA DE INGENIERIA
HIDRAULICA, SOCHID.
Presidente: José Vargas B.

SOCIEDAD CHILENA
DE GEOTECNIA, SOCHIGE.
Presidenta: Daniela Pollak A.

SOCIEDAD CHILENA DE INGENIERIA
DE TRANSPORTE, SOCHITRAN.
Presidente: Juan Carlos Herrera M.

PMI SANTIAGO CHILE CHAPTER.
Presidente: Alfonso Barraza San M.

SOCIEDAD CHILENA DE EDUCACION
EN INGENIERiA, SOCHEDI.
Presidente: Mario Letelier S.

COMISIONES DEL INSTITUTO

Ingenieros en la Historia Presente.
Presidente: Ricardo Nanjari R.

Ingenieria y Desastres.
Presidenta: Silvana Cominetti C.

Andalisis de Especialidades de la Ingenieria
Civil en Existentes en Chile.
Presidente: Ivan Alvarez V.

Ingenieria y Etica.
Presidente: Elias Arze C.

Ordenamiento Territorial.
Presidente: Rodrigo Gomez A.

Politicas Publicas de Infraestructura.
Presidente: Germén Millan P.

Prospectivas de la Ingenieria.
Presidente: Jorge Yutronic E

CONSEJO CONSULTIVO

Raquel Alfaro Fernandois
Jaime Allende Urrutia

Elias Arze Cyr

Marcial Baeza Setz

Juan Carlos Barros Monge
Bruno Behn Theune

Sergio Bitar Chacra

Mateo Budinich Diez

Juan Enrique Castro Cannobbio
Jorge Cauas Lama

Joaquin Cordua Sommer
Luis Court Moock

Alex Chechilnitzky Zwicky
Ratl Espinosa Wellmann
Alvaro Fischer Abeliuk
Roberto Fuenzalida Gonzalez
Tristan Galvez Escuti
Alejandro Gémez Arenal
Tomas Guendelman Bedrack
Diego Hernandez Cabrera
Jaime Illanes Piedrabuena
Agustin Ledn Tapia

Sergio Lorenzini Correa
Jorge Lopez Bain

Jorge Mardones Acevedo
Carlos Mercado Herreros
German Millan Pérez
Guillermo Noguera Larrain
Luis Pinilla Banados
Mauricio Sarrazin Arellano
Raiil Uribe Sawada

Luis Valenzuela Palomo
Solano Vega Vischi

Hans Weber Miinnich
Andrés Weintraub Pohorille

Jorge Yutronic Fernandez




Nuestra portada

Los premios que el Instituto de Ingenieros de Chile otorga periddicamente son
sin duda una labor a la que la Corporacion le otorga suma importancia y dedica-
cion. El més antiguo, la “Medalla de Oro”, el galardon més importante para un
ingeniero civil en Chile. Los premios “Al Ingeniero por Acciones Distinguidas”,
“Julio Donoso Donoso”, “Ramoén Salas Edwards”, “Justicia Acufia Mena” a la
mujer ingeniero, como los premios a los egresados, constituyen una honrosa
distincion para quienes lo reciben.

REVISTA CHILENA DE INGENIERIA
N° 485, diciembre de 2018

Direccidon: San Martin N° 352, Santiago
Teléfonos: 22696 8647 - 22698 4028 - 22672 6997
www.iing.cl ¢ e-mail: iing@iing.cl

DIRECTOR
Raul Uribe S.

CONSEJO EDITORIAL

Alvaro Fischer A.
Roberto Fuenzalida G.
Tomas Guendelman B.
Jaime Illanes P.
German Millan P.
Mauricio Sarrazin A.

REPRESENTANTE LEGAL

Luis Nario Matus
Direccion: San Martin N° 352, Santiago

SECRETARIO GENERAL
Carlos Gauthier T.

SECRETARIA
Patricia Nanez G.

DIAGRAMACION E IMPRESION
version | producciones gréficas Ltda.

INDICE

EDITORIAL

LA ECONOMIA GLOBAL
Y LAS PERSPECTIVAS DE CHILE
Conferencia del Sr. Klaus Schmidt-

Hebbel, Profesor de Economia de la
P. Universidad Catdlica de Chile.

NUEVAS PERSPECTIVAS

PARA TRANSANTIAGO

Conferencia del Sra. Gloria Hutt, Ministra
de Transportes y Telecomunicaciones.

PREMIO “MEDALLA DE ORO - ANO
2018” Y PREMIO “AL INGENIERO POR
ACCIONES DISTINGUIDAS - ANO 2018”

Al Sr. Gustavo Rodolfo Saragoni Huerta.

PREMIO “JUSTICIA ACUNA MENA -
ANO 2018”

A la Sra. Marcela Munizaga Munoz.

PREMIO “JULIO DONOSO DONOSO -
ANO 2018”
Al Sr. Carlos Andreani Luco.

PREMIO “RAMON SALAS EDWARDS -
ANO 2018”

Al trabajo: “Biopurificador de Aire para
ambientes interiores”.

PREMIO A LOS ALUMNOS
DESTACADOS DE INGENIERIA
CIVIL - ANO 2018

e Marcos Orrego Puelma.

* Ismael Valdés Valdés.

* Roberto Ovalle Aguirre.

ENTREVISTA A INGENIEROS
DESTACADOS

e Sr. Luis Valenzuela P.

e Sra. Ximena Vargas M.

Comision de Ingenieros en la Historia
Presente

Presidente: Ricardo Nanjari R.

Pag. 2

Pig. 3

Pag. 17

Pag. 29

Pég. 37

Pag. 43

Pag. 50

Pég. 56

Pag. 60



EDITORIAL

En esta edicion de la Revista Chilena de Ingenieria, se insertan las transcripciones de las conferencias
tituladas: “La Economia Global y las Perspectivas de Chile” y “Nuevas Perspectivas para Transantiago”,
dictadas, respectivamente, por el destacado economista sefior Klaus Schmidt-Hebbel, Profesor de Economia
de la Pontificia Universidad Catoélica de Chile y por la Ministra de Transportes y Telecomunicaciones, sefiora
Gloria Hutt. Por la importancia de los temas tratados por ambos conferencistas y su vigencia en la coyuntura,
estas transcripciones constituyen un magnifico documento de informacién y sintesis, puesto a disposicion de la
comunidad y de las autoridades.

En el mes de octubre pasado, y de acuerdo a la tradicidn institucional, se otorgaron los tres premios que el
Instituto de Ingenieros de Chile confiere a los alumnos destacados que egresaron el afio inmediatamente anterior
de la carrera de ingenieria civil. Ellos provienen de la Universidad de Chile, Pontificia Universidad Catélica
de Chile, Universidad de Concepcion, Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Universidad de Santiago de
Chile, Universidad Diego Portales y Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Los premios otorgados son:

e “Marcos Orrego Puelma”, al mejor alumno.

e “Ismael Valdés Valdés”, a quien se haya distinguido, simultdineamente, por sus aptitudes para organizar y
dirigir, por sus condiciones morales, y por su preparacion técnica.

e “Roberto Ovalle Aguirre”, a los autores del mejor proyecto o memoria para obtener el titulo de Ingeniero
Civil.
En consecuencia, el Instituto honrd a 22 jovenes ingenieros que inician su vida profesional con un estimulo

muy significativo, que los insta a ejercer su profesiéon con optimismo, alto nivel de competencia y lealtad. En
esta edicion de la Revista Chilena de Ingenieria se entrega un reportaje amplio de la ceremonia de premiacion.

La dltima actividad de premiacidn del afio 2018 se relacion6 con el reconocimiento a la trayectoria de Ingenieros
destacados, los que en esta oportunidad honraron a:

* Marcela Munizaga Mufoz, quien recibi6 el premio “Justicia Acuia Mena”, que se confiere a la mujer inge-
niera civil destacada en el ejercicio de su profesion, ya sea en el campo publico o privado.

e Carlos Andreani Luco, con el premio “Julio Donoso Donoso”, que se otorga al ingeniero que hubiese
contribuido més efectivamente con su actitud y su accion, al mejoramiento de las relaciones o convivencia
humanas, en los procesos de produccién de bienes o servicios.

e Alberto Vergara Fernandez, Patricio Moreno Casas y Germéan Aroca Arcaya, quienes recibieron en forma
conjunta el premio “Ramon Salas Edwards”, con el que se destaca el mejor trabajo cientifico o tecnoldgico
relacionado con la Ingenieria.

* Rodolfo Saragoni Huerta, quien fue distinguido con dos premios en el mismo periodo: “Al Ingeniero por
Acciones Distinguidas”, que se otorga al Ingeniero que hubiese desarrollado acciones distinguidas, en el
campo publico o privado, durante los tres afos anteriores a los de su otorgamiento, y la “Medalla de Oro”,
maxima distincién que se entrega al Ingeniero, destacado en su trayectoria profesional, por sus extraordi-
narios aportes y servicios al pais, a la profesion o al propio Instituto.

Los ingenieros premiados tienen un amplio reconocimiento nacional, tanto por sus labores académicas como
por sus trabajos profesionales, los que se destacan en las presentaciones que, de cada uno de ellos, hicieran los
premiados el afio inmediatamente precedente, y de los que da cuenta detallada la presente edicion de la Revista.

Finalmente, continuando con el ciclo de entrevistas a ingenieros destacados, con el propdsito de preservar la
historia de ellos y de la Ingenieria, la Comision de Ingenieros en la Historia Presente agrega las realizadas a los
ingenieros sefior Luis Valenzuela Palomo y a la sefiora Ximena Vargas Mesa que, como las que se hagan en el
futuro, seran objeto de una publicacidn especial.




LA ECONOMIA

GLOBALYLAS

PERSPECTIVAS
DE CHILE

Conferencia del
Sr: Klaus Schmidt-Hebbel,
Profesor de Economia de la
P. Universidad Catdlica de Chile

Sr. Klaus Schmidt-Hebbel, durante su conferencia.

Ante una concurrida asistencia de personalidades del dmbito puiblico y privado, se realizo en el Club de la Unién el pasado 25 de
Jjulio de 2018, la conferencia del Sr. Klaus Schmidt-Hebbel, Profesor de Economia de la Pontificia. Universidad Catélica de Chile,
quien expuso sobre el tema: “La Economia Global y las Perspectivas de Chile”.

El Sr. Schmidt-Hebbel, es Ingeniero Comercial, Licenciado en Economia y Magister en Economia de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, tiene un Ph.D. en Economia del Massachusetts Institute of Technology.

Es Consultor y Asesor Internacional. Es Profesor de Economia de la Pontificia Universidad Catolica de Chile desde 2009 y Profesor
Asociado de la Universidad de Chile. Es Presidente del Consejo Fiscal Asesor del Ministerio de Hacienda de Chile y Presidente
del Comité Financiero Asesor de los Fondos Soberanos de Chile del Ministro de Hacienda. Es el Director General del Grupo Res
Publica Chile, un proyecto de propuestas de politicas piiblicas. Es Director del Banco BCI y Consejero de Chile Transparente.

Fue Economista Jefe de la OCDE y Director del Departamento Economico de la OCDE en Paris durante 2008-2009. Los 12 arios
anteriores se desempernié como Gerente de Investigacion Econémica del Banco Central de Chile en Santiago. Antes de esto fue
Economista Principal del Departamento de Investigacion del Banco Mundial en Washington.

Ha asesorado y realizado consultorias con distintas organizaciones y corporaciones internacionales, 20 bancos centrales, 10 gobiernos
y muchas universidades, realizando investigacion y prestando asesorias financieras y de politicas puiblicas en topicos que abarcan
mercados financieros, politicas macroeconémicas y de crecimiento, reformas de mercados de capitales y de sistemas de pensiones,
y organizacion institucional. Ha expuesto sobre temas financieros, macroeconomicos y de desarrollo en cientos de conferencias
internacionales y reuniones del sector privado.

En el anio 2008 fue elegido “Economista del Afio”por sus pares en Chile. Durante 2007-2008 fue Presidente de la Sociedad de
Economia de Chile. Tiene un gran niimero de publicaciones cientificas en los campos de finanzas internacionales, macroeconomia,
politica monetaria, crecimiento y desarrollo econémico.



LA ECONOMIA GLOBAL Y LAS PERSPECTIVAS DE CHILE

Sr. Klaus Schmidt-Hebbel:

—Muy buenas tardes, déjenme partir con algo que viene del
corazén, siento un honory alegria enorme de estar con ustedes
aca en el Instituto de Ingenieros de Chile. Acabo de saber
por su presidente, mi gran y estimado amigo Luis Nario que
el Instituto cumple 130 anos de existencia este afio, y eso es
notable. Es notable porque debe ser por lejos la institucion
profesional y académica, preocupada de politicas publicas,
mas importante del pais y con una larga trayectoria y por ello,
les repito, es un honor y un agrado estar aca.

En lo personal a su vez es un enorme agrado reencontrarme
con tantos y apreciados ingenieros que tanto han aportado a
Chile y tantos y apreciados amigos que estin aca, por lo que
estoy doblemente contento.

Déjenme brevemente introducir el tema a exponer ante
ustedes. Hablaré de la economia global y las perspectivas de
Chile desde el punto de vista de la actual coyuntura. Luego
expondré un poco sobre Chile y concluiré muy brevemente,
centrado en nuestro pais.

El analisis es distinto al de un analisis tipico de un consultor
que mira al corto plazo, ya que también analizaré algunos
temas de largo plazo y algunos retos, tanto para el mundo
como para nuestro pais.

I. Economia mundial

Déjenme partir con la coyuntura mundial. Esta ain presenta
un escenario base muy favorable para los anos 2018 y 2019.
En el sentido de que el crecimiento mundial se proyecta en
torno a 3,8% que esté bien sobre la media de los ultimos 25
afnos. No es espectacular como los anos 2003-2007, antes de
las crisis, pero es un buen crecimiento para el mundo como
un todo, que tiene una enorme heterogeneidad entre regiones
y entre paises.

Si bien el escenario base es favorable, existen escenarios al-
ternativos de riesgo. Y esos riesgos, especialmente adversos,
tienden a aumentar dia a dia. Es cosa de abrir el diario, leer
las noticias para tener conviccion que las incertidumbres y
los riesgos se estan multiplicando en los Gltimos meses, desde
inicios de afio.

La Figura 1 muestra las proyecciones de abril para la eco-
nomia mundial del FMI. (Y que indican?, que entre 2018 al
2020 tenemos un crecimiento proyectado en torno al 3,8%
promedio anual.
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Figura 1

Es el promedio mundial y, por supuesto, esconde una enorme
heterogeneidad. Existen algunos paises en recesion (lamen-
tablemente algunos vecinos o no tan vecinos nuestros, pero
que son parte de la region) y otros paises creciendo como
locomotoras (China y otros paises asiaticos).

El lado derecho de la Figura 1 muestra otra variable
que miramos los macroeconomistas siempre de cerca: la
inflacion.

La inflacién es un problema relativamente superado en el
mundo. No tenemos un problema de inflacién estructural
de dos digitos o mas, a excepcion de uno o dos paises que
mencionaré un poco mas adelante. La inflacién dejé de ser
un problema de las economias emergentes, donde nuestras
tasas de inflacion estan en torno al 4,0-5,0% en promedio. Y
las economias desarrolladas, que combatieron la realidad y
los riesgos futuros de deflacion por 5 o 6 anos, han emergido
ahora con tasas de inflacién en torno al 1,5-2,5%.

Lo anterior es una muy buena noticia porque a tasas de
inflacién medianas y altas existe una gran incertidumbre
macroeconémica y microecondmica, distorsiones de precios
y por lo tanto un enorme freno a la inversion y a la compra
de bienes de consumo durables. Por lo tanto, un alto nivel
de inflacién es recesivo, como lo demuestra la experiencia
histérica de Chile y las pocas experiencias de hoy en dia que
quedan en el mundo.

Dado ese escenario, existen 7 riesgos adversos de corto plazo:

1. Alta volatilidad de los mercados, los financieros en parti-
cular y los de renta variable en especifico.



2. Hay un posible término del boom de crecimiento de Estados
Unidos, y también del mundo como un todo, después de
una recuperacion larga e intensa de la gran crisis financiera
del afio 2008. Es posible que nos estemos acercando a ese
término del boom, en forma creciente a medida que pasan
los meses.

3. Latinoamérica es un vecindario estancado e inestable.
Es lejos la region, de entre las grandes regiones de paises
emergentes, que tiene el peor desempeno, casi en todo.
La tasa de crecimiento y la tasa de inflacion promedio se
ven afectadas por paises como Argentina y Venezuela,
particularmente. Ademads, existen severas limitaciones
estructurales politicas y sociales.

4. Laguerra comercial, es el riesgo del dia que se estd hacien-
do realidad. Mas que riesgo, la inica pregunta al respecto
es acerca de cudl va a ser la intensidad con la que se va a
desarrollar esta guerra comercial. (Se va a generalizar a
otras terceras naciones con los anuncios y con las medi-
das que ya ha tomado el presidente Trump y las medidas
compensatorias que han tomado China y han amenazado
paises de Europa y Canada?

5. Tensiones geopoliticas crecientes, dictaduras unipersonales
y guerras locales.

6. Politicas prociclicas, fiscales y monetarias, y el lento avance
hacia la normalizacién monetaria de Estados Unidos, es
un riesgo importante.
¢Por qué lo prociclico es grave? Politicas prociclicas significa
que en anos de “vacas gordas”, como EE.UU. este ano y
el proximo eventualmente también, se le esta echando
bencina a la hoguera del sobrecalentamiento ciclico. Esto
se produce en primer lugar a través de politicas fiscales
ultra expansivas (reduccion de impuestos que aprobd el
Congreso de EE.UU. en diciembre del ano pasado, y que
ya es una realidad) y, en segundo lugar, por una politica
monetaria que estd atrasada respecto a un ritmo mas ra-
pido y de tasas més altas que ya deberia haber adoptado
la FED. Esto se traduce en una gran demanda publica y
privada y, por tanto, se alarga excesivamente este ciclo
expansivo, se toman demasiados riesgos por el lado de
los mercados financieros y los oferentes de créditos de los
bancos, lo cual intensificara la caida posterior.

7. Lavolatilidad y los cambios de nivel de los precios de los
commodities que ya estamos viviendo. Al menos en el caso
de productos minerales y agropecuarios, a consecuencia de
la guerra comercial, atin parcial, que se esta desarrollando
entre Estados Unidos y China.

La Figura 2 muestra casi 91 afios de historia de la renta variable
de Estados Unidos. Este es Standard & Poor’s 500 (S&P-500)
entre los anos 1926y 2017.

LA ECONOMIA GLOBAL Y LAS PERSPECTIVAS DE CHILE

Figura 2

El actual “bull market”, estd medido solamente hasta fines del
2017. Dicha expansion lleva 8,8 afios y es la quinta expansion
mas larga. Probablemente, con datos hasta hoy dia, seria la
cuarta mas larga de la historia americana desde los afnos 20.
Por supuesto, asi como hay mareas dentro de un ciclo de 24
horas del mar, las aguas suben, las aguas bajan. A un “bull
market” siempre le sigue un “bear market”. Esta correccion
puede ser menor en algunos casos o profundisima y mayor
en otros casos. Y eso tipicamente estd asociado, aunque no
es un predictor perfecto, al crecimiento e incluso precede a
una eventual recesion.

Estados Unidos es el pais que tiene las series mas largas de
actividad econdmica trimestral y anual, y mas confiable, desde
1854 hasta la fecha. La Figura 3 muestra el nimero de meses
de expansiones del PIB, de periodos de vacas gordas. Es tipica-
mente una recuperacion después de una crisis o una recesion.

Actualmente, Estados Unidos enfrenta su segunda expansion
mas larga de la historia de los tltimos 164 afos. La mas larga
de la historia fueron 120 meses. Y, por supuesto, asi como
ocurre con los precios de renta variable también sucede con
la actividad, que no crece en forma continua y siempre, sino
que hay un periodo posterior de ajuste y eventualmente de
recesion.

La Figura 4 muestra la correlacion simple entre el crecimiento
y el retorno de las acciones, la cual es 0,38. La correlacion es
positiva, es decir, tipicamente en expansiones econdmicas del
PIB, también los precios de renta variable suben y lo mismo
sucede en periodos negativos donde hay recesiones y ajustes
hacia la baja importantes de la renta variable. Pero ciertamente
la correlacion simple no es perfecta. A los economistas nos

\/
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Figura 3

Figura 4

gusta hacer estudios condicionales, controlando la situacién
de cada una de estas expansiones y ahi hay varios estudios de
los afios 80 hasta el 2007.

La Figura 5 resume algunos estudios en que los precios de
las acciones tienden a ser un indicador lider de la actividad.
Con cierto adelanto, aproximadamente de 3-5 trimestres. Si
se ajusta la renta variable, esto estd asociado a una correccion
importante del crecimiento, a una recesiéon mas 0 menos un
afio més tarde. Y eso hay que tomarlo en forma més seria que
la correlacion simple, porque estan condicionados por otros
factores, y estos son estudios serios y publicados.

\

Figura 5

El otro riesgo son las politicas prociclicas de Estados Unidos.
Hoy en dia Estados Unidos esta en la fase mas alta del ciclo.
El desempleo esta bajo el 4% y el PIB esta por encima del
nivel potencial o de tendencia.

Y en esas condiciones la politica monetaria es expansiva. Las
tasas de interés son mas altas que las de equilibrio a largo plazo
que esta en torno a, en el caso americano, 2,5-3%. Deberiamos
estar con una tasa del 4% y no de la actual [1,75-2,0]%. Existe
un atraso de politica monetaria.

En lo fiscal, los cortes de impuestos del Presidente Trump son
muy expansivos y estd empujando un déficit fiscal hacia un 5%
del PIB americano, debiendo ser todo lo contrario. En época
de vacas gordasyy al final de ciclo deberia haber mucho ahorro
fiscal. Uno ahorra en tiempo de vacas gordas, lo debe hacer la
familia, la empresa, el pais, y también el sector publico, para
tener recursos para enfrentar los periodos de vacas flacas.
Trump hace exactamente lo contrario.

La Figura 6 muestra los aumentos esperados de los Fed Funds
Rate a julio de 2018. Recién en el ano 2020, de acuerdo al
mercado americano y los analistas, llegamos a una tasa supe-
rior de equilibrio a largo plazo, que es 3,4%, y es muy tarde.
Deberia ser la tasa de hoy en dia, para frenar el crédito y el
excesivo gasto privado, por consumidores y empresas.

La guerra comercial empez6 el 23 de marzo, que es una guerra
que cada vez escala mas (Figura 7).



Figura 6

Figura 7

Esto de colocar tarifas compensatorias y luego se haga lo mis-
mo por parte del otro pais y no se vea el fin a ello, es un gran
temay la pregunta que surge es: {qué consecuencias tiene eso?

Hay dos escenarios posibles. El primer escenario es una
guerra comercial bilateral, limitada y con algunos impactos
en otros paises porque Trump ya coloc6 también aranceles a
la importacion al acero desde Europa y desde Canada. Este
escenario tendria efectos menores sobre el PIBy el comercio
mundial. Pero hay un efecto adverso de todas maneras: destruir
el comercio de bienes y de servicios. Esta destruccion significa
menor crecimiento econémico para todos los paises, directa
o indirectamente afectados por esto.
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Un segundo escenario esta representado por guerras co-
merciales generalizadas en el mundo, en donde los efectos
adversos serfan de primer orden. Sin embargo, ese escenario
todavia es improbable.

Dos economistas de Bloomberg Economics cuantificaron estos
efectos. La Figura 8 simula los efectos de la guerra comercial en
el PIB mundial y el comercio, a partir del 2018 y hasta el 2021.

Figura 8

La primera curva de arriba (curva negra), indica qué si la tarifa
promedio mundial sube del actual 8% a un 18%), el efecto es
menor. Significa que el crecimiento del escenario base cae
0,8% hacia el 2021, un efecto menor. En el comercio el efecto
es mucho mayor por supuesto, porque se trata de una medida
restrictiva comercial.

(Pero qué ocurre si el aumento tarifario sube en 20 puntos
porcentuales, a 28%? En ese caso ya tenemos una caida del
PIB después de tres anos de hasta 1,7%. Y el comercio mundial
cae en 8% al tercer afio.

Sin embargo, estas simulaciones no consideran los efectos
que tiene esta guerra comercial sobre las incertidumbres
financieras, sobre los flujos financieros, sobre la confianza de
los empresarios y consumidores en el mundo. Lo que hemos
visto ahora en los mercados financieros son esas consecuencias
no cuantificadas por las simulaciones anteriores, que son los
coletazos financieros, de confianza y de expectativas que causa
esta guerra. Es decir, las simulaciones presentadas constituyen
el piso de los efectos adversos que podriamos estar sufriendo.

\
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Hay ganadores y perdedores y este estudio también calcula
cudles paises ganan y cudles pierden.

(Por qué ganan algunos paises? Porque se benefician de las
tarifas reciprocas entre EE.UU. y China, y por tanto le venden
mas productos a China y a EE.UU. La Figura 9 refleja los
paises se benefician y los que se perjudican.

Figura 9

Esto tiene que ver con globalizacion y sus adversarios, de los
cuales uno muy destacado es el Presidente Trump.

En Estados Unidos se observa una fracciéon muy baja de la
poblacion a favor de la globalizacion, cerca del 40%. En Reino
Unido un 48% y en Francia atin menos un 36%. Por suerte,
Macron no se deja influenciar por eso y sigue con politicas
de apertura, incluso crecientes, habiendo firmado la Unién
Europea un tratado de libre comercio con Japdn hace pocos
dias atras (Figura 10).

¢Quiénes estan a favor de la Globalizacion? Aquellos paises
emergentes, muchos de ellos pobres, como India Filipinas,
Vietnam y Tailandia, y otras de ingresos medios, como en
Malasia e Indonesia. Paises donde una gran mayoria de la
poblacién ha sido beneficiada con la integracion comercial
y financiera de sus paises al mundo, elevando los salarios, el
empleo y el nivel de vida, cayendo la pobreza. Estos son los
paises que estan a favor.

En cambio, los paises desarrollados, que en promedio también
se han beneficiado con la globalizacion, pero, por ejemplo, en
EE.UU. hay un importante grupo, politicamente importante,
de votantes de Trump, que se perjudicé por la globalizacion.

Figura 10

Estos son los trabajadores de sectores cuyas firmas se han
trasladado hacia paises en desarrollo y han cerrado plantas en
EE.UU. Esos trabajadores han sufrido pérdidas importantes
en sus ingresos.

Vivimos en un mundo complicado. Cuando imploté el comu-
nismo soviético en el ano 1990, salié Francis Fukuyama con
su libro, “The End of History”, pronosticando que el modelo
liberal, democratico, de propiedad privada y economia des-
centralizada iba a dominar el mundo, incluyendo los paises
posteriores a la disolucion d la Unién Soviética. Y esto cier-
tamente no sucedio.

Pero ocurrié una cierta tendencia hacia una mayor democra-
tizacion en partes de Asiay de Europa Oriental. Sin embargo,
no se previd lo que esta sucediendo ahora: que los “hombres
fuertes” (Xi Jinping en China y Putin en Rusia) han amasa-
do la mayor cantidad de poder. En el caso de Putin, desde
Staliny en el caso de Xi Jinping desde Mao se hacen reelegir
eternamente, son basicamente dictaduras unipersonales con
todo un aparataje estatal que las apoya.

Esos regimenes unipersonales, mas los populismos en de-
mocracias estables como Trump, Berlusconi y Le Pen en el
futuro, més guerras regionales calientes, el Medio Oriente,
Afganistan, Sahel, implican tensiones geopoliticas crecientes
y de mayor volatilidad econémica y financiera. Esto es un
riesgo politico que tiene consecuencias militares, politicas y
sociales muy severas.

Consecuencia directa de ello es la migracion masiva de per-
sonas desde Sahel africano hacia Europa, los inmigrantes
ilegales desde Siria hacia Europa, entre otros. Mas alld de



esas tensiones geopoliticas directas esta asociada una mayor
volatilidad econdmica financiera en las regiones afectadas y
en todo el mundo.

América Latina es una region muy heterogénea, desde Gran
Caimdn, un parafso fiscal con un ingreso per capita de 28 mil
dolores, hasta Bermuda con un ingreso per capita de 42 mil
dolares, luego Haiti con un ingreso per capita que debe estar
hoy en dia en torno a 800 délares y ademéas en semiguerra
civil permanente.

Existen sombras muy severas en América Latina. Actualmente
existen gobiernos populistas e instituciones débiles. Gobiernos
como los de Kirchner en Argentina y Lula y Dilma en Brasil,
representan la enorme y creciente corrupcion, altos niveles de
pobreza y alta concentracion del ingreso, con oportunidades
muy disparejas para sectores distintos de la poblaciéon y un
bajo crecimiento.

Hay una investigacion muy famosa, “Divergence: Big time”,
de Lant Pritchett en 1997 que decia: “Los paises emergentes,
estamos todos fritos”. En vez de converger en el PIB per cépita,
estabamos divergiendo en los afios 70-90 y para atrés. De esta
manera, los paises emergentes no tendrian oportunidades de
desarrollo.

Por suerte, en anélisis de Pritchett result6 ser demasiado pesi-
mista porque en promedio muchas regiones emergentes lograron
despegar. Esto porque crecieron en promedio mas que los paises
desarrollados y por lo tanto la brecha porcentual en el PIB per
capita se fue cerrando, la pobreza disminuyd y la distribucién
del ingreso mejord, por ejemplo, en paises como los asiaticos.

Pero nuestra region no. En nuestra region, estibamos creciendo
hace muchos afos, después del término del boom de materias
primas, menos que la economia mundial.

Las luces tienden a estar por el lado Pacifico del continente
americano, fundamentalmente a través de la Alianza del
Pacifico, con politicas més razonables, gobiernos mas estables,
con estabilidad democratica y con un populismo acotado.

Ademas, se acaba de firmar con Canadd y con otros 6 paises
asiaticos el Trans-Pacific Partnership (Acuerdo Transpacifico
de Cooperacion Econémica) que es un notable acuerdo de
integracion comercial con normas comunes en inversion y
normas sanitarias para la exportacion e importaciones que
se toman con estos socios del Pacifico.

El resultado de lo dicho respecto de América Latina son estas
tasas de crecimiento, representadas en la Figura 11.
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Figura 11

Entre los afos 2013y 2022, proyectado por el Fondo Monetario
Internacional, la regién crecera en promedio un 0,9%. Con
una poblaciéon que crece al ano 0,9%, el PIB per cépita es
totalmente plano y estancado.

Estas proyecciones son previas a las tltimas que hemos visto,
con los datos recientes de Argentina, el cual esta en plena
recesion con una caida del PIB de un 5,8% (mayo del afio
pasado a mayo de este afo), Brasil y Pera los cudles van a
crecer menos de lo proyectado.

Existen tres riesgos adversos de largo plazo, que ya son
realidades:

1. La cuarta revolucion industrial, con la Automatizacion,
inteligencia artificial y robotizacion.

2. El cambio climatico y sus consecuencias.

3. Pérdida masiva de biodiversidad.

El tema con estos riesgos es cuan adverso, favorable y riesgoso
van a ser las consecuencias de estos tres escenarios que estamos
viviendo en forma plena y en todo el mundo.

Después de tres revoluciones industriales (Figura 12), estamos
en la cuarta, que fundamentalmente es digitalizaciéon y reem-
plazos masivos de seres humanos por inteligencia artificial.

En relacion, por ejemplo, a la oferta de robot industriales,
esta revolucion se esta gestando entre los afios 2008 y 2020. La
Figura 13 muestra la creciente oferta de robots industriales,
pasando de 113 mil robots industriales en el afio 2008 a 521
el ano 2020.

\/
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Figura 12

Figura 14

Las consecuencias de esto son, por una parte, la enorme
ganancia en productividad en todos los sectores que se auto-
matizan y que se robotizan. Por otra parte, esta el gran reto
que tiene el mundo de como reabsorber y reentrenar en otras
calificaciones al 40% de la fuerza laboral mundial que se estima
que el 2030 no va a estar haciendo lo que esta haciendo hoy
en dia. Lo anterior es un reto mayusculo.

El Cambio Climético es una realidad. La Figura 15, muestra
la cifra del nivel de didxido de carbono desde el afio 400.000
a. C. hasta el ano 2018. La curva ascendente brutal, bésica-
mente se observa en el siglo XX, en forma exponencialmente
creciente.

Figura 13

En cuanto a los robots instalados por pais, ya el ano 2016,
es posible apreciar las diferencias que se muestran. Al lado
izquierdo de la Figura 14, se aprecian los paises que, no obs-
tante, la alta calificacion de su fuerza de trabajo, tienen la
mayor densidad de robots por 10 mil empleados en la industria
manufacturera. Estos paises son: Corea, Singapur, Alemania,
Japon, Suecia, pudiendo agregar Dinamarca y Estados Unidos.

En los paises desarrollados, esta revolucidn tecnolégica, no
solamente se esta realizando, sino que se estd implementando.
El promedio mundial es de 74 robots por 10 mil empleados,
pero se ve una enorme divergencia. Respecto de América
Latina, mientras hay algo en México, Argentina y en Brasil,
Chile ni aparece, bdsicamente no tenemos robots.

Figura 15



A consecuencia de esto, la temperatura global promedio ha
aumentado en el dltimo siglo y medio. Esta medicion la realizan
en forma distinta y en lugares distintos, pero es un hecho que
la temperatura promedio sigue aumentando, con consecuencias
que vemos hoy en dia (incendios en Grecia, California, en
Chile hace 2 afnos y en todo el mundo) (Figura 16).

Figura 16

La Figura 17 muestra las estimaciones de quienes son los
ganadores y los perdedores en relacion a la industria en el
mundo, con el cambio climatico.

Figura 17
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Las que mas pierden son la industria del petréleoy el carbén,
basicamente porque se sustituyen por energias mas amigables
con el entorno. La que puede ganar eventualmente es la energia
nuclear y las energias renovables.

Una cosa que es realmente dramatica es Living Planet Index,
el cual mide la diversidad en distintas categorias de especies,
en el mar, la tierra y en aguas lacustres y rios.

La Figura 18 muestra como la biodiversidad ha bajado brutal-
mente en todos los lados. Ha bajado en el Freshwater Living
Planet Index que cay6 a un 0,3, esa es la diversidad de nuestros
lagos medidos como indice y como ha caido en 40 anos. Los
mares, la tierra y el Global Living Planet Index, que saca un
promedio ponderado de los indicadores, es dramatico, asi
como la pérdida de biodiversidad.

Figura 18

La Figura 19 muestra el nimero de extinciones por millén de
especies afio y extinciones por siglo. En la era fosil desapare-
cieron los dinosaurios, el meteorito que cayé hace 60 millones
de anos que destrozo buena parte de la biodiversidad de ese
momento, pero implicé una mayor diversidad posterior, que
reemplazé a los dinosaurios. Sin embargo, en el siglo XXy
XXI existe una dramatica extincion que estamos viviendo
y causando nosotros mismos. Y €so, por supuesto, pone en
peligro la supervivencia no solamente de todas esas especies
que se acaban, sino que la nuestra también.

\
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Figura 19

II. Economia chilena

En Chile existe una combinacion virtuosa en la coyuntura
actual a través de mayores certezas politicas, juridicas, fiscales,
programaticas y reformas, al menos anunciadas en cuanto su
intencion. Ademas de un escenario base externo algo mejor
que en los anos previos, aunque con ciertos riesgos y otros
factores preocupantes, como la caida del precio del cobre.

Hay mejores perspectivas para la actividad y el desarrollo
de Chile, las cuales han mejorado desde la segunda vuelta
presidencial en la que impuso el Presidente Pifera.

La Figura 20 muestra el escenario base de Chile. Esto, a su
vez, muestra que las condiciones externas internacionales
que enfrentd el segundo gobierno de Bachelet no fueron tan
malas, como muchas veces los muchos ministros de Hacienda
de dicho gobierno anunciaban. Por otro lado, estas no son
tan buenas como querria el gobierno actual. Sin embargo,
estas son condiciones internacionales buenas, que nos debe-
rian permitir tener buen viento de cola para crecer y hacer
reformas razonables.

En los ultimos 4 afos, la inversion se ha derrumbado como
porcentaje PIBy en términos de volumen. Un gran reto para
retomar el crecimiento es que la inversion vuelva a aumentar.

Falta abordar 6 enormes retos para volver a crecer en forma
intensay, al mismo tiempo, marcando nuevamente una senda
hacia el desarrollo integral, con menor pobreza, acabar con la
pobreza extrema y con mejorias continuas, aunque graduales
en distribucion del ingreso.

\7

Figura 20

1. Un ajuste fiscal hacia un balance 0 en 2025, que es bési-
camente lo que anunciaba el Ministro de Hacienda hace
un mes y medio atras.

2. Eliminar las trabas hacia la inversion privada; desde los
tramites medio ambientales hasta la oposicién de las
comunidades locales, la forma irracional de la secuencia
para permitir la aprobacion en diferentes instancias, como
fue el caso de Dominga.

3. Un sistema tributario de frontera mundial. El sistema
tributario chileno no era malo, pero fue empeorado sig-
nificativamente en los anos 2014 y 2015, por los ministros
de Hacienda Arenas y Valdés. Hoy en dia, tenemos un
sistema tributario mediocre y extremadamente costoso
para Pyme mas pequena hasta la empresa mas grande.

4. Reformas laboralesy educativas, proflexibilidad, capacita-
cion, productividad, adaptabilidad y empleabilidad laboral.
Especialmente de cara a esta revolucion industrial 4.0 que
va a destruir mucho empleo convencional actual.

5. Reformas profundas del Estado, en sus agencias y sus
empresas. El Estado es el agente mas ineficiente. Es un
empleador de personas de ultimo recurso, muchas veces, y
donde el empleo es muchas veces por motivacion politica
y/o afiliacion partidista del individuo, que pesan mas que
sus conocimientos o capacidades.

6. Reforma de pensiones. Debe haber mas pilar contributivo,
y eso es subir la tasa de cotizacion del 10% al 13%, o lo
que sea necesario. La OECD tiene un promedio de 19%
de cotizacién mientras que nosotros tenemos un 10%.

Existen dos escenarios de crecimiento, representadas en la
Figura 21.
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Figura 21

La linea quebrada de més abajo es lo que hicimos en Chile
los ultimos 4 afios. La linea de arriba es el crecimiento del
PIB tendencial estimado afio por afio por los Comités del
PIB, el cual se fue ajustando afio a afio para abajo cayendo
de un 4% a un 2,5%.

Un escenario pesimista, supone que se nos viene abajo el mundo
en materia de crecimiento, entre los anos 2019 y 2022, y sin
mayores reformas del gobierno porque no tiene la mayoria en
el congreso o no hay voluntad politica. El escenario optimista
supone que se hacen todas las reformas necesarias para hacer
que este pais lentamente vuelva a crecer un 4,5% anual. Y si
se nos cae el mundo, por supuesto también cae Chile, ojala
con una recesion no mas intensa que el 2009.

A largo plazo, el gran reto de Chile es volver a la senda del
desarrollo virtuoso. {Qué es virtuoso en este caso? Hacer las
cosas bien para crecer fuerte, eliminar la pobreza y mejorar la
distribucion del ingreso. Por supuesto, existen otras dimensio-
nes de una sociedad encaminada hacia la estabilidad y hacia
la felicidad de sus habitantes.

La Figura 22 muestra el PIB por habitante y la distribucién
del ingreso medido por el indice Gini. Esta figura muestra las
trayectorias dindmicas: ¢cémo han avanzado o retrocedido
tres paises, un grupo paises y dos paises?

Los paises top 10 crecieron desde unos 40 mil dolares per
capita hasta 55 mil délares per capita (en ddlares del ano
2017). Sin embargo, estos 10 paises mas virtuosos del mundo
partieron con una distribucion de ingreso extraordinariamente
favorable, de un Gini de 24 y que se les eché a perder y llegd
aun 29 el 2017.

Figura 22

(Cudles son los paises top 10? Son los paises que lo hacen
bien en toda dimensién o casi toda dimension de la vida
de sus habitantes. Estos son: Suecia, Noruega, Dinamarca,
Holanda, Alemania, Canada, Finlandia, Islandia, Australia
y Nueva Zelanda.

(Por qué empeoraron la distribucion del ingreso? Por la com-
petencia de sus manufacturas que se abre con la incorporacion
de Asia, especialmente de China, al comercio mundial y por
tanto muchos trabajadores pierden sus trabajos y caen sus
ingresos. Al mismo tiempo la enorme revolucién en innova-
cion genera millonarios y eso concentra el ingreso también.

Por otro lado, China ha sostenido un crecimiento anual del
PIB per capita en torno al 7%. Lo interesante, y la ironia de
que este régimen totalitario, marxista, maofsta, dirigido por el
partido comunista de China, es que esta es la experiencia mas
concentradora de ingreso de toda la historia de la humanidad.
Ningtin otro pais logré concentrar el ingreso tan rapidamente
como China, cayendo de un Gini de 24 a 47 en 32 afos.

Por altimo, Chile no lo ha hecho nada de mal con una tasa de
crecimiento del PIB per capita en torno a un 4% y un Gini
que cae significativamente, de 54 hasta 48, entre los afos
1987 a 2013.

Qué ocurri6 entre los anos 2013 y 2017? No se nota, es un
vector de extension casi 0, en donde el avance en términos de
PIB per capita y distribucion de ingreso fue casi 0.

¢Qué podria pasar entre los afios 2018 y 2026? Si el PIB per

capita crece en torno a un 3,2%, los niveles de pobreza y la
distribucion de ingreso deberian mejorar gradualmente, asi

\
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como lo hemos hecho en los ultimos 30 afos. Y si ese ritmo
sigue en el futuro, podriamos terminar hacia el afio 2050 con
un nivel de PIB per capita, en torno a los 80 mil ddlares.

III. Conclusiones

1. El escenario base de la economia mundial es favorable,
pero los riesgos adversos se han incrementado.

2. Respecto a la economia chilena, tenemos un escenario

politico, econémico y social mas favorable que el afio
pasado, pero los riesgos y retos para retomar una senda
de desarrollo virtuoso son gigantescos.
Existen desafios de politicas publicas, de buscar consenso
politico para empujar reformas pro crecimiento, pro desa-
rrollo inclusivo y pro desarrollo. Esos retos son enormes
y tenemos que enfrentarlo entre todos, y no me cabe la
menor duda que el Instituto de Ingenieros de Chile va
a ser un aporte, como siempre, muy importante en esa
direccion.

Muchas gracias.
(Aplausos).

Al término de su Conferencia, el Sr. Schmidt-Hebbel respondio
consultas y comentarios de los asistentes. A continuacion, repro-
ducimos lo mds relevante de estas intervenciones.

Sr. Alvaro Fischer:

—Respecto de la guerra comercial, estd en discusion si la poli-
tica de Trump es una estrategia negociadora y que por lo tanto
puede perdurar el tiempo, porque el considera que estdn en mejor
condicién para llevar a cabo esa estrategia que sus adversarios.
O si, como se supo hoy dia, que se habian desplomado los pre-
cios de las acciones de las comparnias automovilisticas por las
malas perspectivas que tenia el aumento del precio del acero y
el aluminio para su fabricacion y para su precio final y, por lo
tanto, se le deberia haber dificultado seguir con esta estrategia
negociadora, porque los efectos contrarios en su propia economia
se podrian manifestar en un problema politico que enfrentar en
la eleccion que viene. (Coémo ves este tema coyuntural?

Sr. Schmidt-Hebbel:

—Alvaro, creo que es la pregunta del dia en la guerra comercial,
y he visto varias de ellas y muy divergentes en The Economist
y en The Financial Times.

Creo que el diagnéstico de Trump es el correcto, en cuanto
a que China efectivamente ha violado, desde la primera in-
version que llegd a ese pais hasta casi todas las inversiones
mas recientes, el derecho de propiedad intelectual privada a
través de multiples mecanismos.

El mecanismo més obvio, me lo contd un gerente de Mercedes
Benz de Stuttgart. El fue a inaugurar una planta en las afueras
de Shanghai de camiones Mercedes, pero tenia que hacer un
joint venture con los chinos. Asi fue, Mercedes Benz (empresa
China), para producir camiones Mercedes. Al afio siguiente
volvi6 a ver la planta y vio una casi idéntica al frente. Una
Compania China de camiones que producia bajo tecnologia
completamente robada del joint venture, un camion que costaba
50% el precio del Mercedes. Y con eso competia en Chinay el
resto del mundo. Y eso lo han replicado los chinos en forma
sistematica con todo. Eso es inaceptable, en un principio eso
viola ley del copyright y por supuesto es dafiino. A pesar de lo
anterior, Occidente invierte sabiendo que eso le va a pasar.

El error de Trump después de ese diagndstico es que creo que
emplea el instrumento equivocado para tratar de obligar a los
chinos a reducir al menos este robo masivo de propiedad inte-
lectual. Esto se debe a los dafos que genera en el crecimiento de
EE.UU., Chinay los coletazos indirectos de la cadena de valor.

Y el instrumento a utilizar es algin acuerdo internacional de
paises afectados por esto, a través de algin tipo de organiza-
cién internacional, sea el CIADI o la OMC en Ginebra, para
presionar colectivamente y no solamente desde EE.UU. que
pesa hoy dia, con el 16% del PIB, cada dia menos.

En resumen, yo creo que el diagnéstico es correcto, pero la
medida que estd impulsando es totalmente errénea y populista
porque responde a las demandas de los trabajadores, como
ejemplo, de las empresas de automdviles que han despedido a
miles de trabajadores en Detroit. Y ahi esta su base de votantes
y el 45% del poder politico que hoy dia tiene.

Pregunta:

—DMuchas gracias por la presentacion. Mencioné las reformas
del estado profundas que se necesitan. En lo personal, soy eco-
nomista y tengo la conviccion de que los funcionarios ptiblicos
podemos serlo por vocacion, entonces, queria saber cudles son
sus propuestas mds concretamente en materia de reforma del
Estado, considerando que los desafios tanto externos como de los
propios gobiernos, cualquiera sea el régimen de gobierno, tienen
que contar, tanto la empresa privada como con funcionarios
publicos muy comprometidos.



Sr. Schmidt-Hebbel:

—En primer lugar, comparto plenamente tu diagnoéstico y
analisis de que un Estado musculoso, eficiente, con funciona-
rios publicos comprometidos y bien seleccionados en forma
competitiva, es esencial para el desarrollo. Si no tenemos un
Estado musculoso y fuerte desde lo regulatorio y en fiscali-
zacion, tanto de la actividad privada en la creacion de bienes
publicos y la oferta de bienes publicos de alta calidad, no
tenemos desarrollo.

Habiendo dicho eso, creo que cualquier medida del Estado
que uno vaya a aplicar en términos de dotacién de personal,
de remuneraciones, entre otros, debe primero reconocerse
que tenemos un problema de baja productividad y dada esa
baja productividad, las remuneraciones en promedio son
relativamente altas en comparacion con sus pares del sector
privado calificados en forma parecida.

Viuna tesis que analiz6 la diferencia de sueldos y salarios del
sector publico con personas comparables del sector privado,
controlando por un gran nimero de variables, como la edad
de la persona, la calificacion correspondiente, entre otras. Lo
que encuentra es que hay una buena brecha positiva a favor
del sueldo del funcionario publico.

Y cuando hablo de buena brecha, estoy hablando de 10% a
25%. Ademas, esta brecha no esté explicada por mayor cali-
ficacién o experiencia ni mas afos de trabajo del funcionario
publico comparado con el funcionario privado. Esto indica
condiciones no competitivas en cuanto a contratacion y en
cuanto a beneficios del funcionario publico.

Habiendo dicho eso estimo que hay una heterogeneidad enorme
dentro del sector publico. Creo que hay servicios y empresas
publicos que funcionan muy bien, pero son las menos. Y creo
que hay muchas que no funcionan bien y donde hay exceso
de dotacion y relativamente baja productividad, entonces el
reto es enorme.

Al mismo tiempo, estamos en la cuarta revolucion industrial
y por lo tanto los retos de digitalizacion son enormes. Hay
muchas labores de funcionarios publicos medios que son hoy
en dia perfectamente reemplazables por un programa, un
teléfono con inteligencia artificial y que responda al usuario
correspondiente, etc. Habrd simplificacion de tramites, lo cual
va a colocar una enorme presion al empleo tanto privado como
publico y por tanto habré una reduccién enorme de personal.
Abhora, por otra parte, ojala que esto se pueda hacer en forma
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colaborativa entre la ANEF y los funcionarios publicos y el
gobierno de turno. Eso es dificil especificamente si hay dife-
rencias politicas mas o menos importantes.

Hay un montén de otras aristas, por ejemplo, simplificar
trdmites ciertamente implica una reingenieria a toda la
permisologia imperante en el pais. Desde la panaderia en
La Pintana que quiere expandirse, que necesita 23 permisos
publicos distintos, hasta una empresa grande, como el proyecto
MAPA (Modernizacién y Ampliacion de la Planta Arauco)
de 2.350 millones de ddlares, que acaba de ser aprobado
aparentemente y se estd empezando. Requiere una permiso-
logia que es insdlita e irracional y la secuencia que se exige
en Chile en comparacion con los otros paises de la OECD es
simplemente idiota.

Sr. Javier Etcheberry:

—~Quiero hacer un comentario. Cuando tii propones como
medidas de lo que habia que hacer en Chile, sefialas, hacer las
cosas bien y las posibilidades que tendriamos al cumplir con
este supuesto.

Pero en tu lista, echo de menos el tema de la innovacion y la
mayor competencia tampoco estd puesto. Das una serie de cifras
y proyectas lo de los robots, la inteligencia artificial, etc., cosa que
yo comparto, porque es una realidad. Pero en Chile y muchos
mercados hay dos o tres empresas que los controlan, porque la
economia es chica, porque las autoridades se hacen las lesas,
prefieren mantener el statu quo, por muchas razones.

Pero eso no en todas partes es asi, ni en todos los sectores. En
el sector, por ejemplo, de las telecomunicaciones, ha habido un
esfuerza de varias administraciones para que exista innovacion
y competencia. Pero eso no sucede en otros mercados y para
que logremos que tus grdficos sean tan positivos como lo que ti
pones para Chile los proximos arios, yo creo que es fundamental
poner el énfasis en que las autoridades se preocupen de verdad
que haya competencia en todos los mercados y eso no es solo por
la existencia del Tribunal de Libre Competencia. Estas, en vez
de favorecer la competencia, muchas veces mantienen el poder
de los incumbentes. Entonces, si queremos no solo adaptarnos
a los robots que vienen, como la inteligencia artificial, sino
que queremos mejorar en productividad, nosotros tenemos que
empezar a producir robots, a manejar la inteligencia artificial,
porque (de qué otra manera podemos lograr volver a tasas de
crecimiento alta y productividad alta si es que no estamos ha-
ciendo un esfuerzo importante por innovar?

\7



LA ECONOMIA GLOBAL Y LAS PERSPECTIVAS DE CHILE

Sr. Schmidt-Hebbel:

—Estoy plenamente de acuerdo contigo. Y a modo de excu-
sa déjame decirte una cosa. Mi lista de 6 tareas es subjetiva
y totalmente incompleta. No solamente omito el tema de
competencia, innovaciéon y emprendimiento, sino que, muy
importante, la educacion técnica. Y ustedes como ingenieros
son los que més han sufrido en su vida personal porque no
hay técnicos bien preparados en Chile, al menos en muchos
sectores en los cuales les toca trabajar a diario.

Nuestra Educacion Técnica es una vergiienza para un pais de
ingreso medio alto como es Chile y detras de eso esta la falta
de investigacion, desarrollo e innovacion.

Como resultado de lo anterior es que la productividad a nivel
promedio agregado en Chile esta estancada desde el afio 1998
hasta hoy en dia. Hay retos mayusculos en eso, y a lo anterior
se agrega el tema de competencia de aquellos sectores que no
compiten o no exportan productos o no importan, sino que
proveen servicios, como telecomunicaciones y otros, donde
nos faltan mayores niveles de competencia.

Si embargo, hay luces. Alguna de esas luces ha sido la legis-
lacién que se cambi6 bajo la segunda presidencia de Michel
Bachelet, con nuevas leyes pro competencia, que refuerzan el
rol a su vez de los tribunales y de la fiscalia, el TLCy la otra
instancia que vela por la competencia.

Entonces veo luces por parte de las autoridades actuales y
previas, que han anunciado, por ejemplo, una mayor libertad
en capacidad de entradas hacia sectores que estaban mas pro-
tegidos. Para el transporte interno hay una iniciativa legal a
favor del cabotaje maritimo en Chile que es un sector bastante
monopolico hasta la fecha. Y asi hay iniciativas que creo que
en la medida que se continde un programa pro competencia,
soy mas optimista.

Sr. Felipe Sabando:

—Buenas tardes profesor, tengo una consulta respecto a los ries-
gos de largo plazo que usted sefialaba, me da la sensacion que
quedé con un sesgo de futuro respecto del primer problema que
mencionaba como la cuarta revolucién industrial, sin embargo,
los otros dos problemas tienen mds bien un sesgo de pasado.
Tenemos un problema de cambio climdtico, de extincion masiva
de especies que viene ocurriendo hace décadasy miles de arios,
respectivamente. Entonces en el entendido que bien o mal estd

hoy la discusion acerca de dos leyes, una “Marco para cambio
climdtico”y otra para promover definitivamente el “Servicio de
Biodiversidad”, la pregunta es: {como el sector privado se puede
hacer cargo de esta clase de temdticas que no son ni conocidas
ni particularmente propias de su desemperio, si eso es factible
de internalizar o bien, (Cual es la perspectiva que usted le estd
dando a ese riesgo?

Sr. Schmidt-Hebbel:

—Creo que el mayor riesgo en los dos que estan intimamente
asociados es la supervivencia que enfrenta la humanidad para
50 a 200 anos adelante. Ciertamente no se puede atacar a nivel
de un pais pequeno, el altimo del planeta, como el nuestro,
que pondera un bajo porcentaje del PIB mundial. Este es un
tema global y el acuerdo de Paris creo que fue un avance en
materia de cambio climético.

Lamentablemente se bajé el Sr. Trump, que acostumbra a
bajarse de todo aquello que huela a iniciativa internacional.
Espero que el sucesor de Trump, vuelva al acuerdo de Paris.

Requerimos, por tanto, basicamente para cuidar nuestra
casa como una globalidad, acuerdos globales y por supuesto
implementarlos.

Chile a nivel local puede tomar alguna iniciativa puntual, que
no va a contribuir ni a cambiar la perspectiva para el planeta.
Pero en términos de nuestra localidad puede hacer una dife-
rencia. Creo que alguna iniciativa como la ley de las bolsas
plésticas, la ampliacién de los parques nacionales marinos,
el involucramiento de muchas organizaciones privadas para
generar aportes o involucrarse en la replantacion al menos
parcial con especies nativas de las 500 mil hectareas quemadas
después de los incendios de hace 2 afios atras, ente otras. Si
uno va sumando y agregando otras iniciativas, ustedes querrian
estar involucrados.

Estimo que eso muestra una buena senal, al menos a nivel
local. Estas son algunas iniciativas que, aunque sean gotitas, van
sumando y preparando mejor a Chile para el cambio climdtico.
Sin embargo, es poco lo que se pude hacer en frente a la ele-
vacion de las temperaturas a nivel global y la desaparicion de
especies en forma masiva producto del calentamiento global.

(Aplausos).

Fin de la Conferencia.
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Ministra Sra. Gloria Hutt:

—~Quiero agradecer especialmente que me hayan invitado
a este foro y tengo que decir que me pone un poco nerviosa
porque, donde miro, veo préceres de la ingenieria y personas
muy destacadas en sus ambitos. Sé la capacidad critica que
tienen, asi que espero poder satisfacer las expectativas respecto
del contenido de mi exposiciéon. Muchas gracias también al
Instituto de Ingenieros por el premio Justicia Acufia, que me
enorgullece mucho haber recibido.

Me invitaron a conversar sobre las perspectivas del Transantiago
y lo que preparé fue esta presentacion que tiene un recuento
de lo que ha pasado en el Sistema, porque ha sido un poco
turbulento este afio. También me interesa mostrar el plan que
tenemos por delante, que es lo mas relevante en este momento.

A suvez, me parecid necesario incluir también una vision del
transporte metropolitano, la visiéon que nos inspira. No es solo
resolver el problema funcional de desplazar personas de un
lugar a otro, sino el tipo de ciudad que queremos construir
mediante soluciones de transporte y después algunos elementos
del nuevo diseno.

Como recuento (Figura 1), esta grafica muestra la evolucion
del desarrollo de las bases y el proceso de licitacion.

Figura 1

Si ustedes recuerdan, habia un proceso de licitacion en curso
desde octubre del ano pasado y se pidieron bases en diciem-
bre. Realmente hubo un esfuerzo muy grande por recuperar
tiempo perdido. Cuando uno mira la grafica, se observa que
hay un periodo bastante largo en que no pas6é mucho, y creo
que parte de los problemas tienen que ver con eso: con haber

hecho un esfuerzo grande por resolver un problema, pero,
cuando el tiempo disponible para una cosa tan compleja es
insuficiente, se genera una dificultad.

En octubre se publicaron las bases y en diciembre se presen-
taron ofertas, con un plazo muy corto para presentar dichas
ofertas. Efectivamente, entre las respuestas a las consultas y
la presentacion de las ofertas, pasaron 15 dias.

La licitacion incluia las unidades de negocios y en la grafica
se observa su trazado. Algunas de ellas ya existian y se man-
tenian tal como estaban, mientras que otras se subdividian
para conformar unidades mas pequenas. Eso me parece que
es una decision correcta.

Un problema que tiene el sistema actualmente es el tamafio de
las unidades y, como gestor del sistema, el Ministerio pierde
la capacidad de control.

Cuando un operador tiene 1.000 buses, casi 3 mil conductoresy
es propietario de los terminales, ademas de los buses, se transfor-
ma précticamente en intocable. Porque, aunque no dé un buen
servicio, no hay coémo reemplazarlo. Uno podria sustituir una
proporcién de los buses, pero mil nunca. No se tiene la posibili-
dad de tener esa cantidad como reserva. Ese disefio obliga a una
relacion con los operadores que ha estado siempre mds basada
en la tension que en la colaboracion y creo que es parte de los
problemas del Transantiago y que estamos tratando de resolver.

En este proceso se presentaron los que ya estaban operando
(Figura 2): Metbus, STP, Redbus y Vule. Ademas, se presen-
taron 2 consorcios nuevos: Tower Transit (inglés) y Nexbus
(compuesto por capitales del Grupo 10 de Tur Bus con Alza,
de capitales espanoles).

Figura 2



Asi, habia ofertas suficientes para cubrir las unidades, pero
habia dos al menos que quedaron sin competencia, de manera
que no habia cémo hacer un concurso que fuera favorable.

El Sistema de Transportes de Santiago tiene dos grupos de
licitacion (Figura 3). Uno, que corresponde a los sistemas
de operacion (buses principalmente), y otro, a los servicios
complementarios. Estos incluyen lo que estd descrito y que
es toda la tecnologia que administra Sonda, el administrador
financiero, la red de carga que administra Metro, y los vali-
dadoresy torniquetes de Metro, administrados por INDRA.
Son cuatro contratos que tienen la mayor importancia porque
permite, por ejemplo, flexibilizar tarifas, segmentar o hacer
programas de pago, cosas que hasta ahora no se pueden
hacer.

Figura 3

Esto también tenia un problema en términos de cronograma
porque, para preparar las ofertas, uno tiene que tener clari-
dad sobre todos los costos con los que va a operar y parte de
los ellos es la contratacion de estos servicios. Pero ellos no
estaban licitados. Asi que hubo un elemento de incertidum-
bre, derivado de este cronograma, y el dia 9 de marzo del
2018 se ingres6 a la Contraloria General de la Republica un
documento con una descripcién de los contenidos de estos
servicios. La licitacion de servicios complementarios la hare-
mos el proximo ano. Con la carga que tenemos este afno, no
tenemos ninguna posibilidad de adelantarla y eso, les voy a
mostrar mds adelante, implica una serie de complicaciones
para el sistema que vamos a tener que discutir.

El 13 de marzo ocurri6 un hecho importante (Figura 4). Habia
siete ofertas técnicas abiertas para la calificacion técnica, pero
estaban cerrados los sobres econdmicos.
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Figura 4

En este grafico (Figura 5), aparece una fecha, 21 de diciembre,
y después el 27 de diciembre, que es cuando se presentaron las
ofertas. Pero el 21 de diciembre, hubo una presentacion de un
potencial operador al Tribunal de Defensa de Libre Competencia.

Figura 5

Después, en enero de 2018, se presentaron otros dos recursos
que son los que estdn marcados con las cruces. Eso generd
dos demandas contra el Estado por no respetar la igualdad
de condiciones en la seleccion de los oferentes.

La demanda 1 tenia como argumento que habia una tabla
que no permitia igualdad de condiciones, especialmente a
aquellos que no eran parte del sistema. La demanda 2 apun-
taba a esa misma tabla, pero incluia el hecho de que habia
potencialmente partes relacionadas entre quienes estaban

presentando las ofertas.
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El 25 de febrero, el Tribunal de Defensa de Libre Competencia
declaré que acoge a trdmite esas dos demandas, porque
considera que hay fundamento suficiente para, al menos,
analizarlas.

Y el dia 13 de marzo emitié dos resoluciones. En una de ellas,
al acoger las demandas, suspende el proceso. En el intertanto,
el 11 de marzo cambi6 el Gobierno por lo que, entre ambas
fechas, es cuando se generd esta situacion.

El 13 de marzo el Tribunal emitié dos resoluciones, levanta la
suspension para una de las demandas en todas las unidades,
pero lo hace solo parcialmente en la otra demanda. Y esto
generd una complicacion adicional, porque se podia ofertar
amas de una unidad y en dos casos habia ofertas presentadas
a una unidad suspendida y a otra no. Ello nos impedia actuar
sobre el sistema. Nos quedaban libres solamente 3 Unidades,
para las cuales en 2 de ellas solo habia una oferta. Entonces
se reducia la competencia a una unidad.

Ese fue un problema, pero, ademas, revisando los términos
de referencia y lo que habia aprobado la Contraloria, el di-
sefo establecia que habia que adjudicar todo o nada. Y no
podiamos adjudicar por la suspension que hasta ahora esta
vigente. En una de las demandas, ya se llegd a un acuerdo y
se retird; pero en la otra, todavia se estd en conversaciones.

Eso nos llevé a una complejidad legal importante, porque
habia que decidir qué camino tomar. Una opcién era esperar
que terminaran de resolverse las demandas y, en promedio,
el Tribunal de Defensa de Libre Competencia se demora
entre un ano y un afio dos meses para emitir su resolucion. Y
dentro de ese plazo, vence la vida 1til de al menos 700 buses
del sistema. Es decir, no era viable esperar mds de un afo
por este motivo.

La otra alternativa era tomar las bases, presentarlas nueva-
mente a Contraloria para que liberara este todo o nada, y que
pudiéramos adjudicar parcialidades. Esto tenfa dos problemas:
el plazo incierto y también el hecho que, al adjudicar parciali-
dades, no se resuelve la renovacion que el sistema necesita y
volveriamos a toparnos con el plazo de vida ttil de los buses,
que vence este ano.

Y el tercer camino, que es el que tomamos, era declarar de-
sierta la licitacion, dado que no habiamos abierto las ofertas
econdmicas, y retomar el proceso en un punto en que pudié-
ramos corregir las observaciones del Tribunal de Defensa de
Libre Competencia. Aqui se abrid, inesperadamente para mi,
la posibilidad de incorporar otros cambios, que son los que
voy a contar un poco mas adelante.

N

Cuando llegué al Ministerio, traia mi plan de respetar este
proceso como venia y adjudicar, si es que ya estaba todo listo,
y empezar a negociar porque, a mi juicio el modelo de negocio
que formalizaba esta licitacion era bastante parecido a lo que
ha estado vigente durante los tltimos 10 afios y estimamos que
arrastraba varios de los problemas que necesitamos corregir.

Entonces, vistos todos los antecedentes, decidimos declarar
desierta la licitacion. Al declararlo asi, devolvimos las ofertas.

Pasaron unos dias, pero tengo que decir, y esto es una infi-
dencia, para mi era una pesadilla este proceso. No dormia en
la noche pensando que iban a entrar a robar al Ministerio,
se iban a llevar las ofertas econémicas y, con eso, mi plan
se iba al tacho completamente. Pero todo fluyd y el proceso
se hizo como corresponde, se devolvieron las ofertas a los
proponentes y partimos de nuevo, tomando los elementos
de la licitacion que ya estaban bastante maduros. Hay varios
elementos como féormulas de pagos, por ejemplo, la consulta
publica, las definiciones de las unidades, que estaban bastante
avanzados, y €so es una ventaja, s6lo que nosotros estamos
proponiendo un cambio al sistema.

Esta oportunidad que se abri6 incluye, por ejemplo, cosas bien
importantes. Como decia en el esquema anterior, y que mas o
menos se repetia en estas bases, se establece la exclusividad de
un operador en una zona geogréafica por un plazo de 10 afios.
Y en esos 10 anos, sélo se pueden discutir las condiciones si
es que hay cambios estructurales en el sistema, como nuevas
lineas de Metro.

Pero, a mi juicio, tal como se observa en la realidad, las ciu-
dades son mucho mas dindmicas que eso. No solo se mueven
porque hay nuevas lineas de Metro. Un proyecto inmobiliario,
por ejemplo, puede requerir cambios rapidos. Y como esto no
lo permitia, se nos estaba estableciendo una rigidez que haria
muy dificil acompanar la dindmica de la ciudad.

Por otro lado, tener juntos el contrato de operacion y los activos,
vuelve a dejar al Estado bastante capturado por el operador.
Entonces, si nosotros lograbamos separar la operacion de los
activos, achicamos las unidades y acortamos los plazos, los
operadores tendrian que cumplir indices de calidad. Si no lo
logra, es facilmente reemplazable porque los buses y los termi-
nales estan en manos del sistema. De este modo, el operador
devuelve el contrato de operacion, entra un nuevo operador
y los buses siguen operando y funcionando normalmente.

Ese es un esquema bastante mas agil y flexible (Figura 6), y que
estd operando en varias partes del mundo, especificamente en
Londres, donde lo he visto funcionar mejor. No es una exclusividad



por area geogréfica. Se trata de grupos de recorridos, de manera
que uno puede aumentar y disminuir los recorridos segtin vaya
cambiando la ciudad, de una forma mucho mas flexible.

Figura 6

Eso fue lo que discutimos con el Presidente Sebastian Pifiera
y él decidi6 finalmente que fuéramos por ese camino, que es
el que estamos tratando de llevar adelante.

Los activos estratégicos, entonces, quedan en manos del
Gobierno. En eso habia avanzado el Gobierno anterior
haciendo algunas expropiaciones. De este modo se corrigen
las barreras de entrada que critico el Tribunal de Defensa de
Libre Competencia.

Tenemos que definir alguna referencia mejor sobre los Servicios
Complementarios de manera que, cuando se presenten las ofer-
tas, los operadores al menos tengan una referencia de costos,
de cuanto va a significar su contribucidn al sistema de pagos.

Lo que estamos haciendo es apuntar a concesiones mas cortas
y separar la provision de flota en una concesion, que es un
leasing, y que puede tener un plazo mucho mas largo dado que
son inversiones mayores. Pero la concesién de operacion, por
ejemplo, puede ser a 5 afios, extensible a 7 o incluso por otros
5 afios, mientras la concesion de buses puede ir por su camino.
Si uno amarra las dos cosas, que es lo que vemos ahora, los
buses llegan al término de su vida ttil muriendo en la calle,
literalmente. Ello se debe a las condiciones del contrato.

Reducimos las barreras de entrada y, algo que es un suefio
para mi, es poder administrar por calidad de servicio y no por
control de déficit que ha sido una constante en la administra-
cion del Transantiago.
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Tenemos que considerar mucho mas la integracion modal y
es la oportunidad también al licitar los servicios complemen-
tarios. El gobierno anterior ingreso esta descripcion también
apuntando a la movilidad de la integracion, algo que compar-
timos y acogimos.

Los Servicios Complementarios, que deben licitarse pronto
(Figura 7), incluyen cambios muy importantes en la flexibilidad
de medios de pago. Por ejemplo, poder pagar con el teléfono
celular o con la tarjeta de crédito, reconocimiento biométrico
y muchas cosas que ya estan funcionando en el mundo. Eso
sera parte de la licitacion de Servicios Complementarios y
tenemos que ser muy abiertos y creativos para dejar que el
sistema reaccione a los nuevos cambios tecnoldgicos. Puede
ser que, de aqui a que lo tengamos implementado, haya otras
tecnologias que todavia no conocemos y tenemos que contar
con la suficiente flexibilidad para que haya un sistema de
integracion eficiente de todos estos médulos.

Figura 7

Quiero, antes de mostrar el nuevo disefio con un poco mas
de detalle, dar una visién de lo que vemos como desafio para
el transporte metropolitano (Figura 8). Este es un grafico de
una consultora que se dedica a hacer anélisis prospectivos
donde estan puestos los temas que, en el largo plazo, al afo
2025, tienen un cierto grado de certeza (eje horizontal) y su
impacto (eje vertical).

El tema de mayor certeza e impacto es la urbanizacion, la
vida en ciudades.

Ayer, en una charla que me toc6 dar en el Consejo de Politica
de Infraestructura, comentaba que es curioso, porque cuando
uno levanta el tema de las ciudades, en general las personas
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dicen, “que atroz vivir en la ciudad, me gustaria ir al campo,
la congestion es insostenible, la ciudad ya no da para mas”.

Figura 8

Sin embargo, la tendencia mundial es que todos vamos a seguir
concentrandonos en ciudades, porque ofrecen muchas alter-
nativas. Eso también implica que el espacio urbano empieza
a ser mas escaso y que las viviendas probablemente seran mas
pequenas y el espacio ptblico empezara a ser nuestro patio. Sera
un componente que va mas alld de un espacio circunstancial
de movimiento, serd un espacio para aprovechar y disfrutar la
ciudad, y ya existe una exigencia muy grande en esa direccion.

En el contexto nacional, vemos también algunos cambios que
me parecen relevantes (Figura 9). Estd el PIB per capita (eje
horizontal) y el indice de desarrollo humano (eje vertical). Alli
se observa una curva en que los paises crecen en el eje vertical
primero y alrededor de 0,8 o del 80 de indice de desarrollo
humano, girany es un poco asintético y los paises van crecien-
do en ingreso, pero ya el Indice de Desarrollo Humano esta
alcanzado. Este crecimiento vertical lo que apunta es a tener
cubierto lo basico: educacion, salud, que los nifos no mueran
al nacer, viviendas con condiciones higiénicas necesarias y
existencia de infraestructura basica.

Mis o menos en los 20 mil ddlares, se produce este giro y
los paises que se observan hacia la derecha son totalmente
distintos de los que estan antes de los 20 mil dé6lares. Ese giro
es muy clave en lo que estd pasando en Chile actualmente,
porque el pais que esta en esta seccion es totalmente distinto
al que figura en ese otro grupo.

Cuando uno se pregunta por qué la gente es mds exigente, creo
que no es porque tengan mas celulares, mejor comunicacion
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y puedan reclamar publicamente. Es por sus niveles de exi-
gencia, porque los estdndares a los que quieren funcionar en
todos los ambitos han cambiado. Y, desde el punto de vista
comercial, el pais al que las empresas le vendian en el primer
grupo es completamente distinto del pais al que le venden en
el segundo grupo.

Figura 9

Creo que es un cambio muy fundamental, porque hace muy
necesario que los elementos de calidad en las soluciones tengan
un rol muy importante. No se trata solo de lo funcional, sino
de algo que va mucho mas alla. Y en esto, existen dos desafios:
hay que corregir desigualdades, porque éstos son promedios y
obviamente tenemos una parte de la poblacion que todavia es
mas equivalente al eje vertical, y ademas, debemos promover
el desarrollo moviéndonos en el eje horizontal.

También nos enfrentamos a cambios demograficos. Aqui
observamos la piramide de poblacidon tomada de la oficina
de censo de Estados Unidos en Chile el ano 50 (Figura 10).
Y me encanta cOmo estd proyectado que cambie.

En el grafico superior, estd la proyeccion de Chile al afno
2020. Ustedes ven que la forma cambia completamente, que
las personas viven mucho mas. Al ano 2050, miren cémo casi
se invierte la pirdmide. Tenemos mucha mas gente de mayor
edad.

Eso también obliga a que las soluciones sean distintas; las
personas mds activas, van a moverse mucho mas, pero también
las habra con problemas de movilidad, algunos con dificultades
visuales o con necesidades de apoyo distintos. De nuevo, la
ciudad debe reaccionar a estos cambios rapidamente. Y no
basta lo funcional.



Figura 10

¢Qué ha pasado en el mundo? (Figura 11). El drea de estudio
de Transportes de la OCDE hizo un analisis de las proyeccio-
nes del uso del auto y de distintos modos al ano 2050. Lo que
proyectan es un descenso del uso del auto del 63% el 2005
al 50% al 2050.

Figura 11

En América Latina, si se toman las proyecciones actuales y
no se adoptan medidas, el uso del auto sube de 42% el 2005 a
70% al 2050. Y ahi si que las ciudades se hacen insostenibles.
Ese escenario estd proyectado sobre la base de lo que esta
vigente actualmente como politica de transporte en América
Latina. Es decir, tenemos la obligacion de movernos para
controlar esa necesidad.

Y respecto a las inversiones en movilidad, vemos que no solo
crece la poblacidn y se densifica la ciudad, también se invierte
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mas en movilidad (Figura 12), que cada vez empieza a ser una
necesidad mayor.

Figura 12

Eso nos configura un escenario en el que tenemos que preo-
cuparnos de dar soluciones eficientes, de alto estdndar y con
elementos de bienestar e inversiones. Para eso, hemos defi-
nido prioridades en el programa de gobierno del Presidente
Sebastian Pinera, porque el recurso vial empieza a ser escaso y
el Estado tiene que asignar los recursos en base a prioridades.

La prioridad esta en el transporte publico, en el centro en
superficie, y masivo en subterraneo (Figura 13). Se contempla
espacio para los automdviles, pero controlado y probablemente
tarificado, para justamente desincentivar el uso en las areas
y horas congestionadas. A su vez, un gran espacio para los
modos no motorizados, ciclovias y peatones. Todo esto, por lo
que decia al comienzo: hay que tratar de llegar a una ciudad
que sea agradable de disfrutar en modo no motorizado.

Esta vision de ciudad me qued6 muy reflejada en una foto que
me mandd mi hija, que vive en Nueva York, con su marido
y los tres ninos (Figura 14). En esta foto, estd Pedrito, de 8
anos, jugando en el patio de una estacion de metro, afuera
de la Estacion Union Square. Si ustedes se fijan, es como si
estuvieran en el patio de la casa, se ve el espacio publico com-
partido, la gente muy relajada e integrada, mucha diversidad
y seguridad, se ve toda la gente circulando en un lugar que no
les genera tensiones. Creo que esto es parte de la vida de las
nuevas ciudades: poder disfrutar del espacio publico como si
fuera parte de la casa.

Con eso en mente, tenemos los principales elementos del

nuevo disefio (Figura 15).
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Figura 13

Figura 14

Figura 15

Primero, esta el Ministerio de Transportes como autoridad
sectorial, del cual depende la Direccién de Transporte Publico
Metropolitano, que es el gestor del Sistema de Transporte
Publico.

Y tiene dos grupos de concesiones.

Primero, los Servicios Complementarios (lado izquierdo de la
lamina) con el administrador financiero —que recoge y admi-
nistra la recaudacion-y la provision de Terminales de Flotay
de Tecnologia. Todo esto estd en un bloque de contratos que
permiten gestionar el sistema desde su soporte, mas un panel
de expertos que regula la tarifa.

Y en segundo lugar esté la Licitacion de Operacidn, que es la
que nosotros estamos separando y que antes tenia incorporados
los Terminales y la Flota en el otro bloque.

Nosotros creemos que, al separar estas partes, vamos a llegar a
un mejor sistema que se pueda controlar. Y, ademaés, estamos
evaluando un Servicio Complementario para suministro de
energia como lo hace el metro y que, en Transantiago, nunca
se ha licitado. Esto podria aplicarse ahora que tendremos
buses eléctricos.

Tenemos varias circunstancias que manejar entre el 2018 y
2019 (Figura 16). Empiezan a vencer los primeros contratos.
En mayo pasado, se produjo el vencimiento de RedBusy STP,
y lo extendimos por 18 meses, porque ahora tenemos que
hacer calzar la nueva licitacion. Los vencimientos de estos
contratos, los sistemas complementarios y las nuevas licita-
ciones para los que vencen el 2019. Este es un cronograma
que llega hasta 2020.

Figura 16



Los nuevos Servicios incorporan también mejoras, con elemen-
tos de calidad (Figura 17). Nosotros dijimos que queriamos
incorporar flota eléctrica y en la licitacion que venia en curso
estaban pedidos buses eléctricos. Nos hemos encontrado con
que las empresas eléctricas han sido tremendamente activas en
incorporarse al sistema, y en el fondo, ganar el espacio para
las redes de distribucion. Eso significa que, en este momento,
tenemos comprometidos 200 buses eléctricos que van a operar
a fin de ano. Con un disefio interior que incluye conectores
USB para cargar celulares, aire acondicionado, asientos de
un diseno y materiales diferentes. Tenemos 3 buses experi-
mentales funcionando en este momento y ninguno de ellos
tiene ni siquiera una raya. La gente los cuida y pagan méas su
pasaje. Tengo confianza en que la respuesta de las personas
serd positiva.

Figura 17

Tenemos también el diseno de las nuevas lineas de Metro
(Figura 18). Y en ese marco, estamos proponiendo dos Lineas
nuevas: 8y 9. Ademas, esta avanzando el desarrollo de la Linea
7 que va paralela a la 1. Y una de las cosas mds importantes
que veremos es cOmo se configuran los viajes nuevamente.

A partir del evento del incendio que hubo en la Estacién
Tobalaba, quedo en evidencia que estos lugares tienen una
gran concentracion de personas. Y, mientras contemos con
mas lineas de metro que se cruzan entre si, mas puntos de
potencial conflicto tendremos. Asi que estamos trabajando
en mantener protocolos mas activos y de rapida reaccion,
porque esto serd parte de la ciudad y tenemos que ser capaces
de reaccionar ante las contingencias.

El Metrotren Nos, es parte del sistema y o que nosotros estamos
proponiendo es un Sistema de Transportes basado en rieles en
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los ejes principales (Figura 19). Eso significa, principalmente,
contar con una red integrada de metro y trenes de cercania,
con buses que operen como un gran complemento hacia las
areas que necesitan mas capilaridad.

Figura 18

Figura 19

Y estamos también cambiando el método de medicién de la
evasion (Figura 20). Cuando empezamos a revisar las cifras,
nos dimos cuenta que lo que estdbamos midiendo no es
comparable con lo que miden otros paises. Lo que estamos
midiendo actualmente, y que se ha medido histéricamente, es
la no validacion en el componente bus. Pero, si uno toma el
viaje completo, alguien podria haber validado en el metro y
después se sube a un bus y no valida. Segin nuestra medicion,
eso queda como un viaje evadido. Y no es asi, porque se pagd
en el modo anterior.
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Figura 20

A partir de esto, ha surgido la idea de estructurar el cobro de
manera distinta. Hay varios efectos que hemos visto en estos
nuevos sistemas. Por ejemplo, en el tren a Nos, esperabamos
que se traspasara mucha gente desde los buses, cosa que
ocurrid. Pero ahora estin volviendo a aumentar las transac-
ciones en buses.

Y eso es porque la gente esta tomando el bus por dos o tres
cuadras, pues no tiene costo usar los dos modos (Figura 21).
Entonces, tenemos que ver en qué forma también empezamos
a cambiar la estructura de cobro de la tarifa y podemos hacer
mucho mas eficiente el uso del sistema. Ademas, debemos
implementar también la Ley contra la evasion que debutd
recientemente.

Figura 21

Por tanto, tenemos que trabajar en una nueva estructura de
cobro del pasaje, en la tecnologia de registro y la inteligencia
de gestion.

A su vez, también debemos adaptar las estructuras organiza-
cionales, pensando en que, por ejemplo, en el metro estamos
duplicando la cantidad de kilémetros por afo. Eso le pone
una presion a la empresa Metro muy grande, como también
al resto del Sistema.

Ademais, tenemos que hacer planes preventivos, de concen-
tracion de personas y desarrollo y diseno urbano, accesos e
integracion. Si en las Estaciones de tren, por ejemplo, tuvié-
ramos rutas de acceso peatonal bien marcadas e iluminadas
y ciclovias de acceso, podriamos evitar los viajes cortos que
le cuestan al sistema y que, ademas, les haria bien a las per-
sonas pues caminarian en vez de tomar el bus. Alli tenemos
un desafio muy grande que abordar.

Quisiera cerrar con este grafico del afio 1925, que me gusta
mucho (Figura 22). Ellos dicen que en el ano 1950 podriamos
estar asi. Se trata de una visién en Nueva York, donde dejan
a los peatones en la superficie y todo el trafico, incluso de
camiones, ocurre en el subsuelo. Me encanta que haya ocu-
rrido en ese afno y que tenga una propuesta creativa, que va
bastante en la linea de la solucién que estamos buscando y
que serd, probablemente, el estindar mundial.

Figura 21

Muchas gracias y quedo disponible para consultas.

(Aplausos).



Al término de su Conferencia, La Sra. Hutt respondio consultas
y comentarios de los asistentes. A continuacion, reproducimos
lo mds relevante de estas intervenciones.

Sr. Luis Nario:

—Queria hacer una primera consulta, a propdsito de esta vision
de la ciudad que Ud. nos menciona.

Efectivamente se estd produciendo una concentracion de la
gente en las grandes urbes. Pero creo que también ha aparecido
el gusto por vivir en ciudades que no sean tan grandes. Eso lo
hemos visto aqui en Chile. Entonces, qué podria decirnos Ud.
respecto a las inquietudes que tiene el Ministerio respecto a
ciudades que no son Santiago.

Sra. Gloria Hutt:

—ESso es lo que a mi me gusta llamar la libertad de localiza-
cion. Creo que uno deberia elegir donde vivir y que eso no
significara que uno tiene limitado el acceso a conocimiento,
cultura y salud, que es un poco lo que pasa también en los
paises menos desarrollados y que nos ha llevado a vivir en las
ciudades mas grandes.

El Ministerio tiene planes regionales y comunales. Lo que
estamos proponiendo es aplicar criterios de movilidad muy
similares a los que se aplican en Santiago, porque los proble-
mas y expectativas de las personas no cambian mucho. Uno
siempre escucha que en regiones dicen “todo para Santiago y
nada para regiones”. Es una critica que es valida en muchos
casos.

Hay varias herramientas con las cuales se puede cerrar un
poco la brecha entre Santiago y regiones en esa direccion.
Una, es la ley de aportes al espacio publico, que generara
recursos que pueden ser utilizados en mejoras de movilidad.

Y la otra, es fortalecer la capacidad en las propias regiones
para resolver las necesidades locales de movilidad. Hay muchas
ciudades intermedias que tienen las mismas necesidades y en
ellas también el espacio vial empieza a ser escaso. Asi que no
aprecio una diferencia muy grande y los criterios deberian
ser iguales en términos de la calidad. Es como comparar las
comunas de mayor ingreso con las de menor ingreso. Hay
una brecha que corregir, lo que tenemos que ver es como
repartimos mejor los recursos.
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Sr. Cristian Barrientos:

—Respecto a los Servicios Complementarios y de las licitaciones
que estaba mencionando para el proximo ano. {Qué se puede
esperar de cara a los requerimientos en Sistemas de Gestion
del Transporte? Lo que hoy dia tiene SONDA y todo lo que es
equipamiento o tecnologias a bordo del bus. Entendiendo que
también ha habido una evolucion bien importante desde la
licitacion anterior a donde estamos hoy dia.

Sra. Gloria Hutt:

—Contestaré en base con lo que a mi me encantaria que
ocurriera. De eso, a lo que realmente ocurrira, no sé cuanta
es la distancia. Pero estoy empujando para que tengamos
como eje una plataforma de integracion y desagregar en
parte estos contratos. No quiero que haya un proveedor que
sea unico y que uno no tenga la posibilidad de avanzar en
algunos componentes mas que en otros o cambiarlos. Me
refiero, por ejemplo, a validadores o informacién. Si uno
pudiera tener una Plataforma de Integracion abierta, a la
cual puedan incorporar distintos componentes, creo que el
sistema también se hace mas liviano y flexible. Creo que el
Sistema y el disefio va a ir en esa direccion, en poder hacer
licitaciones de provision de distintos elementos integrables
entre si, a través de la informacion.

Sr. Luis Valenzuela:

—Buenas tardes, muchas gracias Ministra por su excelente
presentacion, dirijo el Centro de Inteligencia Territorial en la
Universidad Adolfo Ibdriez. Ciertamente como presenté muy
bien el Sistema de Transporte, es tremendamente importante
llevar a todos nosotros de un punto en la ciudad a otro. Pero
también podemos modificar la ciudad, podemos acortar los
puntos de destino. O podemos generar otros subcentros, lo cual
también beneficia o le quita estrés al sistema, en términos de la
longitud de los viajes, la cantidad de personas en los viajes. En
esa perspectiva de la planificacion urbana o una planificacion
estratégica urbana, han visto avances o tienen previstos avances?

Sra. Gloria Hutt:

—La planificaciéon urbana la ve principalmente el Ministerio
de Vivienda, pero quisiera dar una opinién sobre eso. Porque
es cierto que la Planificacion urbana ordena, no tengo duda
de eso, y hay algunas decisiones que contienen incentivos que

no ayudan a tener una mejor ciudad.
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Pero también, a lo largo del tiempo, he podido observar que uno
puede planificar, pero después las personas hacen de la ciudad
lo que las personas quieren. Un ejemplo de eso es Brasilia. Yo
vivi en Brasilia, durante dos afios, poco tiempo después que se
habia construido. Era bastante parecido a vivir en una maqueta
y era lo mas planificado que he visto, en términos incluso de la
arquitectura. Y uno va ahora a Brasilia y se parece bastante mas
auna ciudad convencional. Ello ocurre porque las necesidades
de las personas también empujan hacia ciertas soluciones.

Creo que la planificacién, mas que intentar imponer, es una
forma para que ocurran las cosas. Si las personas quieren
seguir viniendo al centro, van a seguir haciéndolo. Hay pai-
ses que han establecido cosas més rigidas. Han dicho, por
ejemplo, esta zona no va a crecer mas que X. También vivi
en Alemania y habia barrios donde se decia “éste es el ultimo
conjunto porque se acaba la oferta de vivienda en este sector”.
Pero eso lo podian hacer, pues tenian todo a mano. Yo vivi
en un barrio de ese tipo y, en dos kilémetros a la redonda,
uno tenia todo lo que podia necesitar. Entonces, no se trata
s6lo de planificacion urbana. Cuando yo queria ir al centro,
lo hacia como mucha gente. De hecho, habia congestion para
viajar al centro. Por tanto, la planificacion no resuelve todos
los problemas. Pienso que el desafio mas grande es poder
sintonizar con lo que las personas quisieran que pase y ayudar
a que eso ocurra fluidamente.

Sr. Luis Nario:

—Aprovecho de hacerle otra pregunta, una de las cosas que uno
esperaba del Sistema es que fueran puntuales los buses, nunca
se cumplio. {Nunca controlaron la puntualidad de los buses?

Sra. Gloria Hutt:

—La puntualidad se controla. Hay un indice, que se llama
frecuencia, que se controla en la salida del Terminal. Eso
garantiza que el bus salga al ritmo que se planificé. Pero el de
regularidad, que se mide en mitad de la ruta, es el que siempre
falla por problemas de congestion. Por eso los corredores ex-
clusivos para buses con cdmaras, por ejemplo, ayudan mucho
a lograr estabilidad.

Sr. Dante Bacigalupo:
—En los ultimos meses hemos escuchado y leido sobre el tren

entre Santiago y Valparaiso, es tan importante para todos, sobre
todo esta zona metropolitana y también para la quinta region

sin duda. (Hay algiin grupo de trabajo del Gobierno en estos
momentos ocupado de este tema, analizandolo, ha sido asignado
a algiin ministerio, etc.?

Sra. Hutt:

—Si, hay varios proyectos de Santiago-Valparaiso y partiré ha-
ciendo una declaracion de vision. A mi juicio, la Red Ferroviaria
que incluya la Region de Valparaiso, la Metropolitana y hasta la
del Biobio, es indispensable fortalecerla. Necesitamos tener una
buena conexion ferroviaria —para carga y, en algunos tramos, para
pasajeros—al menos en esta macro zona. En eso no tengo dudas.

Hay proyectos que se presentaron como idea privada de con-
cesion. Existe un consorcio privado que present6 uno a través
de una Ley antigua de Ferrocarriles, que es del afio 1931. Esa
ley permitia a privados que, por ejemplo, tenian una faena
minera y existia la Red Ferroviaria del Estado cerca, decir: “Yo
tengo una mina cercay necesito llegar a la Red principal. {Me
autoriza para poder construir mi ramal?” y Ferrocarriles le
decia, “por supuesto, hdgalo”, porque el riesgo era totalmente
de él. Pero eso no fue pensado para la Red principal, sino para
estos ramales. De hecho, esa es la experiencia con esa ley.

Por otro lado, estd la Ley de Concesiones del Ministerio de
Obras Publicas.

El proyecto mencionado fue presentado por la primera de
las leyes y eso ingresa a través del Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones. Nosotros les enviamos un documento
pidiendo mas informacién porque, dado que no hay experiencia
de usoy que esa Ley del ano 1931 no tiene mucha densidad de
reglamento, hay un riesgo para el Estado. Es una regla planetaria
que, cuando las cosas fallan, el Estado paga. Entonces hicimos
una lista larga de preguntas y ellos nos deberian contestar
pronto. Se trata de preguntas bésicas, simples de sustentar,
relativas por ejemplo a los nimeros de demanda, precisar
algunos puntos sobre las inversiones. No es una cosa exética.

En cuanto nos contesten podemos saber cuél es el programa.
Todavia hay una discusion interna en el Ejecutivo sobre cual
es el mejor camino para canalizar las propuestas. Y hay que
despejar también qué pasa con otras propuestas que estan
presentadas como Ley de Concesiones.

Muchas gracias.

(Aplausos).

Fin de la Conferencia.



PREMIOS
“MEDALLA DE ORO” Y *AL INGENIERO
POR ACCIONES DISTINGUIDAS - ANO 2018”

Al Ingenero Sr. Gustavo Rodolfo Saragoni Huerta

Sr. Rodolfo Saragoni Huerta recibe de manos de don Luis Nario Matus, Presidente del Instituto de Ingenieros de Chile,
los premios “Medalla de Oro”y ‘Al Ingeniero por Acciones Distinguidas - Ario 2018”.

El pasado viernes 26 de octubre de 2018, se realizo en el Salon de Actos del Instituto de Ingenieros de Chile, la ceremonia solemne
de entrega de los premios “Medalla de Oro” y “Al Ingeniero por Acciones Distinguidas - Afio 2018” a don Gustavo Rodolfo Saragoni
Huerta.

La ceremonia conté con una gran concurrencia de personalidades del mundo académico y profesional. Don Luis Nario Matus,
Presidente del Instituto, dio a la ceremonia refiriéndose a la naturaleza del premio, su significado dentro del Instituto y en la co-
munidad de los ingenieros, y al especial merecimiento de quien lo recibe en esta oportunidad, ya que en forma extraordinaria el Sr.

Saragoni también fue galardonado con el Premio “Al Ingeniero por Acciones Distinguidas”.

A continuacién, como es tradicional, la presentacion del galardonado estuvo a cargo del ingeniero que obtuvo la Medalla de Oro el

afio anterior, don Sergio Bitar Chacra.
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El Presidente:

—EIl 28 de octubre, el Instituto cumple 130 afios de existencia.
Esta fecha, por su relevancia para los miembros del Instituto,
tradicionalmente se hace coincidir con la entrega del premio
“Medalla de Oro”, el galardon por excelencia de la ingenieria
chilena. Este afno, por calendario ello no fue posible, de manera
que nos hemos reunido hoy para cumplir con esta grata tarea.

Desde su fundacion, el Instituto de Ingenieros de Chile ha tenido
presencia permanente en el desarrollo del pais, contribuyendo
a la discusion de temas relevantes para su progreso y el de sus
habitantes.

Son conocidos sus aportes, que se inician en informes escritos con
la Politica Eléctrica Chilenay el Plan de Electrificacion del Pais;
la propuesta de creacion de ENDESA y ENTEL; el estudio base
del primer cédigo de aguas, luego la politica nacional de riego
y mas recientemente varios estudios e informes que seria largo
enumerar; todos ellos se encuentran a disposicion del pablico
en nuestra web.

Es importante destacar que estos textos, como aquellos a los
que hemos hecho referencia, son fruto del esfuerzo de grupos de
trabajo que se retinen para estudiar las materias que el directorio
del Instituto ha estimado que son relevantes para el desarrollo
del pais.

En el contexto de sus actividades, nuestra Corporacion tiene
también entre sus labores mas importantes, a la vez que gratas,
el reconocimiento a aquellos ingenieros que se han destacado
por sus contribuciones a la profesion y a la sociedad.

En el dia de hoy se da término al proceso de eleccion y premia-
cién que realizamos cada ano, en el que otorgamos nuestro mas
importante galardén, la “Medalla de Oro”, pero hoy, y de manera
excepcional, ya que no hemos podido encontrar antecedentes que
prueben lo contrario, a nuestro galardonado se le hara entrega
también del premio “Al Ingeniero por Acciones Distinguidas”.

Esta es su ceremonia, tradicionalmente solemne, pero no por ello
alejada de legitimas manifestaciones de alegria en el galardonado,
familiares y amigos. En este acto pretendemos capturar y destacar
lo mejor de tantos ingenieros que han contribuido a construir, con
su aporte personal y profesional, el Chile en el que hoy vivimos.

La “Medalla de Oro” constituye la méaxima distincion que otorga
anualmente el Instituto de Ingenieros de Chile y se entrega al
Ingeniero que se haya destacado, a través de su trayectoria de
vida profesional, por sus extraordinarios aportes y servicios a
nuestro pais, a la profesion o al propio Instituto.

En el panel de honor que se encuentra a mis espaldas en este salon,
se consigna la lista de todos aquellos que han sido merecedores
de este premio desde 1931, e incluye a algunos de los mas ilustres
ingenieros de nuestro pais.

Es una lista que, ademds, cada afio, se ve incrementada por la
incorporacién de otro extraordinario profesional, y de esa manera
ha ido construyendo por si misma el prestigio que este premio
ha alcanzado.

Por su parte, el Premio “Al Ingeniero por Acciones Distinguidas”,
que se otorga desde 1984, como ya he senalado, este afo ha
recaido también en don Rodolfo Saragoni, y también me parece
relevante informar a ustedes los objetivos de esta distincion y
los motivos que se invocan para otorgarla. Sefiala el Reglamento
que el Premio se otorgara al Ingeniero que hubiese desarrollado
acciones distinguidas, en el campo publico y/o privado, durante los
tres afios anteriores a los de su otorgamiento y para estos efectos,
se consideran como acciones distinguidas aquellas que excedan
el desempeno normal y eficiente de las labores habituales del
ingeniero y que redundan en un beneficio evidente para el pais,
la sociedad, la profesion o el Instituto. Dichas acciones pueden
consistir, a modo de ejemplo, en la direccién de una obra de
ingenieria relevante en el ambito nacional, o la implementacion
de un proyecto tecnoldgico importante, o el impulso de una
iniciativa de servicio publico que impacte al pais, o el particular
realce que haya alcanzado en el pais la labor normal que dicho
ingeniero realice.

El procedimiento para designar el candidato a cada uno de estos
premios es similar. El Directorio del Instituto designa anualmente
una Comisidn, la cual se encarga de estudiar los antecedentes de
los postulantes a cada premio, propuestos por nuestros socios,
haciendo una seleccién para someterla posteriormente a la con-
sideracion del Directorio y del Consejo Consultivo del Instituto,
que reunidos en sesién solemne y votacion secreta disciernen la
persona del premiado.

Este afo, al otorgar la “Medalla de Oro” del Instituto de Ingenieros
a don Rodolfo Saragoni, hacemos honor, por una parte, al
aludido prestigio que precede a este galardon, y por otra, a su
enriquecimiento, con la incorporacion de tan ilustre personalidad
a ese exclusivo grupo. Su nombre ya ha sido incorporado en este
registro, en el panel que se encuentra a mis espaldas.

Lo mismo ha acontecido con el otro galardén que recibe hoy: “Al
Ingeniero por Acciones Distinguidas”.

Una de las tradiciones més respetadas y queridas de nuestra
institucion es que se otorga el honor de presentar formalmente
a nuestros premiados, al galardonado con la distincion el afio
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anterior. En esta excepcional ocasion, don Sergio Bitar, premio
“Medalla de Oro - Ao 2017”7, hara la introduccioén para ambas
distinciones.

Pero antes de darle la palabra al Sr. Bitar, quisiera, como Presidente
del Instituto, manifestarle a Rodolfo Saragoni, con el mayor afec-
to, que son muchos los presentes y otros que involuntariamente
estan ausentes, que por mi intermedio desean extenderle sus mas
calurosas y sinceras felicitaciones por los galardones que hoy le
entregamos, expresando a la vez una legitima satisfaccién porque
sus merecimientos le estdn siendo reconocidos en esta ocasion
por nuestro Instituto.

Estimado Rodolfo, recibe un afectuoso abrazo.

Muchas gracias.

Sr. Sergio Bitar C.:

—FEI1 28 de octubre se cumplen 130 afios del Instituto de Ingenieros
de Chile, iqué mejor ocasion para reconocer a un gran ingeniero
por su trascendente aporte a la ingenieria antisismica!

Los chilenos somos reacios a reconocer y propensos a criticar,
Me alegra tener la oportunidad de hacer lo inverso y realzar los
frutos que ha entregado el profesor Saragoni durante su vida.

Rodolfo Saragoni es ingeniero civil de la Universidad de
Chile, Phd. de la Universidad de California. Es un relevan-
te académico del Departamento de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas desde sus ini-
cios se especializd en ingenieria sismica, ha sido Presidente
de la Asociacion Iberoamericana de Ingenieria Sismica;
Vicepresidente de la Asociacion Sudamericana de Ingenieros
Estructurales; Vicerrector Econdmico de la Universidad de
Chile. Ademds, socio fundador de Sy S Ingenieros Consultores
y coautor de las principales normas antisismicas de nuestro
pais. Presidi6 el Congreso Mundial de Ingenieria Antisismica
en 2017.

Los reconocimientos de que ha sido objeto dan la medida de su
talla: Premio OEA Manuel Noriega Morales, 1983, en Ciencias
Aplicadas y Tecnologia; premio Ramoén Salas Edwards, en 1997,
del Instituto de Ingenieros de Chile; premio A la Excelencia en
Ingenieria Sismica, 2005, la Asociacion Chilena de Sismologia e
Ingenierfa Antisismica; premio Ingeniero Estructural del afio 2011
de la Asociacion de Ingenieros Civiles Estructurales de Chile; pre-
mio Juvenal Hernandez en Ciencias y Tecnologia, Universidad de
Chile, 2012; Premio Nacional del Colegio de Ingenieros de Chile
en el 2013, categoria persona; Premio Instituto de Ingenieros, “Al

Ingeniero por Acciones Distinguidas 2018, hoy Medalla de Oro
de Instituto de Ingenieros de Chile, y el proximo mes serd incor-
porado como Miembro de la Academia de Ingenieria de México.

(Cbémo recorrio esta notable trayectoria?

Estudio en el Liceo 8 y en la Universidad de Chile, es hijo de la
educacion publica, desde temprano mostrd preferencia por las
matematicas y ya en su familia se destacaba un tio ingeniero; su
madre estudié Derecho en la Universidad de Chile y su padre
egres6 de Bellas Artes.

Un evento ocurrido en 1965 influy6 en su formacién profesional
y humanista. Mientras estudiaba ingenieria ocurrio el terremoto
de La Ligua. Rodolfo acude como voluntario de la FECH para
ir en auxilio de los damnificados. Lo impactaron dos realidades:
vio la pobreza de frente, la realidad de una sociedad pobrisima
y desigual, y vio los efectos de su primer terremoto en terreno.

En lo profesional, por esos afios, llegd a la FCFM el primer
computador que permitié realizar la primera medicién de te-
rremotos. Motivado por uno de sus profesores dedicd su tesis al
estudio comparado con los terremotos de México. Esa decision,
lo conduciria a efectuar un gran aporte a la ingenieria nacional,
al precisar la singularidad de los terremotos chilenos, y también
a México y otros paises.

Su carrera es nitida y va progresando sin pausa en el campo docente,
forma ingenieros en un drea de primacia para Chile y su proyec-
cién mundial, ensefia disciplina, trabajo en equipo y creatividad.
Combina como pocos la investigacion y su aplicacion practica.

En el campo intelectual, realiza publicaciones especializadas de
gran relevancia y contribuye al perfeccionamiento de normas y
procedimientos para una construccion solida. Entre sus escritos,
junto al Profesor Sarrazin, destacan:

* Coeditor del volumen especial de Pure and Applied Geophysics
sobre “Neo-deterministic Seismic Hazard Assessment Approach-
achievement and Applications in Earthquake Engineering”, para
su publicacién en 2010.

e Otros articulos luego del terremoto 8,8 de 2010 “MW = 8.8
terremoto en Chile”, Departamento de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad
de Chile.

Sus innovaciones estan presentes en el calculo de dos construc-
ciones simbdlicas del Chile moderno, los edificios Titanium y
Costanera Center. El Costanera Center es el edificio de hormigén
armado mas alto del mundo, ambos edificios tuvieron un excelente

comportamiento en el terremoto de 2010.
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En el campo profesional destaca por su aporte al perfeccionamien-
to de normas y procedimientos para una construccion resiliente.
El mismo expresd: “estamos trabajando para que los edificios
cuenten con un alto estdandar, donde la gente pueda seguir ha-
bitando y siga haciendo sus labores normales. Normalmente en
un edificio viven entre 500 y 1000 personas, actualmente existen
cerca de 2.000 edificios, entonces si pensamos en evacuar a dos
millones de personas, nos vemos en la incertidumbre de donde
situamos a toda esta gente, por eso el desafio que tenemos ahora
es que la ciudad sea sismicamente resiliente, que Chile esté en
esa vanguardia mundial y alcanzar un alto estandar”.

Ya no solo se debe asegurar que las estructuras no colapsen,
ahora se debe conseguir que no se deformen y que puedan seguir
usandose de inmediato. El propio galardonado nos ha ensenado
ese concepto con el ejemplo del Metro de Santiago.

Las normas sobre puentes también han sido modificadas para
responder a los efectos sismicos y de socavacion por el cambio
climatico. Ahora esta pendiente la dictacion de las nuevas nor-
mas para encarar tsunamis, y también en ellas esta la sabiduria
de Saragoni.

Proyeccion internacional. El terremoto de 2010 fue otro mo-
mento critico en su carrera. Trescientos especialistas de EE.UU.
visitaron Chile luego de un terremoto de grado 8,8 para conocer
nuestras practicas.

Su labor profesional y académica se ha proyectado a nivel latinoa-
mericano. Dice Saragoni: “también estamos desarrollando un c6digo
de diseno sismico para América Latina y el Caribe, donde se trata
de transferir la experiencia chilena en estos codigos de referencia”.

También es reconocido en Italia, no solo por presidir la Asociacion
de Profesionales Chilenos de origen italiano, sino por sus co-
nocimientos para ayudar a comprender por qué Chile resistio,
mientras que en Amatrice se produjo tanto dano. Acaba de
regresar de un Congreso de Ingenieria en ese pais acompanado
del Rector Vivaldi.

Saragoni es un humanista. Sencillo y afectuoso, aplica sus co-
nocimientos, para servir a los chilenos, especialmente los mas
modestos. Ha dicho: “el reto lo tenemos mas en las viviendas
sociales que se hacen con los recursos minimos del Estado, pese
a esta dificultad debemos entregar seguridad a las personas, lo
cual se ha ido logrando en los tltimos afios”.

Esa sintesis de humanismo y excelencia técnica, explica por qué
es reconocido hoy por sus pares y la ciudadania.

Me atrevo a sintetizar tres de sus innovaciones conceptuales:

N

e singularidad de los terremotos chilenos y sus caracteristicas;

* subduccion de las placas para interpretar el tipo de terremotos
y disefar las mejores normas;

* resilencia de las estructuras.

Futuro Desafiante.

Actualmente estamos en una etapa de la profesion que puede
colocar a Chile en la vanguardia mundial en proteccion de de-
sastres naturales.

Nuestro pais es un verdadero laboratorio. Nos acosan terremotos
y tsunamis, enormes incendios y desbordantes deslizamientos de
tierras, sequias e inundaciones. En todos esos casos, debemos
ponernos en primera linea para protegernos, también para de-
sarrollar un conocimiento de valia internacional.

El concepto de resiliencia debemos extenderlo a las demas areas
de los desastres naturales, y también ya se emplea en Ciencias
Politicas, a la gobernabilidad democratica. ¢Como crear un sistema
que resista, sea flexible, se adapte a crisis inesperadas, conflictos
desconocidos, complejidad en aumento?

Las ideas que creamos y los valores que nos inspiran. Hay multiples
ocasiones en que se ponen a prueba los principios de una persona.
Quiero destacar algunos episodios que denotan el compromiso
de nuestro galardonado mas alla de la profesion.

En 1975 o 76 mi amigo el ingeniero Pedro Felipe Ramirez, quien
acaba de terminar su periodo como Embajador de Chile en
Venezuela, antes diputado y ministro, decidi6 escribir su tesis para
recibirse de ingeniero mientras estaba preso por la dictadura. En
la prision rindi6 el examen de grado. Habia que firmar el acta y
pocos estaban disponibles. Saragoni no dudd y le puso su ribrica.

Anos mas tarde, en 1983, Rodolfo asumi6 la responsabilidad de
presidir la Asociacion de Académicos de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile. Eran tiempos
donde cada uno vivia su vida silenciosa y privadamente, pues el
temor campeaba.

En 1986, al formarse el Comando por el No, los ingenieros no
estaban organizados y pocos participaban en la asamblea de la
civilidad. Entonces dos Medallas de Oro de este Instituto formaron
“Ingenieros por el no”: Enrique d’Etigny, Presidente, Rodolfo
Saragoni, Secretario.

Rodolfo reconoce la influencia de un gran maestro, de quien
también yo tuve el privilegio de ser ayudante de su Catedra de
Mecanica Racional: el Profesor Arturo Arias. Ensefi a pensar,
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proyect6 a sus discipulos. El mismo Rodolfo dice del profesor
Arturo Arias” en esos anos se desempefaba como director en
el IDIEM y ademas fue el creador de la intensidad de Arias o
intensidad sismica instrumental, que es un paradmetro que se usa
a nivel mundial en ingenieria sismica. Cuando emigré en 1973 a
México, a la Universidad Auténoma de México- UNAM, en sus
clases ensefiaba mi tesis doctoral de UCLA y ello me hizo muy
conocido en México, pues sus alumnos son ahora los profesores
de esa universidad

Con la perspectiva de los afios se aprende que una cualidad
fundamental es la integridad, la coherencia y la preocupacion
por los demas. Todas esas caracteristicas, sumadas a la basqueda
de la excelencia se conjugan en la persona que premiamos hoy.

Por ello me honro en presentar a ustedes a Rodolfo Saragoni.
Gracias.
(Aplausos).

A continuacién, don Luis Nario Matus, Presidente del Instituto
hizo entrega a don Gustavo Rodolfo Saragoni Huerta, la Medalla
de Oro y Diploma de Honor. Acto seguido, entrega la Medalla recor-
datoria y Diploma de Honor del Premio “Al Ingeniero por Acciones
Distinguidas”. Posteriormente, el Sr. Saragoni hizo uso de la palabra,
agradeciendo en los siguientes términos.

Sr. Rodolfo Saragoni Huerta:

—Gracias en primer término a Sergio Bitar por su generosa
presentacion, resaltando algunas cualidades de mi quehacer.

Con Sergio Bitar tengo una anécdota, siendo estudiante de
ingenieria de 5° aflo, mis compaferos del curso de Economia
Aplicada que dictaba Don Joaquin Cordua, desearon poster-
gar una prueba y me solicitaron que hiciera la solicitud a Don
Joaquin, Medalla de Oro del Instituto, lamentablemente €l se
encontraba en ese momento fuera del pais, por lo que fui con
mi solicitud a Fernando Faynzilber, el profesor auxiliar, pero
¢l también se encontraba fuera del pais. Ante esta situacion
aparentemente insoluta, alguien me sugirié presentar nuestra
solicitud al Director del reciente creado Departamento de
Ingenieria Industrial, Don Sergio Bitar. Segui el consejo y fui
a hablar con €1, muy joven en esa época, quién conociendo
nuestra solicitud y la situacién de ausencia de ambos profe-
sores, me respondid “se posterga la prueba”. Tal capacidad
de resolucién instantdnea me impresiond tanto, que Sergio
Bitar es una persona que vi solo una vez y no se me olvido
jamas.

Creo que esta anécdota retrata al hombre de acciéon que todos
conocemos que es Sergio Bitar.

Quiero agradecer a continuacion al Presidente del Instituto de
Ingenieros de Chile, Sr. Luis Nario, con quien nos conocemos
desde nuestros inicios como ingenieros, por sus palabras al
otorgarme los premios Medalla de Oro 2018 y “Al Ingeniero por
Acciones Distinguidas 20187, asi como a los integrantes de los
Comités que discernieron ambos premios.

Es para mi un alto honor recibir el premio maximo que otorga
esta centenaria institucion de la ingenieria chilena, la cual me
ha otorgado con estos dos, cuatro premios en total y la postula-
cién y obtencién del premio internacional de la OEA “Manuel
Noriega Morales 1983” en Ciencia y Tecnologia, al investigador
joven menor de 40 afos. Motivo por el cual no puedo estar mas
agradecido de esta instituciéon que me da la oportunidad de ex-
presar por primera vez mis agradecimientos desde este podium.

Esta ceremonia que nos convoca, se realiza todos los afos en
el dia del aniversario del Instituto, que en esta ocasion cumple
sus 130 anos.

El Instituto se fundé en 1888, durante el gobierno del presidente
liberal Don José Manuel Balmaceda, quien habia asumido en
1886. Eran anos de gran turbulencia politica, enfrentandose los
presidencialistas con los parlamentaristas, con numerosos cam-
bios de gabinetes y el nombramiento del general Veldsquez como
ministro de guerra, que represento la politizacion de las fuerzas
armadas por primera vez en la Republica de la Constitucién de
1833, la que condujo finalmente a la guerra civil de 1891, llena
de odio, saqueos y las batallas de Concén y Placilla, en que se
enfrentaron el ejército y la marina, con 1774 muertos del ejercito
presidencial y 701 del ejercito congresista, en total 2475. (Alejandro
San Francisco, Tesis Doctoral, Universidad de Oxford).

Evidentemente hay algunas similitudes en las crisis republicanas
que debieron vivir los fundadores del Instituto de Ingenieros con
nuestros tiempos contemporaneos.

En octubre de 1890, Balmaceda inaugurd el viaducto del Malleco,
monumento nacional de la ingenieria, dando importancia a la
cienciay a la ingenierfa. Son tiempos del desarrollo de numero-
sas obras publicas, que pueden haber inspirado la creacion del
Instituto en esa época.

En esta oportunidad deseo rendir mis agradecimientos a los
fundadores del Instituto de Ingenieros de Chile, que sacaron
adelante esta institucion en medio de una guerra fratricida y
que nos permite hoy celebrar sus 130 afios con esta solemne

ceremonia de premiacion.
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El dia de la ingenieria se celebra en Chile los 14 de mayo, fecha
que recuerda el primer dia de la reconstruccion del primer te-
rremoto destructor que destruyd casi completamente Santiago
el 13 de mayo de 1647. El unico templo que quedd en pie en esa
oportunidad fue la iglesia San Francisco. Templo que ha cumplido
recientemente 400 anos de vida y que ha sobrevivido a todos los
terremotos que han afectado Santiago.

Asi nuestra ingenieria nacional reconoce su origen en la inge-
nierfa sismica.

Alvaro Fischer, director del Instituto, en un articulo escrito en El
Mercurio, hace un balance y reconoce que la mayor contribucion
de la ingenieria chilena del siglo XX, es la ingenieria sismica.

Los chilenos somos “hijos de la subduccién”, de la Placa de
Nazca bajo la placa Sudamericana, que con su gran velocidad
de convergencia nos da la més alta sismicidad del mundo, con
terremotos de ocurrencia frecuente y con las mayores magnitudes
del mundo, pero también nos ha compensado con los mayores
yacimientos de cobre del mundo y nos ha modelado nuestro
cardcter nacional resiliente, segin mi amigo y premio nacional
de historia, Rolando Mellafe, que en paz descanse.

Los avances de la ingenieria sismica a lo largo de su historia
estan asociados a la ocurrencia de importantes terremotos; yo
no he estado ajeno a este fendmeno, fui llamado a la ingenieria
sismica por la ocurrencia del terremoto de La Ligua del 28 de
marzo de 1965. Me encontraba en 4° aio de ingenieria en la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas de la Universidad
de Chile y fui como voluntario de la FECH a inspeccionar los
dafios a Llay-Llay donde me impresioné con la destrucciéon de
las viviendas, especialmente las de los mds pobres. Oportunidad
en que estuve colaborando con la CORVI fabricando mediaguas
para los damnificados.

Este terremoto, habia sido registrado por el acelerdgrafo insta-
lado por U.S. Geodetic Survey en el subterraneo del edificio de
Fisica de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile en
Santiago, después de 20 afios sin obtener un registro importante.

En esa misma fecha la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaéticas
estaba instalando el computador IBM 360, el mas avanzado de
Sudamérica.

La afortunada concurrencia simultanea de estos dos hechos, le
permitieron a mi profesor guia don Luis Rosenberg proponerme

analizar los acelerogramas de este terremoto en mi memoria de titulo.

Jorge Luis Borges, este gran bibliotecario universal argentino,
entre sus busquedas bibliogréficas encontré un articulo de un

autor anénimo del siglo XVII, que decia que €l creia que incluso
los ruidos de la tierra tenian su propia sintaxis.

Vale decir que algo tan cadtico como un terremoto tiene su
ordenamiento.

Efectivamente, yo me he dedicado a estudiar la sintaxis de los
terremotos, ese orden en que llegan las ondas sismicas y como
dicho ordenamiento afecta a las estructuras. Esa comprension
nos permite obtener construcciones mas seguras y econdomicas
para nuestra convivencia cotidiana con la subduccion.

Esta linea de investigacion se conoce técnicamente como ana-
lisis de la demanda sismica, la cual iniciara en Chile el Profesor
Arturo Arias y que culminara con la mayor contribucién de la
ingenieria sfsmica chilena a la ingenieria mundial, la intensidad
de Arias, una medida instrumental de la capacidad destructiva
de los terremotos.

Ha sido una omisién lamentable no haberle otorgado la Medalla
de Oro al profesor Arturo Arias, reconocido internacionalmente
por la intensidad que lleva su nombre.

En mi tesis de ingenieria me di cuenta que la sintaxis de los
terremotos chilenos, era muy distinta a los de los terremotos de
EEUU y México, y parti con esta obsesion en 1969 a doctorarme
a la Universidad de California, Los Angeles (UCLA).

Yo me considero un continuador de la escuela de analisis de la
demanda sismica, que iniciaron Arturo Arias y Radl Husid en
los anos 60.

Arturo Arias se autoexilié en México en los afios 70 y para mi
gran satisfaccion, ensefiaba en la UNAM mi tesis de doctorado
de UCLA, un gran reconocimiento para mi, pues aceptaba mis
resultados y su rigor intelectual.

El trabajo de mi tesis doctoral de UCLA, sobre terremotos arti-
ficiales, publicado con mi profesor guia Gary Hart hace casi 50
afos, es citado un par de veces, todas las semanas.

Mis agradecimientos a Gary Hart, con quien publicamos incluso
después de su reciente muerte y, a UCLA por permitirme pensar
libremente.

En esa universidad aprendi el trabajo multidisciplinario, con
sismologos, geotécnicos y vulcandlogos, que practico hasta el
dia de hoy.

Toda mi carrera académica la hice en el Laboratorio de Estructuras
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad
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de Chile, actual seccidon Estructuras, Construccion y Geotecnia.
Tiempo en el cual tuve la suerte de compartir mi vida con dos
Medallas de Oro, Mauricio Sarrazin y Tomas Guendelman. Con
Tomads teniamos nuestras oficinas una enfrente de la otra.

Comparti con ellos la edad de oro de las estructuras y la ingenieria
sismica chilena, con la llegada del computador, el analisis ma-
tricial, el andlisis por elementos finitos y la dindmica estructural
y de suelos.

Cuando regresé a Chile en 1972, eran tiempos dificiles, todos
emigraban, sin embargo, estas tres Medallas de Oro permanecimos
y logramos el desarrollo espectacular que tuvo esta disciplina en
Chile, la cual es reconocida internacionalmente.

Nuestra permanencia en la Universidad se debe en gran parte a
los profesores Enrique d’Etigny, Augusto Le6n, Joaquin Monge,
Luis Rosenberg, Arturo Arias, Eugenio Retamal, Edgar Kausel,
Claudio Anguita, Igor Saavedra y Atilano Lamana. Para ellos mi
gratitud y el recuerdo a Ivette Grosstéte y el agradecimiento a
Mariela Mualin, nuestras secretarias de toda una vida.

La Facultad ha sido mi segunda casa, donde he hecho grandes
amigos, muchos de ellos premios nacionales en ciencias, que hoy
me acompanan.

Durante mis casi 50 afios en la facultad mantuve la red nacional
de acelerégrafos (RENADIC) del Departamento de Ingenieria
Civil, con los que se midieron los terremotos de Chile Central de
1985y de El Maule del 27 de febrero de 2010, los que permitieron
comprobar que los terremotos chilenos tienen su propia sintaxis.

Para mi, mi mayor contribucion son mis alumnos Jorge Crempien,
Paulina Gonzalez, Sergio Ruiz, Rodrigo Astroza, Fabian Rojas,
Alonso Gomez y Carlos Frau, quienes al seguir la carrera aca-
démica en Chile y en el extranjero, me dan la satisfaccion que
continuaran desarrollando la ingenieria sismica en el futuro.

Los Saragoni somos descendientes del italiano Emilio Saragoni
Marzoli, quien un dia emigré de Ancona, somos familia de ingenieros
de la Escuela de Ingenieria. Nuestro tio Oscar Saragoni Hidalgo,
ingeniero de Minas fue el primero quien falleci6 tragicamente en
sexto afio en un accidente aéreo en Pert con otros compaiieros.
El inspir6 a nuestra siguiente generacion de 4 ingenieros y la ac-
tual de nuestros sobrinos que son 3, en total somos 8. Todos ellos
aquilatan el significado familiar que representan ambos premios.

Mi madre Ofelia Huerta Opazo, estudié derecho en la Universidad
de Chile inculcdndome desde mis primeros aflos mi amor entra-
nable por la Universidad de Chile, el que se acrecentd cuando
me casara con mi esposa Yolanda Biondi, pues mi suegro y su

familia trabajaban en la Universidad. En particular el tio Enrique
Marshall fue Secretario General de la Universidad en tiempos del
Rector Juvenal Herndndez. Cuando la Universidad me confirid
el premio “Juvenal Herndndez Jaque”, mi Sra. y sus hermanas
hablaban del tio Juvenal.

En los anos 70 la Universidad de Chile fue intervenida por rec-
tores militares y me correspondié defender la recuperacion de
su autonomia, el alma de la Universidad.

En 1990, durante el rectorado de Jaime Lavados, asumi como
Vicerrector Econémico, lo que me ayud6 a amar atin més a la
Universidad y sus Facultades.

Como en esta oportunidad, el Instituto me ha entregado dos
premios, agradezco a continuacion el premio “Al Ingeniero por
Acciones Distinguidas Ano 20187, el que me fue otorgado por
presidir la exitosa 162 Conferencia Mundial de Ingenieria Sismica,
realizada en enero de 2017 con la participacion de 2800 especia-
listas de 85 paises, con 1500 trabajos.

Los asistentes extranjeros se fueron impresionados del pais y de
sus logros en ingenieria sismica, visitando los famosos edificios
chilenos que pasaron exitosamente el terremoto magnitud 8.8
de 2010.

Sin embargo, este logro se debe a muchos ingenieros, en primer
término, a los miembros de la directiva de la Asociacion Chilena
de Sismologia e Ingenieria Sismica (ACHISINA): Patricio Bonelli,
Marianne Kiipfer, Hernan Santa Maria, Leonardo Massone,
Marcial Baeza, y la secretaria ejecutiva Francisca Maturana,
quienes lograron en Lisboa la sede para Chile, en competencia
con otros 7 paises.

En la organizacion del Congreso participaron Tomas Guendelman
como Vicepresidente, Rubén Boroschek y Herndn Santa Maria en
el Comité Cientifico, fueron los miembros del Comité Organizador
junto a René Lagos, Augusto Holmberg, Christian Ledezma,
Mario Giuliano, que en paz descanse, Marianne Kiipfer, Maria
Ofelia Moroni y Gianni Rivera.

Adicionalmente participaron en el Directorio de la Conferencia:
Sergio Barrientos, Gilberto Leiva, Diego Lopez-Garcia, Carl
Liiders, Mauricio Sarrazin y Ramén Verdugo.

A todos ellos deseo expresarle mi publico agradecimiento, en
mi calidad de actual presidente de ACHISINA, por este hito

histérico de la ingenieria sismica nacional.

Solo un recuerdo del discurso inaugural de la Conferencia, este

extracto del poema Desastres de Neruda:
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“En Valparaiso caian
alrededor de mi las casas
y desayuné en los escombros
de mi perdida biblioteca
entre un Baudelaire sobrevivo
y un Cervantes desmantelado”.

Yo pertenezco al curso de la Escuela de Ingenieria “Egresados 677,
que se destaca ahora por tener 2 Medallas de Oro del Instituto,
la de Luis Valenzuela y la mia.

Es un curso muy especial, que acaba de conmemorar sus 50 afios
de egreso con una fiesta en la Facultad.

Tiene una fundacion “Egresados 67” la cual ha otorgado casi 30
becas a estudiantes de la Escuela de Ingenieria, mostrando su
compromiso de agradecimiento con la Facultad por haber reci-
bido una educacion gratuita. Le agradezco al presidente, a mis
compaferosy sus Sras. Por acompafnarme en este dia tan especial.

En 1973, fundamos con Mauricio Sarrazin, la consultora “Sy S
Ingenieros Consultores Ltda”., que ahora después de 45 afos
encuentra a ambos socios como Medallas de Oro del Instituto
de Ingenieros y Premios Nacionales de Ingenieria del Colegio de
Ingenieros, creo que es la tnica oficina en Chile con ese logro.

La vida me ha premiado por tener un socio y amigo como Mauricio,
un hombre brillante, estructural por antonomasia, pero ante todo
de una ética ejemplar.

Esta oficina ha hecho contribuciones al desarrollo de la ingenie-
ria nacional e indudablemente ello ha contribuido dentro de los
antecedentes considerados para otorgarme la Medalla de Oro.

Un agradecimiento a todos los que han contribuido a su desa-
rrollo, especialmente a Juan Carlos Labbé, Ricardo Ramirez,
Alberto Séez, Maximiliano Astroza y los jovenes ingenieros que
me acompanan.

Casi al final de este discurso deseo manifestar mis agradecimientos
a mis padres Fernando Saragoni Hidalgo y Ofelia Huerta Opazo
por los valores y educacién que nos dieron.

Un agradecimiento y reconocimiento gigante a mi esposa Yolanda
Biondi Monteddnico, quien ha aceptado por 50 afios las ausencias
propias de este trabajo y se ha convertido en lider de las sefioras
de los ingenieros estructurales:

“Del tiempo que lo he perdido de vista, creo que lo he pasado
pensando en otra, lo que le ha quitado el suefo, por lo cual se

ha reunido cientos de veces, por y para ella, lo que lo desvela e
intranquiliza —se preguntardn ustedes quién es ella—. Bueno, ella
es NORMA, la norma sismica”.

Ello es parte de su discurso best seller entre las seforas de los
ingenieros estructurales, que me dijera con motivo de mi pre-
miacion de la Asociacion de Ingenieros Civiles Estructurales.
Muchas de ellas nos acompafan hoy con sus maridos. A todos
ellos muchas gracias.

Agradezco también a mis hijas Maria Ofelia y Carla, mis nietos,
yernos y hermanos.

Unas reflexiones finales sobre el rol de los ingenieros en materias
fundamentales del desarrollo del pais.

La revolucion del 91, pese a las mencionadas cruentas batallas,
produjo una rapida reconciliacién nacional. Nosotros debiéramos
aprender de ellos y reencontrarnos por el bien del pais, superando
nuestras diferencias y cuidando nuestra recuperada democracia.

El pais ha alcanzado el desarrollo de pais medio, su gran desafio
es ser el primer pais desarrollado de Sudamérica, pero hay que
sortear la trampa de “Por qué fracasan los paises” de Acemoglu
y Robinson, tarea que solo el 10% de los paises lo ha logrado.

Por razones de trabajo he viajado numerosas veces a Finlandia,
pais paradigmatico para los chilenos en educacion y otros logros.
Compartiendo un café con un ingeniero fines en Savolinna, le
pregunté; qué le habia impresionado més de Chile, me respondid
“la desigualdad”.

Finalmente creo firmemente que la ingenieria sismica chilena lo-
grard edificios y ciudades sismicas resilientes en un futuro cercano.

“VEO QUE SE ME ESTAN QUEDANDO DORMIDOS
Esa es la idea
Yo parto de la base
De que el discurso debe ser aburrido
Mientras + soporifero mejor
De lo contrario nadie aplaudiria
Y el orador sera tildado de picaro”.

Antipoesia de nuestro inmortal inspector y profesor del
Departamento de Estudios Humanisticos de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matemdticas de la Universidad de Chile, Nicanor Parra

Muchas Gracias.

(Aplausos).



PREMI)
“JUSTICIA ACUSA
MENA - ANO 218"

Ala Ingeniera
Sta. Marcela Munizaga Mufoz

Sra. Marcela Munizaga Murioz, recibe el Premio “Justicia Acuria Mena - Afio 2018”.

El pasado viernes 12 de octubre de 2018, en el Salon de Honor del Instituto de Ingenieros, ante una numerosa concurrencia de
autoridades y personalidades, en particular del dmbito universitario, se realizé la ceremonia solemne de entrega del Premio Justicia
Acunia Mena - Afnio 2018, a la Ingeniero Sra. Marcela Munizaga Murioz.

El Presidente del Instituto, Sr. Luis Nario Matus, inicié la ceremonia con una breve intervencion relativa al significado de este
premio. Asimismo, en forma sencilla y elocuente explico el especial merecimiento de la galardonada de este afio, dofia Marcela
Munizaga Munoz. Posteriormente, la presentacion de la galardonada estuvo a cargo de la Ingeniero Sra. Marisa Kausel Contador,

distinguida con el mismo premio el anio 2016.
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El Presidente:

—EIl premio “Justicia Acufia”, fue instituido el afio 1990 por
nuestra Corporacion, para premiar a la mujer ingeniera civil
que se hubiese destacado en el ejercicio de su profesion, ya
sea en el campo publico o privado. Se otorga cada dos anos y
en cada oportunidad, el Directorio nombra una Comisién que
examina los antecedentes de las postulantes propuestas por los
socios, de entre ellas hace una seleccion que luego se somete
a la consideracion del Directorio y del Consejo Consultivo del
Instituto los que, reunidos en sesion solemne y en votacion
secreta, disciernen el nombre de la persona premiada.

Al instaurar este premio, el Instituto de Ingenieros quiso des-
tacar en la mujer agraciada las cualidades que poseia Justicia
Acuna Mena en el ambito personal y profesional. Justicia
Acuna ingres6 a estudiar la carrera en el ano 1913 y hasta
el ano 1917 fue la tnica mujer que estudi6 en la Escuela de
Ingenieria de la Universidad de Chile, constituyéndose en la
primera mujer Ingeniero en Chile y en Sudamérica.

Justicia Acufia y un grupo muy reducido de otras profesionales
mujeres, tituladas a principios del siglo XX, fueron la vanguar-
dia en el derribamiento de barreras y prejuicios, abriendo asi
el camino para la plena integracion de la mujer a la sociedad.

De mads estaria intentar destacar los atributos y condiciones
que debid poseer Justicia Acuna para estudiar y recibirse en
esas particulares condiciones. Lo seguro es que esos mismos
atributos le permitieron luego armonizar sus logros profesio-
nales con su vida familiar.

Cabe hacer notar que entre los compaieros de universidad de
Justicia Acufia se contaban don Alfredo Gajardo, quien mas
tarde seria su marido y don Jorge Alessandri, quien llegaria
a la Presidencia de la Nacion.

El premio “Justicia Acufia Mena - Afio 2018”, ha recaido este
afo en nuestra colega Marcela Munizaga quien, a juicio de los
integrantes del Directorio y Consejo Consultivo de nuestro
Instituto, retne los atributos personales y profesionales que
la hacen merecedora de esta especial distincion a la mujer
ingeniera, y serd presentada a ustedes con mayor propiedad
por la Ingeniera Marisa Kausel, distinguida con este premio
en el ano 2016.

Estimada Marcela, muchas felicidades.
De acuerdo con lo que es tradicional, la presentacién de la ga-

lardonada la efectuo la Ingeniero Sra. Marisa Kausel, premio
“Justicia Acuiia Mena” afio 2016.

Sra. Marisa Kausel:

—Sefor Luis Nario, Presidente del Instituto de Ingenieros de
Chile, senores miembros del Directorio del Instituto, estimada
Marcela Munizaga, familiares, amigos y colegas.

La senora Marcela Munizaga ha ganado el premio Justicia
Acuna Mena del ano 2018, en reconocimiento a su destacada
trayectoria como ingeniero.

Continuando con la tradicion del Instituto de Ingenieros, en
que la premiada del afio anterior presenta a la nueva galar-
donada, hoy con mucho orgullo me corresponde presentar
los antecedentes y hacer una resena de Marcela, que permita
conocerla y apreciarla en sus multiples dimensiones.

Para mi es un honor y un motivo de alegria presentarla, ya
que se trata de una queridisima companera de universidad,
colega y amiga.

1. Su infancia

Marcela proviene de una familia con tradicion pisquera, del
norte de nuestro pais. Podemos decir que es “Hija de los cerros
del Elqui” ya que su apego a esas tierras viene de su infancia.
Regalona de sus padres —Ivan y Adriana—- vivieron hasta sus 5
afos en la localidad de Pisco Elqui en la comuna de Paihuano.

Luego su familia se traslad6 a la Serena, para que Marcela
ingresara al Colegio Inglés donde termind su ensefianza media.

2. Sus anos universitarios

Casi al terminar la ensefianza media, Marcela aun no tenia
claro que queria estudiar: le gustaba todo —arquitectura,
derecho- por lo que se prepard para todo. Sin embargo,
gracias al consejo de don Alvaro Pulgar, Ingeniero Civil de
la Universidad de Chile quien por esos afos trabajaba en la
Mina El Romeral, amigo de la familia y que hoy nos acompana,
ella se decidio por ingenieria.

iQué buen ojo tuvo don Alvaro, mire adonde ha llegado Marcela!
El afio 1984, Marcela ingresé a la Escuela de Ingenieria,
destacandose desde un inicio como una excelente alumna y

companera.

Tal vez ella nunca imaginé que su vinculacion con la Escuela
de Ingenieria de la universidad de Chile serfa tan larga y



profunda, ya que no sé6lo ha sido su Casa de Estudios, sino
que su carrera académica siempre ha estado ligada a ella. Y
no soélo eso, sino que también su vida familiar se inici6 en la
misma Universidad.

3. Su familia

Cuando comenz6 su memoria de titulo, llegd a ocupar la
oficina vecina de su marido César, quien por ese entonces
terminaba su magister. Alli se conocieron y rapidamente se
comprometieron... aunque él reconoce que varios afios antes
ya se habia fijado en ella.

Dos afnos después se casaron. El afo 1994 naci6 su primer
hijo —Joaquin-y a los meses partieron los tres a Londres
acompanando a Marcela para hacer una estadia de un afno
preparando su tesis doctoral en la University College of London.

Tuvieron que organizarse muy bien para criar a su pequeno hijo
y —segun me cuentan— hasta acordaron las horas de entrada
y salida de sus obligaciones, para pasar a dejar y buscar a su
hijo a la casa de su cuidadora.

Su segundo hijo —José Luis— nacié después de que ella se
doctorara en Chile. Y finalmente nacié la menor —Isabel.

Hoy los dos mayores estudian siguiendo los pasos de sus padres,
en la misma Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile. Mientras que Isabel, se prepara para
ingresar prontamente a estudiar medicina, ojald, también en
la Universidad de Chile.

Los cinco viven en su casa de la Comunidad Fernando Castillo
Velasco en La Reina —la misma comunidad en que yo vivi por
muchos anos. Hoy se aprontan a cambiarse a Providencia,
pensando —como no- en ahorrar tiempo de viaje para dedicar
mas tiempo a sus placeres: la cocina, ya que segin dicen, los
cinco son excelentes cocineros.

Es una hermosa familia a la que le encanta estudiar, cocinar
y viajar.

Y side viajes se trata, Marcela tiene una rutina muy especial:
en general siempre invita a sus hijos a que la acompafien cuan-
do debe viajar por motivos académicos. Y en sus ratos libres,
en vez de salir de shopping, ellos se “van de cata de café”,
porque ella es una amante del buen café y se define como una
entendida en grano y especialista en el “latte art”. Por eso, su
“cuarto hijo” es una formidable cafetera profesional italiana,
que ocupa un lugar privilegiado en su cocina.
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4. Resena laboral

Pasando a resefar su trayectoria profesional y laboral, les
puedo decir que Marcela Munizaga es Ingeniera Civil con
mencion en Transporte de la Universidad de Chile, graduada
con distinciéon maxima y Doctora en Ciencias de la Ingenieria
de la Pontificia Universidad Cat6lica de Chile. Es actualmente
Profesora Titular de la Universidad de Chile y académica del
Departamento de Ingenieria Civil.

* Haejercido diversos cargos en Docencia y Administracion.

* Desde enero de 2006 a la fecha, Jefe de division de Ingenieria
en Transporte.

*  Desde 2012 ejercio el cargo de Subdirectora del Departamento
de Ingenieria Civil.

* Hasta el 2018 fue Integrante del Comité de Etica, Consejera
de Facultad (elegida por votacién); e Integrante de la
Comisiéon de Concursos Académicos de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile.

* Esinvestigadora titular del Instituto Sistemas Complejos
de Ingenieria ISCI e investigadora adjunta del Centro de
Clima y la Resiliencia (CR)2. Sus dreas de investigacion
son la modelacién del comportamiento de usuarios de
transporte y el uso datos masivos de transporte publico.

* En los tltimos 7 anos ha sido Profesora Coguia de mas
de 35 Alumnos Memoristas de Pregrado y Profesora Guia
de mas de 18 Alumnos Tesistas de Magister y profeso-
ra integrante en la comision de un Alumno Tesista de
Doctorado.

* Autora de mas de 16 Publicaciones ISI.

* Merecedora de Becas y Distinciones, como “Mejor Docente
de Pregrado 20077, “WCTRS Prize for best paper 2007,
“Premio al mejor trabajo de autor joven presentado al
VII Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte”.

En el mundo de la Ingenieria de Transporte Aplicada, pode-
mos destacar su participacion en la creacioén de la aplicacion
TRANSAPP que tiene més de 11.000 usuarios activos y permite
informarse en linea del estado del transporte publico, y el
desarrollo del software de Analisis de Datos de Transporte
Piblico ADATRAP, que permite tomar datos generados
automaticamente por Transantiago (obtenidos de los GPS
de los buses, y del registro de las transacciones de pago) y
producir informacién valiosa para planificadores y operadores:
perfiles de velocidad, perfiles de carga, matrices origen-destino
de viajes en transporte publico, e indicadores de calidad
de servicio.

Estos son algunos ejemplos de los grandes resultados en los
que se han traducido sus investigaciones.
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5. Su aporte y compromiso maés alla del trabajo

Conoci a Marcela cuando ingreso a estudiar ingenieria civil en
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de Universidad
de Chile all4 por los afos 80.

Fuimos parte de ese reducido 10% de mujeres que en esa época
se atrevia a estudiar en nuestra Facultad. Ahora, cuando han
pasado mas de 30 afios, esa cifra ha aumentado a un 33% de
participacion femenina.

Y una de las principales responsables de ese aumento ha sido
Marcela, que dentro de sus muchas responsabilidades como
una de las mas destacadas académicas, ha impulsado con fuer-
za medidas que permiten no sélo que mas mujeres ingresen
a nuestra Escuela, sino que tengamos mas participacion en
todos los niveles, en todos los departamentos y especialidades.

Me cont6 que su meta es lograr mas de un 35% de mujeres
ingenieras en la Universidad de Chile.

Quise destacar especialmente este logro, de los muchos que
ya he mencionado y que podrédn conocer en el curriculum de
Marcela porque este premio, Justicia Acufa, es en honor a la
primera mujer ingeniera en nuestro pais y en Sudamérica. Y
Marecela, con su destacada trayectoria, no sélo ha contribuido
a traspasar la barrera del conocimiento, como ella misma
dice, sino que también ha contribuido a lograr algo mas dificil
aun, que es abrir espacios para que mas mujeres tengan la
oportunidad de hacerlo.

Y ella misma ha ido conquistando sus propios espacios como
profesional y como mujer:

* Este ano 2018, Marcela fue nombrada profesora titular
de la Universidad de Chile —solo hay 9 mujeres de 70
profesores titulares.

e También fue elegida Directora Académicay de Investigacion
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, con-
virtiéndose nada mas ni nada menos que en la primera
mujer en llegar a ser la tercera autoridad de la Facultad,
después del Decano y Vicedecano. Tremenda conquista y
gran desafio.

Y estos logros, representan mucho mas que un cargo. Son los
resultados de afnos de trabajo, esfuerzo, dedicaciéon y compro-
miso de Marcela, y también de su familia, especialmente sus
hijos y marido, que hoy la acompanan.

Porque como ella misma me confesé en un almuerzo que
tuvimos hace unos dias para preparar esta presentacion, ella

sabiamente hizo “elecciones” para lograr sus metas académi-
cas y sus metas familiares que para ella han sido elecciones
y no sacrificios.

Su primera eleccion para compatibilizar familiay carrera, fue
hacer su Doctorado en Chile y no en el extranjero que es lo
mas habitual. La segunda, como comenté hace unos minutos,
fue preparar su tesis en Londres durante un afio junto con
su marido y su primer hijo. La tercera eleccion, trabajar tres
cuartos de jornada con las mismas exigencias que jornada
completa, hasta que su hija menor cumplié 12 anos.

Elecciones que la mayoria de las mujeres tenemos que seguir
haciendo, para poder avanzar en nuestras carreras compatibi-
lizando la vida familiar, pero que valen la pena y que gracias
a mujeres como Marcela, Justicia Acufa y tantas otras, cada
vez somos mas y cada vez llegamos mas lejos.

Tan lejos como ya ha llegado Marcela en su carrera y en el
area que la apasiona, que es su especialidad y es reconocida
en el mundo entero: el procesamiento de datos masivos de
transporte publico.

Gracias a sus investigaciones ha generado metodologias y de-
sarrollos que nos permiten tomar mejores decisiones cuando
planificamos nuestros viajes y que tienen impacto en la calidad
de vida de millones de usuarios que diariamente utilizan el
transporte publico.

Marcela es el fiel ejemplo de como las mujeres podemos aportar
significativamente al desarrollo y bienestar de nuestra sociedad.

A estos grandes resultados, hoy sumamos este merecido reco-
nocimiento, a una gran profesional, docente, mama y esposa.

Felicidades querida Marcela y esperamos que sigas moviendo
la barrera del conocimiento, formando alumnos y conquistando
nuevos espacios.

Sin duda, dentro de no muchos afos, estaremos festejandote
como Decana de nuestra facultad, y espero que ese dia cele-
bremos con un estupendo café en tu nueva casa.

Muchas gracias

(Aplausos).

A continuacion, el Presidente del Instituto Sr. Luis Nario M.,
procedio a hacer entrega del Diploma de Honor y una Medalla

recordatoria a la Sra. Marcela Munizaga Murioz. Acto seguido, la
Sra. Munizaga agradecié la distincion en los siguientes términos.



Sra. Marcela Munizaga:

—Muy buenas tardes a todos los presentes, saludo especial-
mente a los miembros del Instituto, y a los colegas, familiares
y amigos que vinieron a acompanarme. Es muy emocionante
para mi estar aqui hoy, en este lugar donde se ha distinguido
a tantos ingenieros e ingenieras. Lo considero un honor y
recibo este premio con humildad.

Agradezco al Instituto de Ingenieros de Chile por otorgarme
esta distincion tan significativa.

Me llena de alegria pasar a formar parte de las “Justicias”,
como me dijo Marisa cuando me llam6 para que nos junta-
ramos a preparar este encuentro.

Agradezco también a Ximena Vargas y a Patricio Aceituno,
que consideraron que yo podria ser merecedora de este premio
y presentaron mi postulacion.

Les debo contar que yo conocia bien este premio, he venido a
esta misma ceremonia en ocasiones anteriores, a acompanar
a mis colegas académicas que lo han recibido: Maria Ofelia
Moroni en 2004, Ximena Vargas en 2006 y Silvana Cominetti
en 2008. También me alegré mucho cuando fue otorgado a mis
colegas transportistas: Gloria Hutt, en 2010, y Marisa Kausel
la altima premiada hace dos afnos.

Lo menciono porque fueron para mis momentos de inspiracion,
que creo es justamente lo que busca este reconocimiento...
generar una reflexion en torno a la figura de Justicia Acufia,
y el rol de la mujer en la Ingenieria. Inspirar a las ingenieras
chilenas a aceptar grandes desafios, atreverse a ser la primera
en algo, a decir (Por qué no?

Para quienes vienen por primera vez a esta ceremonia, les
cuento algo muy breve sobre la persona en cuyo nombre se
entrega este premio: Justicia Espada Acufia Mena, la primera
Ingeniera Civil de Chile y de Sudamérica. Ella era estudiante
de Ingenieria Civil hace 100 afos, ingresé a la Universidad
de Chile en 1913 y se gradu6 en 1919, era la tinica mujer en
todos sus cursos, no reprobd ninguno de ellos, se caso, tuvo
siete hijos y ejerci6 la profesion trabajando como calculista
en la empresa de Ferrocarriles del Estado hasta la edad de
jubilar. Una mujer valiente, que, como dicen las palabras de
la época “haciendo caso omiso de prejuicios i afiejeses, i no
llevando mas armas que su cerebro i su caracter indomable,
decidié estudiar injenieria”.

Desde que esa mujer pionera se gradud, hasta ahora, hemos
avanzado, pero atun nos falta mucho en términos de equidad
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de género en Ingenieria. En el afio 2013, 100 anos después de
que Justicia Acufa ingresara a la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas, parecia que se habia llegado a un limite en el
ingreso de mujeres en torno al 20 por ciento

Un grupo de académicas, al cual pertenezco, organizadas en
torno a temas de género, considerd que eso era inaceptable
y que habia que tomar medidas. Nuestro grupo, denominado
Adelina Gutiérrez, en honor a la primera mujer académica
de la Facultad, que hizo un doctorado en Astrofisica a fines
de los 50, logré convencer a las autoridades de crear un pro-
grama de equidad de género para el ingreso de estudiantes
a la Facultad, y desde 2014 se otorgan 40 cupos adicionales a
las postulantes mujeres que quedan justo después del puntaje
de corte por ingreso regular. Eso corresponde al 5% de las
vacantes totales, pero ha tenido un efecto multiplicador, pues
ya el primer afio del programa el salto fue de 8 puntos por-
centuales, lo que muestra que ademas del efecto de los cupos
adicionales, hubo mayor postulacion de estudiantes mujeres
que estaban por sobre el puntaje de corte. Ese efecto ha ido
en aumento, y este afio la Facultad lleg6 a la cifra récord de
33% de mujeres en ingreso a plan comun.

También se cred en el afio 2015 un programa de equidad de
género en la academia, a través del cual se invita a mujeres
recientemente tituladas de ingenieras o graduadas de magis-
ter, a iniciar una carrera académica, comenzando por realizar
estudios de doctorado. En ese programa se ha contratadoya a
siete académicas, y se espera contratar algunas mas este afo.

Otras medidas que podrian ser consideradas menores, pero a
mi juicio también han sido significativas son la construccion
de una sala cuna, la incorporacion sistematica de mujeres en
distintas instancias donde se toman decisiones importantes
en la Facultad, y la visibilizaciéon del quehacer de mujeres
en la academia. Todo esto tiene un efecto demostrativo
muy importante para nuestras estudiantes. Ahora vamos a
comenzar también a invitar a mujeres destacadas del mundo
profesional, para que nuestras estudiantes vean que también
en ese ambito hay mujeres valientes, talentosas y destacadas.
De hecho, a Marisa ya la tengo comprometida para que sea
una de nuestras charlistas.

La meta es ambiciosa, aspiramos a llegar a tener un minimo
de 35% de participacion de mujeres en todos los dmbitos
de la Facultad, en todos los niveles (no sélo primer afio), en
todas las carreras, en postgrado, en académicas, también en
las jerarquias més altas y en cargos directivos.

Si se logra esa meta, tendremos una mejor Facultad y podre-
mos realizar mas y mejores contribuciones al desarrollo del
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pais. Esta demostrado que la diversidad no sélo embellece el
entorno, sino que también enriquece las ideas. También ten-
dremos una sociedad mas justa, donde todas y todos puedan
optar a trabajos reconocidos, valorados y bien remunerados.

Sabemos que el cambio no va a ocurrir espontaneamente, al
menos no con la urgencia que se requiere, asi que tenemos
que trabajar para ello.

Afortunadamente tenemos algunos aliados, como lo fueron
los ex decanos Brieva y Aceituno, que se atrevieron a imple-
mentar los programas de equidad de ingreso en estudiantes
y académicas respectivamente, y el actual decano Profesor
Francisco Martinez que ademds de implementar la creacion de
una Direccién de Género, nombrd un gabinete paritario en su
administracion, del cual soy parte como Directora Académica
y de Investigacion. Espero que el Decano esté contento con su
decision y que juntos logremos cambiarle la cara a la Facultad.

Para finalizar, quiero hacer algunos agradecimientos personales,
el hecho de que yo esté aqui hoy recibiendo este premio es
porque logré desarrollarme como persona y como profesional
“destacada” (a juicio de algunos), para lo cual he recibido
apoyo, inspiracion y carino de muchas personas:

Quiero agradecer a mi papa que estd aqui presente y a mi
mama que ya no estd, que les tocé lidiar con una hija que de
chiquitita era porfiada, de adolescente definitivamente rebelde
y que se le ocurrié tomar un camino distinto al tradicional (la
academia); a mis profesores del colegio, de la Universidad y
del Doctorado, que no s6lo me entregaron conocimientos,
también fueron modelos y fuentes de inspiracion; al Ingeniero
Alvaro Pulgar, papa de una gran amiga, que fue quien me
sugirié entrar a Ingenieria en la Chile cuando yo estaba sa-
liendo del colegio muy confundida y no sabia bien qué hacer,
¢l también ha sido un mentor y apoyo en distintos momentos
de mi carrera.

Quiero agradecer también a mis amigas de distintos circulos,
que fueron fundamentales para mantener la cordura mientras
me desempefiaba en un mundo masculinizado y exigente.
Menciono especialmente a mis amigas de La Serena, mis
companeras de universidad, mis amigas de la gimnasia, mis
amigas transportistas, mis colegas académicas, mis amigas
funcionarias de la Facultad.

Agradezco ademds a mis colegas de la Facultad, los del
Departamento de Ingenieria Civil, los del Instituto Sistemas
Complejos de Ingenieria, los del CR2y especialmente a los de
la Division Ingenieria de Transporte, donde he desarrollado

Sra. Marcela Munizaga, premio “Justicia Acuria Mena Ario 2018,
en compariita de la Sra. Marisa Kausel Contador, premio “Justicia
Acuna, ario 2016”y el Sr. Luis Nario Matus, Presidente del Instituto
de Ingenieros de Chile.

toda mi carrera en un ambiente grato, desafiante y de mucha
libertad; a mis estudiantes, los actuales y los ya graduados. Uno
de los privilegios de mi trabajo es la posibilidad de trabajar con
estudiantes brillantes, llenos de ideas, ideales y entusiasmo.

Agradezco a mi suegra que siempre estuvo disponible; a mis
hijos Isabel, José Luis y Joaquin, que han llevado bien esto de
tener una mamd que busca compatibilizar trabajo y familia,
son agradecidos del tiempo que les he dedicado, y me apoyan
en todos mis proyectos y aventuras.

Para terminar, quiero agradecer a César, mi esposo desde
hace 26 afios, por su compaiia y su apoyo. Creo que César
fue un adelantado a su época cuando pidi6 permiso sin sueldo
en su trabajo y me acompané a realizar una estadia de un ano
en Londres, como parte de mi doctorado, con una visa de
“acompanante de la esposa”. En esa época no era muy comin
algo asi. No sé si ahora lo es. También me ha tenido paciencia
en los momentos dificiles y ha compartido mi alegria en los
momentos gratos como este.

Muchas gracias a todos los que estan aca, que vinieron a
compartir este momento conmigo o con el Ingeniero Carlos
Andreani en un acto de generosidad y empatia.

Muchas gracias

(Aplausos).



] PREMIO ]

“JULI0 DONOSO
DONOSO- ANO 2018”

Al Ingeniero
St. Carlos Andreant Luco

Don Carlos Andreani Luco, Premio “Julio Donoso Donoso - Afio 2018 junto a don Luis Nario,
Presidente del Instituto de Ingenieros de Chile.

El pasado viernes 12 de octubre de 2018, en el Salén de Actos del Instituto de Ingenieros, tuvo lugar la ceremonia de entrega del
Premio “Julio Donoso Donoso - Afio 2018”, al distinguido Ingeniero don Sr. Carlos Andreani Luco.

El Presidente del Instituto, don Luis Nario Matus, dio inicio a este solemne acto con una breve alocucion refiriéndose al especial
merecimiento de quien recibe el galardon en esta oportunidad. A continuacion, el director don Carlos Mercado Herreros, efectuo

la presentacion del homenajeado.



PREMIO “JULIO DONOSO DONOSO - ANO 2018”

Sr. Luis Nario Matus:

—EIl premio “Julio Donoso Donoso” honra la memoria de
quien fuera un gran hombre y un muy distinguido ingeniero
y se entrega desde el afio 1963, cada dos afos, al ingeniero
que hubiese contribuido mas efectivamente con su actitud y
su accion, al mejoramiento de las relaciones o convivencia
humanas, en los procesos de produccion de bienes o servicios.
En el afio que corresponde entregarlo, el Directorio nombra
una Comision que examina los antecedentes de los ingenieros
que han sido propuestos por los socios, de entre ellos hace una
seleccion y los somete a la consideracion del Directorio y del
Consejo Consultivo del Instituto, los que reunidos en sesion
solemne y votacion secreta, disciernen el nombre del premiado.

Julio Donoso Donoso naci6 el 22 de junio de 1895 y se recibid
de Ingeniero Civil de la Universidad de Chile en el ano 1919.
Para €], el ejercicio profesional tenia una finalidad mas pro-
funda que el aplicar las disciplinas cientificas o técnicas. Esta
finalidad se traducia en que en su accionar existié siempre una
notable preocupacion por la dimensién humanista que debia
existir en las actividades que el hombre emprendia.

Fue una persona muy preocupada por las potenciales ten-
siones internas de la convivencia humana en las actividades
productoras. Fuera de sus actividades profesionales tuvo una
gran participacion en obras sociales, en gremios y escuelas
nocturnas para trabajadores, entre otros. Fue director del
Instituto de Ingenieros de Chile y fundador y director de la
Camara Chilena de la Construccion, fuera de varias otras
actividades académicas y culturales.

Nuestra larga tradicién nos sefiala que quien fuera el home-
najeado anterior con el premio, tiene el honor de presentar a
nuestro galardonado y con ello testimoniar que en el agraciado
concurren los aspectos que caracterizaron la vida de Julio
Donoso: hombre ejemplar, de familia, excelente profesional y
empresario, con gran sentido de lo social y de servicio publico.
El dia de hoy, por un impedimento del anterior premiado,
Maximo Honorato, esta grata labor la realizara Carlos Mercado,
ex Presidente y actual director del Instituto.

Por lo que les he senalado, es que existe una tradicion aplicable
al Presidente del Instituto en ejercicio, de no extenderse en
su presentacion y es por ello que sdlo agregaré que en unos
minutos mas constatardn que resulta evidente que las carac-
teristicas que he mencionado, se encuentran presentes en
nuestro distinguido homenajeado con el premio Julio Donoso
Donoso afio 2018, don Carlos Andreani.

Estimado Carlos, muchas felicidades.

A continuacién, la presentacion del galardonado la realizo el
director don Carlos Mercado Herreros en los siguientes términos:

Sr. Carlos Mercado:
—Muy buenos dias a todos los presentes.

Maximo Honorato, distinguido con este premio en su version
anterior, ante un impedimento personal que tuvo, me ha
solicitado qué dé lectura a la presentacion del homenajeado
de este afo con el premio Julio Donoso.

“Al destacar el desempefo, la vida profesional y humana de
don Carlos Andreani Luco se nos aparece una persona do-
tada de grandes cualidades que lo destacan nitidamente y lo
hacen el merecedor méas idéneo premiado por este Instituto
de Ingenieros de Chile con el galardén Julio Donoso Donoso
este ano 2018.

Efectivamente, don Carlos ha sido un ingeniero civil de tomo
y lomo. Tan asi es, que don Carlos tuvo en su matrimonio con
Teresa Valiente, 5 hijos, 4 hombres y una mujer, son ingenieros
civiles o comerciales. Esta en sus genes de familia,

Su extenso curriculum laboral comienza en la principal em-
presa del sector eléctrico de Chile, la Empresa Nacional de
Electricidad, ENDESA, donde trabajé més de 34 afios. Ahi
siempre destacd por su acuciosidad, trabajo comprometido y
bien hecho, haciendo honor al prestigio de los profesionales
de esa gran empresa.

Revisemos su desempeno profesional en ENDESA, sus
ascensos y, sobre todo, prestando atencion a su faceta de
interrelaciones humanas. Por modestia tipica de la profesion,
hay que investigar para confirmar que nunca tuvo problemas
de relaciones humanas para ejecutar sus proyectos, sino que
fueron siempre de extraordinaria correccion.

Recién titulado de Ingeniero Civil en 1964, primero se enfoca
en Proyectos, calculando, especificando y dibujando las ideas,
tal como se podria hacer con los suefios, de qué hay que ha-
cer, como hacerlo, durante cuénto tiempo y determinando
recursos multiples que se comprometeran econdémica y hu-
manamente. Durante 8 afos esta en eso, extrayendo datosy
caracteristicas del terreno, para después vaciarlos en planos y
documentos.

En los 8 anos siguientes, asume, en calidad de ingeniero jefe en
los siguientes proyectos hidroeléctricos de ENDESA: Antuco
(300 MW), Neltume (400 MW) y Pehuenche (500 MW).



Tomemos unos minutos de tiempo para analizar cada uno
de estos tres principales proyectos en que se desempend don
Carlos. Revisemos aquellos factores que dimensionan y defi-
nen su profesionalismo y liderazgo (Valor de la obra, plazos,
caracteristicas técnicas principales, personal ocupado en su
construccion: directo e indirecto, como el de los proveedores,
administracion, etc., que normalmente son mas numerosos
que en la obra misma). Entramos en estos detalles, para que
podamos apreciar la gran cantidad de personas con las que
don Carlos tuvo que relacionarse estos Proyectos, asi como en
el resto de sus actividades profesionales durante su vida, que
iremos resaltando en esta presentacion. Siempre lo hizo tan
bien, que lideré y motivé para ser considerando un auténtico
lider querido. Si un ingeniero no exhibe estas condiciones, no
podra realizar obras, porque solo evidentemente no se puede y
sin conduccién adecuada, resultara una torre de Babel. Como
don Carlos las cumple destacadamente, es que decimos que es
un premiado muy bien seleccionado. El denominador comin de
su desempeno se perfila en el cumplimiento de metas y plazos
de las obras, pero, sobre todo, por una correctisima relacion
con todas las personas que intervinieron en cada uno de estos
proyectos que le tocé desarrollar. Al concluir esta etapa como
ingeniero jefe de estos 3 proyectos ha llegado a los 49 anos. iMuy
joven todavia! Pero ahora vendran, en la madurez de su vida,
los desafios mayores, Sus puestos como Ingeniero de ENDESA
fueron resultando sucesivamente de mayor complejidad, de
mayores valores econdmicos y sobre todo, con mayor cantidad
de personas que armonizar y liderar. Con encantamiento del
equipo humano involucrado detras de lograr el objetivo final.

Asi es como a estas alturas de su vida, asume de Gerente del
Proyecto Hidroeléctrico Pehuenche de ENDESA.

Todos sabemos que la construccion de proyectos y la concre-
cioén de obras requiere condiciones de liderazgo por parte
del ingeniero que esté al frente. Pero hay tamafios y tamafos
de obras, de complejidades y de requerimientos humanos,
de equipos y de recursos materiales y administrativos que
requieren coordinarse y afinarse tan perfectamente como lo
hace un gran director de orquesta. Y tal vez mas. {Por qué
no decirlo? Este proyecto Pehuenche, pese a sus enormes
dificultades, se realiz6 exitosamente.

A continuacion, en 1990, asume la Gerencia Comercial de la
Empresa de Ingenieria INGENDESA S.A. Durante ese lapso,
también se desempend simultdneamente como Secretario
Adjunto de la Presidencia en la Comisiéon de Integracion
Eléctrica Regional de Latinoamérica, entre otras.

Finalmente, vuelve a destacar cuando asume de Gerente de
Inversiones de ENDESA en 1996.
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Culmina su carrera profesional como Gerente General de
ELECTROGAS, entre 1999 y 2015, en la que se repiten y
potencian sus caracteristicas que ya hemos venido sefialando.
Ejerce dicho alto cargo hasta que se acoge a jubilacion después
de 16 anos, simultdneamente con cumplir 75 afios.

Ademas, un hombre tan valioso como don Carlos, se prodigd
en forma simultdnea en otras valiosas iniciativas, que resumi-
mos a continuacion:

Numerosas actividades profesionales en el sector energia
tanto en Chile como en Venezuela, entre los anos 1976 y 1982.

En estudios y proyectos de riego, tales como: Proyecto final del
embalse Convento Viejo; Estudio de Factibilidad del Embalse
Pirque; Estudio de los Recursos Hidraulicos y Posibilidades
del Mejoramiento del Regadio de los Valles de los Rios Ligua
y Petorca; Estudio Valle del rio Alicahue (2.600 hectareas de
riego); Estudios de Factibilidad del Canal Jahuel del Embalse
La Cerrada y Ampliaciéon Embalse Chada y Estudio de la
Politica Nacional de Aguas de Chile.

Entre sus actividades académicas, entre los afios 1961y 1982,
se desempend como ayudante de catedra, de laboratorio,
Profesor Auxiliar y de Catedra en distintas especialidades
en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaéticas de la
Universidad de Chile. Como podemos ver nuevamente en
esta presentacion, don Carlos se fue entregando en cuerpoy
alma a su profesion de ingeniero, destacando siempre por la
calidad, correccion y excelente relacion con todos con quienes
tenia que ir alternando en sus trabajos. Ademads, y con esto
concluimos este relato de lo que ha sido la carrera profesional
de don Carlos, quien durante todo este tiempo, siempre ha
aportado también en el campo gremial a través del Colegio
de Ingenieros de Chile, organismo congénere del que hoy nos
convoca, que tiene entre sus funciones ilustrar a la sociedad,
con estudios e informes, en representacion de los colegas y
con opinion técnica autorizada, apoyar asi a los agentes eco-
némicos y a las autoridades publicas nacionales en materias
ingenieriles.

Fue elegido en forma consecutiva durante 3 periodos como
Presidente del Consejo Metropolitano del Colegio de Ingenieros
de Chile. Posteriormente, fue elegido Presidente Nacional en
1996 y completando 30 afios en la dirigencia gremial, fue elegido
9 veces seguidas, como integrante del Consejo Nacional de la
Orden. Ademas, ha sido elegido Presidente, consecutivamente
desde su fundacion el ano 1996, de la sociedad Acredita S.A.,
donde han resaltado sus finas relaciones con sus pares, en la
delicada tarea de evaluar los planes y carreras universitarias

necesarias de acreditar.
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Por los mismo, se entiende que también, desde 1982 a la
fecha, haya sido expositor en diversos congresos, seminarios
y encuentros sobe el Ejercicio Profesional de la ingenieria y
la Formacion de los Ingenieros, en Chile.

Preside también la Comision APEC Engineers y le correspondid
primero ser vicepresidente y luego presidir la Comisién ad hoc
para finalizar la construccién de la moderna nueva sede del
Colegio de Ingenieros de Chile, inaugurada recientemente
este afno.

Nunca ha entrado en conflictos y cuando ha tenido que asumir
responsabilidades de terceros o en jefaturas, ha actuado siempre
en concordancia con el perfil personal y profesional que se
ha descrito, mereciendo por lo mismo un reconocimiento en
cada oportunidad, en una gestién que continua hacia adelante.

Finalmente, nos esta faltando saber de su formacion infantil y
juvenil: sus estudios de educacién primaria los hizo en el Liceo
Europeo de Santiago hasta 1948. Posteriormente continda
en el Liceo de Aplicacion, en el que sigue el comienzo de su
educacién secundaria, hasta 1952.

En ese momento da un gran pasoy es admitido en la Escuela
Militar Bernardo O’Higgins, Alli completa su Educacion
Secundaria y alcanza, por sus grandes merecimientos, el grado
de Brigadier Mayor, que lo desempefia en 1957. La disciplina
y liderazgo personal que ejerce, requisitos caracteristicos en
esa gran Escuela, lo marcan para bien por el resto de su vida.

A fines de ese afo rinde el Bachillerato y gracias a su buen
resultado, queda seleccionado para estudiar Ingenieria Civil
en la Universidad de Chile. Ingresa en 1958 a esta Escuela de
Ingenieria de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
de la Universidad de Chile y en 6 afios completa su carrera
de estudios. Hace su Memoria de Titulacién junto con Mario
Iglesias Casanueva: “Resaltos en Lechos Trapeciales”, diri-
gida por el profesor Francisco Javier Dominguez Solar. Sus
resultados estdn publicados en la cuarta edicién del texto
Hidraulica del profesor Dominguez.

Se titula en 1964, dando comienzo a esta linda historia que
les hemos relatado aqui”.

Se podria decir que todo lo dicho hasta ahora es la presentacion
formal del que antecediera en el premio a Carlos, Maximo
Honorato, y por ello me gustaria tomarme la libertad de hacer
unas breves referencias de lo que ha sido compartir mi vida
profesional y personal con el homenajeado. Nos conocemos
con Carlos desde la época de la Escuela de Ingenieria. Lo re-
cuerdo como uno de nuestros ayudantes en el Laboratorio de

Hidréulica. Después la ENDESA nos junta, él como ingeniero
de la Subgerencia de Ingenieria y el que habla, como ingeniero
de la Subgerencia de Construccién. El preferentemente en
Santiago y yo en terreno.

* Donde trabajamos codo a codo fue en 1990, cuando se crea
INGENDESA. Carlos es nombrado Gerente Comercial,
“importantisimo”, era quien debia conseguir la pega con
terceros. Sin que sea infidencia, les diré que para el pri-
mer afio se nos fijé una meta que deberiamos tener en los
ingresos con terceros, del 15% de las ventas y la realidad
fue que pasamos del 30%. Mérito importante de este logro
fue de Carlos y su equipo. La historia fue que a los 4 afios
de INGENDESA, mas del 50% de nuestros ingresos eran
de terceros y el 20% del total de los ingresos provenian
del extranjero.

* Enla INGENDESA éramos 6 gerentes, incluyéndome, de
los cuales 3 eran de la cosecha del afio 40 y los otros 3 de la
cosecha del 42. Siempre en nuestras reuniones de amistad
discutiamos cual era la mejor cosecha y debo reconocerte
Carlos, que con este premio que hoy se te otorga hay varios
puntos buenos que asignar a los de los afos 40.

* Podria seguir contando muchas otras cosas que nos unen
con Carlos y a modo de ejemplo la tltima vez que traba-
jamos juntos fue en la Comision de Hidroelectricidad de
este Instituto, hace dos afos, pero creo que es hora de ir
terminando, aunque antes quisiera reconocer a quien es la
persona mas importante para Carlos y me refiero a dona
Tere, este premio también es tuyo.

Felicidades a ambos, gracias.
(Aplausos).

A continuacion, el Presidente del Instituto hizo entrega al Ingeniero
Andreani del Diploma y Medalla de Honor correspondiente al
Premio “Julio Donoso Donoso”. Acto seguido, don Carlos Andreani
Luco hizo uso de la palabra para referirse al honor recibido.

Sr. Carlos Andreani Luco:

—Querido amigo Carlos Mercado: Gracias por la generosa
presentacion que has hecho sobre mi vida, particularmente
de mi actividad profesional.

Comienzo por hacer publica mi sorpresa cuando, un mes
atras, el presidente del Instituto me informo, telefénicamente,
que se me habia otorgado el Premio Julio Donoso Donoso
del presente ano. Hoy le pido que acepte mis excusas por
lo sobrio que fui en ese momento al no tener palabras para



expresar mi emocion y alegria, al recibir una comunicaciéon
tan trascendente como es el reconocimiento del Instituto de
Ingenieros de Chile, entidad que representa el mas alto nivel
y prestigio de la ingenieria civil chilena.

Por eso, ahora debo dejar constancia de mi sincero y profundo
agradecimiento a este Instituto y en particular a las autoridades
que les correspondi6 discernir el otorgamiento del este premio.

Comienzo por recordar un proverbio latino que en esta oca-
sion lo puedo interpretar como “lo que la naturaleza no da,
la educacioén no lo otorga”. Para mi significa que en esencia
mi naturaleza proviene de la herencia genética que recibi de
mis ancestros mads directos. Por ello hoy debo compartir esta
premiacion con ellos y decirles muy brevemente a ustedes
quienes fueron.

Soy nieto de Carlos Andreani Sparolini, un joven emigrante
italiano que a fines del siglo XIX decidi6 partir hacia nuestro
pais, desde su natal Génova, en busca de mejores condiciones
para su vida. Al cumplir los 21 afios se casé con Sara Jeria
Carvajal, una jovencita de solo 17 afios residente en Valparaiso,
lugar habitual de llegada de los emigrantes de aquella época.
Con ella tuvo un solo hijo, mi padre Carlos Andreani Jeria,
quien a los 3 anos de edad quedé huérfano de madre y a cargo
de un padre de 24 anos que empezaba a luchar por su sub-
sistencia. No obstante, este dificil inicio, este joven italianoy
mi padre pudieron salir adelante y establecer las bases de mi
familia, demostrandome que en la vida casi todo se puede. De
mi abuela del lado paterno, poco sé debido a su muerte tan
prematura; pero deduzco que por sus genes vascos, junto a los
de igual origen de mi abuelo materno, Alamiro Luco Orrego,
debo haber recibido algo del caracter propio de los vascos.

Mi abuela materna, Corina Zuniga Saavedra, descendiente de
una familia que se pierde en la etapa colonial de nuestro pafs,
fue mi primera formadora ya que mis padres estaban dedica-
dos a la atencién de un comercio en la antigua Alameda de
las Delicias en el centro del Santiago. De ella recibi el primer
ejemplo de una fuerte autoridad aplicada con disciplina y carifo.

Finalmente, mi madre, Maria Luco Zuniga, fue una mujer
trabajadora con una tremenda y persistente capacidad de
entrega durante toda su larga vida, con una especial empatia,
especialmente con los mas necesitados.

Como ya he dicho, la herencia genética que recibi de todos
ellos tiene que haber determinado mi naturaleza, personali-
dady capacidades, las que me han permitido tener una de las
profesiones que considero més importantes en la sociedad en
que me correspondié ejercerla y hacerlo en plenitud y sobre
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todo con grandes satisfacciones, a las cuales se le agrega el
vivir hoy esta ceremonia.

Mi formacién, a temprana edad, en la Escuela Militar la
califico como relevante y complementaria a mi posterior for-
macion académica y profesional en lo relacionado con este
premio. En efecto, fue alli donde la diaria convivencia en un
sistema de internado, fuera del ambito familiar, unida con
un régimen disciplinario formal y exigente, en lo académico
y vivencial, sentaron las bases para mi actuar futuro primero
en la universidad y luego en mi vida profesional. Convivir
estrechamente las 24 horas del dia con una amplia gama de
personalidades, tanto de compafieros de estudios como de su-
periores jerarquicos, unido a la constante actuacion en equipo
que tiene la formacion militar, fue determinante para aceptar
las diferencias individuales y aprender a aprovecharlas en pos
de logros comunes. Asi lo hice cuando al cursar el sexto anos
de humanidades me correspondid estar a cargo de mas de
un centenar de cadetes de esta prestigiosa academia militar,
asumiendo las responsabilidades propias del mando militar;
esto es un liderazgo marcado por el ejemplo, empatia frente
a diferentes personalidades y capacidad de comunicacidn,
por mencionar las que me resultaron mas importantes para
el buen cumplimiento de mis funciones.

Mi decision de dejar el Ejército para emprender el desafio
de seguir la carrera de ingenieria civil tiene connotaciones
muy personales e intimas que no puedo compartir; salvo que
gracias a este cambio pude casarme a temprana edad con
Teresa Valiente Berenguer, mi polola desde los 15 anos, con
quien hemos completado 55 anos de feliz matrimonio, junto
con nuestros 5 hijos y hasta ahora 14 nietos.

La formacion universitaria en la Escuela de Ingenieria de la
Universidad de Chile represent6 un cambio fundamental en
las condiciones y vivencias al pasar de la vida militar a la vida
universitaria en dicha Escuela, que como todos sabemos, esta
caracterizada por una total libertad personal, pero con fuer-
tes exigencias académicas en el conocimiento de gran parte
de las ciencias exactas y de la ingenieria con base cientifica.
Estimo que este cambio vino a complementar apropiadamente
mi formacion anterior y me permitié conocer y compartir
amistosamente con companeros de un amplio espectro de la
sociedad, con diferentes personalidades, capacidades e ideas
y proyectos de vida tanto en la academia, como en el ejercicio
liberal de la profesion.

No puedo dejar de mencionar a quienes fueron mis mas cerca-
nos compaiieros de estudios durante gran parte de la carreray
que hasta hoy somos grandes amigos: Bernardo Blass Bueno
quien por especiales circunstancia de su vida partié muy joven

\"
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al extranjero donde la gran preparacion que le entregé nues-
tra escuela de ingenieria llegd a ser un connotado consultor
internacional en su especialidad. Lincoln Alvarado Montero
y Orlando Moreno Diaz que desde muy temprano fueron los
organizadores en los trabajos grupales en la universidad y
luego destacados ingenieros en la ENDESA, Jaime Morales
Vergara quien siempre agregaba su simpatia para hacer mas
llevadera las horas de estudios y Mario Iglesias Casanueva
con quien hice el trabajo de titulacidn, quien al igual que yo
habia cursado estudios en la Escuela Militar.

Terminada mi etapa de estudios universitarios, a comienzos de
1964 tuve la doble fortuna primero por ser contratado por la
ENDESA, empresa de reconocido prestigio por la calidad de
la ingenieria que realizaba en el desarrollo del Plan Nacional
de Electrificacion del pafs, y segundo por integrarme al grupo
de estudios del aprovechamiento hidroeléctrico del rio Laja,
unidad a cargo del distinguido ingeniero don Luis Court Moock
a quien considero como el maestro que me formd al inicio de
la profesion, tanto en la ingenieria como en lo humano. Vaya a
€l, en este dia, mi profunda admiracidn y reconocimiento que
seguramente comparto con los ingenieros que trabajaron con éL

También tuve el privilegio de conocer y recibir importantes
conocimientos de grandes ingenieros que participaban en los
proyectos en que inicié mis labores de ingeniero civil hidrau-
lico: Guillermo Noguera, Horacio Mery, Rodolfo Uthemann,
Patricio Rodriguez, Alvaro Gonzalez, y muchos otros que me
antecedian en la estructura orgéanica de los proyectos.

Debo excusarme por tener que expandirme algo més para
resaltar mi trabajo en la ENDESA pues tengo el convenci-
miento que insertarme tempranamente en la “cultura endé-
sica” fue lo que modeld mi comportamiento en el ejercicio
profesional de la ingenieria. En mi opinién esta cultura se
caracterizaba por una direcciéon empresarial regida por una
clara conciencia de la responsabilidad social y econémica de la
mision de desarrollar el plan de electrificacion para el servicio
publico del pais. Una organizacion bien jerarquizada y esta-
ble, constituida por profesionales con la mayor preparacion,
conocimientos y experiencia en los niveles superiores. Una
operacion con elevados estandares éticos y técnicos, siendo
requisitos basicos el trabajo bien hecho, el perfeccionamiento
profesional y el compartir los conocimientos. Y finalmente
por un clima laboral de excelencia, sustentado en el respeto
y consideracion de cada una de las personas que integraban
cada equipo de trabajo, independientemente de su nivel de
formacién profesional.

Fue esa cultura la que me permiti6 participar en la docencia
universitaria de la ingenieria, en el campo gremial al interior
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de la ENDESA y finalmente en cargos ejecutivos superiores
de esta empresa y de sus Companias coligadas: INGENDESA
S.A.y ELECTROGAS S.A.

Por otra parte, las politicas que tenia ENDESA no desalen-
taban la participacion de los ingenieros en las organizaciones
gremiales, como fueron la Asociacién de Ingenieros y el
Sindicato de Ingenieros de esta empresa. En ambas organi-
zaciones gremiales me correspondié actuar con diferentes
cargos directivos logrando mantener una muy buena relacion
con los asociados, con los representantes de la empresa y con
los representantes de las restantes organizaciones gremiales
de esta compaiiia, actuando en las situaciones mas dificiles en
las relaciones interpersonales y humanas que me ha tocado
vivir; pero que me dieron el germen necesario para asumir
posteriormente responsabilidades gremiales importantes en
entidades relacionadas con la ingenieria.

En efecto, hace 30 anos acepté postular a cargos directivos del
Colegio de Ingenieros de Chile convencido de la importancia
que tienen las instituciones gremiales en el control de la éticay
perfeccionamiento profesional, en la formacion y habilitacion
de los ingenieros y en contribuir en forma organizada con el
pais en los campos en que la ingenieria es relevante para el
desarrollo social y econdmico de la Nacién, principalmente.

He sido participe de la direccion de ese Colegio, por lo cual
he tenido muchas vivencias en que mas que entregar mis
aportes, he recibido un bagaje de conocimientos y experiencias
de grandes ingenieros que se entregan al servicio de la profe-
sion. Destaco al ingeniero Sergio Jiménez Moraga con quien
colaboré en el estudio de una organizacion del Estado para el
desarrollo de las obras publicas y que nos permitié proponer
al Ministro de Obras Publicas, don Ricardo Lagos Escobar, la
creacion de una empresa del Estado a cargo de la planificacion,
disenoy direccion de las obras de infraestructura publica que
fuesen entregadas en concesion. En mi opinién, de haberse
implementado esta proposicion se habria logrado no solo una
mayor eficiencia en el manejo de recursos publico, sino también
contar con un sistema de remuneraciones de sus ejecutivos
superiores comparable a los del sector privado, evitandose la
dificil situacidn legal que varios de ellos debieron soportar.

Asimismo, debo mencionar al ingeniero Maximo Honorato
Alamos, mi antecesor en el premio Julio Donoso Donoso, y
presidente del Colegio de Ingenieros en varios periodos en
uno de los cuales lo secundé en mi cargo de vicepresidente.
Entre las maltiples actividades que hicimos, fue decidir y or-
ganizar la participacion del Colegio en la acreditacion de las
carreras de ingenieria que concluy6 con la constitucién de la
Agencia Acreditadora Colegio de Ingenieros S.A., sociedad que
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Don Carlos Andreani Luco, junto a don Luis Nario y Carlos Mercado, Presidente y Director del Instituto de Ingenieros de Chile, respectivamente.

estuvo autorizada por la Comision Nacional de Acreditacion
como agencia externa hasta que por la ley que recientemente
reformo el Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad
de la Educacion Superior inexplicablemente se eliminé la
participacion de las agencias externas en dicho sistema.

Aceptando una invitacion del Instituto de Ingenieros, me corres-
pondio participar en la Comisién de Habilitacion Profesional
y en la Comision de Hidroelectricidad, encargadas de analizar
la situacion de la habilitacién para el ejercicio profesional
de los ingenieros en Chile y el Rol de la hidroelectricidad en
nuestro pais, respectivamente. Los resultados de estos dos
estudios fueron expuestos a las autoridades y socios y estan
publicados por el Instituto.

Por ello encuentro que no tiene sentido exponer algo al
respecto, salvo mencionar que las recomendaciones que se

entregan en estos estudios constituyen una contribucién en
temas importantes y urgentes de tratar en nuestro pais, como
lo han sido y lo serdn los estudios que se hacen en el seno
de esta institucion, orgullo de quienes la integramos y de la
ingenieria chilena en los 130 afios de su existencia.

Termino expresando mis sinceras felicitaciones a la Doctora
en Ingenieria sefiora Marcela Munizaga por el merecido
reconocimiento que hoy le hace este Instituto de Ingenieros,
por su imponente trayectoria académica y profesional y
reiterando mi agradecimiento al Instituto de Ingenieros de
Chile por haberme otorgado el premio Julio Donoso Donoso
del ano 2018.

Muchas gracias

(Aplausos).
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Sres. Germdn Aroca Arcaya, Alberto Vergara Ferndndez y Patricio Moreno Casas, premio “Ramon Salas Edwards -Arnio 2018,
en compaiiia de don Carlos Mercado, Director del Instituto de Ingenieros de Chile y don Juan David Rayo Calderdn,
coautor del trabajo galardonado con el mismo premio el afio 2017.

En solemne ceremonia realizada en el Salon de Honor del Instituto de Ingenieros de Chile, el dia viernes 19 de octubre de 2018, se
hizo entrega del Premio “Ramon Salas Edwards - Afio 2018” a los Ingenieros Sres. Alberto Vergara Ferndndez, Patricio Moreno
Casas y Germdn Aroca Arcaya, por su trabajo “Biopurificador de Aire para Ambientes Interiores”.

Este Premio fue instituido para destacar el mejor trabajo cientifico o tecnologico relacionado con la Ingenieria, y se otorga cada
afio a la, o las personas que, en conjunto, hayan elaborado y publicado dicho trabajo en los 5 afnos anteriores al afio en que se

otorga dicho premio.

Dio inicio a la ceremonia el Director y Ex Presidente del Instituto, Sr. Carlos Mercado, quien en una breve alocucién se refirio a la
naturaleza de este Premio y a su significado dentro del Instituto y en la comunidad de los ingenieros.

Posteriormente, realizo la presentacion de los galardonados, el Sr. Juan David Rayo, coautor del trabajo galardonado con el mismo
premio el afio 2017.



El Presidente:

—En el dia de hoy el Instituto de Ingenieros de Chile realiza esta
ceremonia, con el objeto de entregar el premio “Ramén Salas
Edwards”, correspondiente al afio 2018.

Lalabor del Instituto, que este mes cumple 130 afios de existencia,
incluye entre sus tareas més gratas e importantes la de reconocer
los méritos de algunos de nuestros colegas que se destacan en
diversas etapas o aspectos de su vida profesional. En efecto, para
el Instituto siempre es una gran ocasion celebrar los logros y
merecimientos de los ingenieros que se hacen acreedores a estos
premios, no sélo por la alegria que provoca en los galardonados
y sus familias, sino también por la satisfaccion de reconocer y
valorar a quienes han hecho una contribucién importante a la
sociedad en que vivimos. El reconocimiento por parte de los pares
ha tenido una gran importancia desde los inicios de la cultura
occidental y hoy es una de esas ocasiones, en que el Instituto de
Ingenieros de Chile homenajea a sus laureados.

El premio “Ramoén Salas Edwards” ha recaido este afo en el
trabajo: “Biopurificador de Aire para Ambientes Interiores”, de
los autores: Sres. Alberto Vergara Fernandez, Patricio Moreno
Casas, y German Aroca Arcaya.

Este Premio fue instituido para destacar el mejor trabajo cientifico
o tecnoldgico relacionado con la Ingenieria y se otorga cada afio
ala o las personas que, en conjunto, hayan elaborado y publicado
dicho trabajo en los 5 afos anteriores a aquel en que se otorga
dicho premio.

Todos los afos, el Directorio nombra una Comision que examina
los trabajos que han sido propuestos, emite un informe y lo somete
a la consideracion del Directorio y del Consejo Consultivo de la
Corporacién, que reunidos en sesion solemne y votacion secreta
disciernen el nombre del trabajo premiado.

El premio lleva el nombre de don Ramén Salas Edwards, quien
fue descrito por el ingeniero Rail Sdez como “un sobresaliente
ingeniero, brillante matematico, investigador original y antes que
nada, maestro por vocacién”. Ante la necesidad importante y
urgente de promover entre nuestros ingenieros la realizacion de
trabajos cientificos y tecnoldgicos, Ratl Sdez explicaba la decision
del Instituto de crear este premio, agregando que: “perpetia el
recuerdo de un hombre eminente que engrandecié nuestra profesion
y cuyos aportes a la investigacion alcanzé relieves internacionales”.

Este afio correspondera a Juan David Rayo Calderdn, presen-
tar el trabajo premiado y, de esta forma, testimoniar en él los
aspectos que caracterizan el trabajo distinguido y que honran la
memoria de don Ramoén Salas Edwards. Por ello s6lo me limitaré
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a sefialar a los asistentes a esta ceremonia, que nos encontramos
ante un trabajo hecho por profesionales cuyos atributos coinciden
plenamente con aquellos requisitos que deben darse para ser
distinguidos con este Premio.

Extiendo a los autores del trabajo galardonado mis sinceras
felicitaciones.

De acuerdo con lo tradicional, la presentacion del galardonado la
efectuo el Sr. Juan David Rayo, coautor de trabajo galardonado el
afio 2017.

Sr. Juan David Rayo Calderon:

—ESs para mi un gran honor presentar a los galardonados con el
Premio “Ramon Salas Edwards 2018”, otorgado por el Instituto
de Ingenieros de Chile, para destacar el mejor trabajo cientifico o
tecnolégico relacionado con la Ingenieria: “BIOPURIFICACION
DE AIRE DE INTERIORES: mejora de la salud, bienestar y
productividad” de los autores Dr. Ing. Alberto Vergara Fernandez,
Dr. Ing. Patricio Moreno Casas, ambos de la Universidad de
los Andes y del Dr. Ing. Germéan Aroca Arcaya de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso

El profesor Alberto Vergara Ferndndez es Ingeniero Civil
Bioquimico por la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
(1999) y Doctor en Ciencias de la Ingenieria Quimica por la
Universidad Auténoma Metropolitana - Iztapalapa de México
(2007). El Dr. Vergara Fernandez realiz6 su doctorado en el
estudio de fendmenos de transporte en sistemas de tratamiento
bioldgico de aire. Ingresé a trabajar a la Universidad de los Andes
el ano 2013 y actualmente es profesor Titular de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Aplicadas. Desde el 2014 se desempefa
como Vicedecano Académico de la Facultad.

El Dr. Vergara Fernandez es parte de Green Technology Research
Group y su investigacion estd principalmente concentrada en
desarrollar y disefiar nuevos sistemas de tratamiento bioldgico
de gases.

El profesor Patricio Moreno Casas es Ingeniero Civil en Obras
Civiles de la Universidad de Santiago de Chile (2002), M.Sc. en
Ingenieria Ambiental de la Universidad de Tennessee, Knoxville
(2004) y Ph.D. en Ingenieria Civil de la Universidad de California,
Davis (2013), realizando su doctorado en Flujos Multifésicos.
Ingresod a trabajar en la Universidad de los Andes el afio 2014.
Forma parte del Green Technology Research Group, que se dedica
a resolver problemas de importancia Medioambiental, particu-
larmente desde la perspectiva de la modelacion numérica de

flujos complejos.
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El profesor German Aroca es Ingeniero Civil Bioquimico por la
Universidad Catdlica de Valparaiso y obtuvo su grado de Doctor en
Filosofia en la Universidad de Reading en Inglaterra. Actualmente
es Profesor Titular de la Escuela de Ingenieria Bioquimica de
la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, donde se ha
desempefiado por 30 afos. Ha sido Director de la Escuela de
Ingenieria Bioquimica y actualmente es Director del Programa
conjunto de Doctorado en Biotecnologia de las Universidades
Catdlica de Valparaiso y Federico Santa Maria.

El Dr. Aroca se ha desempenado en el area de la biofiltracion de
gases desde hace 18 anos. Ha desarrollado mas de 10 proyectos
de investigacion nacionales en internacionales en esta area y ha
publicado diversos articulos cientificos.

Este trabajo, de carécter cientifico-tecnoldgico, fue desarrollado
completamente en Chile, por Ingenieros chilenos y financiado por
CONICYT através de su programa FONDEF IdeA. El desarrollo
del proyecto, en su primera etapa comenz6 formalmente el ano
2014, culminando con la solicitud de una patente provisional en
Estados Unidos y recientemente una solicitud de Patente PCT,
ademas de la publicacion de tres articulos ISI en las revistas de
prestigio. Por otro lado, desde marzo del presente afio se esta
desarrollando una etapa de validacién de la tecnologia a escala
piloto bajo condiciones reales de operacion, ademas, de un mo-
delo de Transferencia Tecnoldgica y de Comercializacion con las
empresas que han aportado al financiamiento de esta iniciativa.

Esta investigacion viene siendo desarrollada hace varios afios,
reflejandose en una serie de publicaciones en el drea, permitiendo
establecer las bases para la fase de desarrollo tecnoldgico y de
un producto final.

Como es sabido, Chile tiene serios problemas de calidad del aire.
La combustioén incompleta de material organico, como de la bio-
masay combustibles fésiles pueden ingresar profundamente en los
pulmones humanos, entrando al torrente sanguineo, transportando
estos toxicos del aire al resto del cuerpo, afectando al sistema
respiratorio, cardiovascular y otros 6rganos, incrementando la
prevalencia en cancer u otras enfermedades de crénicas.

En muchas ciudades del centro y sur de Chile (Rancagua, Talca,
Chillan, Gran Concepcion, Los Angeles, Temuco, Osorno, Valdivia
y Coyhaique), el problema de contaminacion atmosférica es rele-
vante, y es producto de las estufas y hornos que utilizan lefa, las
calderas industriales y de edificios con calefaccion central operadas
con biomasa y combustibles fdsiles, y, finalmente la actividad in-
dustrial, la cual se ha convertido en la principal fuente de toxicos
del aire tanto de gas como fase solida, disminuyendo de forma
importante la calidad del aire urbano en espacios abiertos asi como
en el interior de edificaciones.
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La contaminacidn de aire de interiores es un problema complejo
que debe considerar, agentes bioldgicos (mohos y esporas), y con-
taminantes gaseosos. Estos ultimos contaminantes, se sospecha
que sean los responsables de la mayor causa de disminucién de
la Calidad de Aire de Interiores (CAI), asociados a problemas
de salud y el llamado sintoma del “Edificio Enfermo”.

Hoy sélo unos pocos informes que evaltian las posibles tecnologias
de reduccion existentes actualmente se encuentran disponible.
Una gran mayoria de estos toxicos del aire provienen desde el
exterior, situacion que se agrava cuando existe una baja calidad
del aire exterior, producto de la combustion de biomasa para
calefaccion, que permita ventilar los espacios interiores y mejorar
asi la calidad del aire. Es por esto ultimo necesario buscar, estu-
diar e investigar tecnologias que permitan la eliminacién de los
contaminantes de interiores sin tener que ingresar aire exterior.

Estos antecedentes llevaron a plantear la necesidad de desarrollar
un estudio de investigacion aplicada que permitio establecer los
parametros criticos de eficiencias de biodegradacion de mezclas
de contaminantes de interiores, incluyendo al BaP como modelo
de biodegradacion de los HAP, estableciendo los criterios de es-
calamiento para la potencial aplicacion de tecnologias biologicas
en la purificacion de aire de interiores.

Esto establece una oportunidad para poder implementar este
tipo de tecnologias bioldgicas reconocidas como amigables con
el ambiente, aportando en forma concreta y rapida en la solucion
a un problema que esta afectando directamente la salud de las
personas en el corto y mediano plazo.

Para esto, se realizo la investigacion que permitié mejorar aquellos
aspectos que hicieron més eficiente estos sistemas de biopurifi-
cacion de aire de interiores.

Para el desarrollo tecnoldgico de la biopurificacion de aire de
interiores fue necesario mejorar nuestra comprension de los me-
canismos fundamentales de captacion de los COVsy su biodegra-
dacion por los consorcios microbianos involucrados, los procesos
de transferencia de masa que estan ocurriendo y el efecto de los
parametros ambientales como la humedad, temperaturay flujo de
aire en la eficiencia del sistema, entre otros.

Basado en estos antecedentes las hipdtesis de trabajo de la primera
etapa del proyecto fueron las siguientes:

Para el desarrollo tecnoldgico del biopurificador de aire de interiores
a escala piloto en un ambiente en condiciones reales necesario,
en primer lugar, mejorar y optimizar el disefio escala laboratorio
(basado en la patente presentada), de manera que asegure que
el escalamiento a nivel piloto pueda cumplir con los estandares



alcanzados a escala laboratorio (scale-up), para ello sera nece-
sario analizar y establecer cudles serdn los parametros claves de
escalamiento del biopurificador. Para ello es necesario optimizar
los regimenes de flujo que pasan a través del lecho filtrante, de
manera que los microorganismos tengan un flujo homogéneo de
aire y que este cumpla con los pardmetros minimos para la obten-
cion de una alta eficiencia en una mezcla real de contaminantes.
Por lo tanto, parte de este desarrollo de enfocara en el disefio y
su optimizacion basada en la mecanica de fluidos computacional
(CFD) del biopurificador y del ambiente de interior, de manera
de asegurar que los gases presentes sean transportados hasta el
biopurificador, y que posteriormente estos pasen distribuidos en
forma homogénea en el interior del lecho bioldgico.

Por otro lado, para el desarrollo del proceso de investigacion de
la operacién del biopurificador a escala piloto (en condiciones
reales), se utilizard los contaminantes reales presentes en un
ambiente de interior, para ello se realizard una linea base que
permita establecer los contaminantes criterios que definan el buen
funcionamiento del equipo, bajo las condiciones de operacion
reales de temperatura y humedad, al ser contaminando con gases
provenientes de la combustién de biomasa.

Basado en estos antecedentes las hipdtesis de trabajo son las
siguientes:

Todos estos aspectos deben ser investigados para realizar una
contribucion a la aplicacion tecnoldgica de estos sistemas a escala
real, principalmente el desempeno del biopurificador a nivel piloto
en un ambiente real, que permita verificar su funcionamiento
frente a una mezcla de gases variable en tipo y concentracion. Esto
permitira verificar y modificar aspectos de disefio para adaptar
la tecnologia validada a escala laboratorio en una escala piloto.

Muchas gracias.
(Aplausos).

A continuacion, el Ex Presidente del Instituto Sr. Carlos Mercado,
procedio a hacer entrega del Diploma de Honor y una Medalla
recordatoria a los Ingenieros Sres. Alberto Vergara Ferndndez,
Patricio Moreno Casas y Germdn Aroca Arcaya. Acto seguido, don
Alberto Vergara, en nombre de los galardonados, manifesté sus
agradecimientos por la distincion otorgada en los siguientes términos:

Sr. Alberto Vergara Fernandez:
—Estimadas autoridades del Instituto de Ingenieros de Chile,

autoridades de la Universidad de los Andes y de la Pontifice
Universidad Catdlica de Valparaiso presentes.
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Estimados colegas y amigos, es para nosotros un placer y gran
orgullo estar presentes en esta ceremonia de entrega del Premio
Ramén Salas Edwards 2018, otorgado por el Instituto de Ingenieros
de Chile, al trabajo cientifico-tecnoldgico mas destacado en el
campo de la Ingenieria, desarrollado en Chile. Este orgullo no
es solo por el trabajo aqui premiado, si no por todo el esfuerzo
que es representado en este premio, que realizan dia a dia los
académicos que dedican su tiempo a la investigacion y desarrollo
tecnoldgico en nuestras Facultades y Universidades. Ademas,
recibir un premio con el nombre de tan destacado Ingeniero en
Chile, sin duda es un doble honor.

No puedo iniciar este agradecimiento sin recordar al ingeniero
Ramon Salas Edwards, quien estudi6 en el Colegio San Ignacio,
y luego en la Universidad de Chile, donde se recibid de Ingeniero
Civil en 1904. Realiz6 estudios de matematicas superiores tanto
en la Universidad de Columbia (NY, EE.UU., 1913) como en
la Sorbonne en Paris, ademas realiz6 estadias en varios centros
incluyendo el College de France (1921-1922). Ramoén Salas
Edwards fue Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Catdlica (1918-1924), pero, ademas de su conocida trayectoria
como ingeniero, tuvo un particular interés por la matemdtica y
la fisica. En la década de los 1920’s, hizo varias publicaciones
para difundir la Teoria de la Relatividad de Einstein. Recibid
numerosos honores de organizaciones internacionales.

Luego de esta breve introduccion, en primer lugar, quiero agradecer
a Dios, por permitirnos mediante nuestra investigacion difundir
el mensaje de que el trabajo bien hecho y dedicado en bisqueda
de la verdad y las circunstancias ordinarias siempre son ocasion
de encuentro con Dios, de servicio a los demds y de mejora de la
sociedad. También quiero agradecer al Instituto de Ingenieros de
Chile por este reconocimiento, sobre todo considerando el gran
nivel de las diferentes propuestas participantes.

Por otro lado, creo que es este el mejor momento de agradecer a
la Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas de la Universidad
de los Andes y la Facultad de Ingenieria de la PUCV, y a las
diferentes autoridades de estas Casas de Estudio por el tiempo
entregado, apoyo y confianza para llevar a cabo esta idea y otras,
a la Direccidon de Innovaciéon de ambas universidades por su
ayuda en la presentacion y ejecucion que permiti6 llevar a cabo
los proyectos con los cuales fue desarrollada esta tecnologia, en
especial a Danilo Segovia y Anil Sadarangani. También quiero
agradecer a mi Decano, Jaime Anguita, por la confianza deposi-
tada en mi, para poder entregar mi experiencia en el desarrollo
de la Innovacion tecnoldgica en la facultad.

En segundo lugar, quiero agradecer a FONDEF de CONICYT

que ha financiado el desarrollo de esta tecnologia en sus diferen-
tes etapas, inicialmente mediante la comprobacion de la prueba
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de concepto a escala laboratorio y actualmente a escala piloto, a
través de su instrumento FONDEF IdeA en dos Etapas, represen-
tado en Pamela Reyes, Coordinadora del Area Agua, Energia y
Medioambiente y la ejecutiva de los Proyectos involucrados, Andrea
Hinojosa, quien nos ha acompafiado en todo este camino. También
quiero agradecer a las empresas involucradas en el desarrollo
de esta idea, Montajes Inoxidables Ltda. y Filtro Aguas Ltda.,
destacando la participacion y compromiso del Gerente General
de Filtro Aguas José Luis Pinto, gracias por sus ideas y confianza.

En tercer lugar, también quiero agradecer a las diferentes
personas que han jugado un rol importante en el desarrollo de
este trabajo y que no estan presentes en esta premiacion, pero
que sin ellos este no hubiese podido desarrollarse, al Dr. Felipe
Scott, la Dra. Paulina Morales, al Dr. Sichem Guerrero de la
Universidad de los Andes por el apoyo y trabajo diario en la
ejecucion de los proyectos en el laboratorio y en la discusion de
informes y articulos, y por supuesto en la ayuda a la solucion de
los diferentes problemas que siempre se presentan en este tipo
de investigaciones, al Dr. Manuel Céceres de la PUCV por el
tiempo dedicado en el laboratorio al estudio inicial de los mi-
croorganismos utilizados, al Dr. Sergio Revah de la Universidad
Auténoma Metropolitana - México, al Dr. Ratl Munoz de la
Universidad de Valladolid - Espafia, y a la Dra. Cécile Hort de
la Universidad de Pau - Francia, por sus consejos y tiempo para
visitarnos y entregar su experiencia en la mejora del desarrollo
tecnoldgico, y por supuestos a los diferentes alumnos de pregrado
y postgrado que han aportado su grano de arena.

4Coémo nace la idea y su motivacion?

En Chile actualmente existen serios problemas de calidad del
aire, principalmente material particulado, aerosoles y sustancias
toxicas del aire, entre ellos hidrocarburos policiclicos aromaticos
y compuestos organicos volatiles. Actualmente en Chile, existen
dieciséis Planes de Descontaminacién Ambiental vigentes, abarcando
a gran parte del territorio nacional, no existiendo atin medidas que
logren disminuir en forma efectiva los niveles de contaminacion,
aun con los planes de descontaminacion. Esto muestra claramente
la vigencia del problema en el pais y la necesidad de desarrollar,
adaptar y mejorar tecnologias que sean capaces de minimizar,
asi como eliminar los contaminantes presentes en el ambiente.

Unos de los principales grupos de interés, en este trabajo y que
son considerados contaminantes altamente peligrosos son los
hidrocarburos policiclicos aromaticos, los que afectan al sistema
respiratorio, cardiovascular y otros 6rganos, incrementando la
prevalencia en cancer u otras enfermedades de crdnicas.

La contaminacién del aire en Chile se ha mantenido por varios
anos consecutivos como el principal problema ambiental para los

chilenos, segtin los resultados de la Tercera Encuesta Nacional
del Medio Ambiente, dada a conocer recientemente por el
Ministerio de Medio Ambiente. Los resultados mostraron que
el 38,4% consider6 que el principal problema ambiental del pais
es la contaminacion atmosférica. Respecto de la actividad mas
contaminante del aire, a nivel nacional destaca el uso de lena
para calefaccion (32,7%), el transporte (30,5%) y las industrias
(28,1%). Por otro lado, es normal que en las mismas ciudades
donde existen problemas de contaminacion del aire, durante el
periodo de invierno, los centros de salud estén colapsados por
el gran numero de visitas relacionadas con enfermedades respi-
ratorias y cardiovasculares, principalmente en nifios y ancianos.

La mala calidad del aire en interiores y exteriores es un problema
mundial con enormes consecuencias para la salud de las personas
y con diferentes efectos econémicos sobre la sociedad, poniendo
menos atencion por lo general a los efectos causados por la mala
calidad de aire en interiores, siendo sin embargo este el que tiene
un contacto mas directo y de mayor tiempo con las personas, a
diferencia del aire de exteriores. Si bien las concentraciones de los
contaminantes en muchas ocasiones (no siempre) son mas altas
en exteriores, la exposicion en interiores es de mayor tiempo,
alcanzando las personas a pasar aproximadamente entre 19 a 20
h/d en ambientes de interiores.

Solucién propuesta

De acuerdo a lo indicado anteriormente existe una necesidad de
investigacion y desarrollo de dispositivos especificos de purifica-
cién de aire de interiores que permitan purificar y circular el aire
dentro de edificios, casas, centros comerciales, entre otros. Esta
fue la propuesta desarrollada de la cual se gener6 una tecnologia
compacta y modular que puede ser implementada en diferentes
ambientes con aire confinado, sin necesidad de realizar una cana-
lizacion de los gases. Esta tecnologia si bien fue validada a escala
laboratorio, para una aplicacion industrial ha sido necesario rea-
lizar pruebas en un ambiente a escala real, con un biopurificador
escala piloto y con diferentes pruebas de operacién y mejora del
disefio de manera que valide el escalamiento de la tecnologia.

El diseno de purificadores bioldgicos de aire requiere del desarrollo
de nuevas tecnologias para la transferencia de masa altamente
eficiente de los contaminantes (del aire al catalizador bioldgico)
con el fin de permitir altos flujos volumétricos de tratamiento,
manteniendo altas eficiencias. Los purificadores bioldgicos ac-
tualmente en operacion, basado en tecnologias botanicas, han
mostrado algtin potencial en la purificacion de aire de interiores,
pero estdn limitados por su baja capacidad de tratamiento. La
propuesta desarroll6 una solucion que permite transferir de forma
mds eficiente los COVs y HAPs a una fase acuosa/biopelicula.
Estos problemas de transferencia de masa, asociados al disefio de



purificadores bioldgicos de aire de interiores se deben a la utiliza-
cién de las teorias tradicional de transferencia de masay adsorcién
microbiana para predecir el efecto de la concentracion de los
contaminantes en los purificadores bioldgicos. Sin embargo, estos
mecanismos no son completamente validos cuando esta presente
una fase bioldgica. Una alternativa para aumentar la transferencia
de masa y solubilidad de este tipo de contaminantes es la utiliza-
cion de hongos filamentosos, de los cuales se ha sugerido que sus
micelios aéreos, que estdn en contacto directo con la fase gaseosa,
pueden promover la absorcion directa de COVs e HPAs desde la
fase gaseosa. Debido a esto la propuesta de investigacion desarro-
llada, logro establecer que al utilizar un consorcio microbiano entre
bacterias y hongos mejora la transferencia de masay por otro lado
acelera la biodegradacion de los contaminantes biodisponibles.

Quiero también indicar que este no es un trabajo reciente, y menos
el final de una linea de investigacion, mas bien quiero entenderla
como el inicio de un nuevo desafio, diferente a la investigacion
tradicional a la que estamos acostumbrados los académicos, si no
al desafio de transferir esta tecnologia en beneficio de la sociedad.
Esta linea de investigacion es el resultado de 10 afios de trabajo,
varios proyectos y publicaciones en el estudio de los fendmenos
de transporte en sistema de tratamiento bioldgico de aire y de
comprender el problema de contaminaciéon por combustion de
biomasa en forma personal (vivi varios ainos en Temuco).

Es importante también destacar que durante el desarrollo de la
tecnologia de biopurificacion, son multiples los hitos que se han
desarrollado, de los cuales queremos destacar los siguientes:

a. La adjudicacion del proyecto FONDEF ID14i10130,
“Biopurificacion de Aire de Interiores (escala laboratorio)”y el
FONDEF 1D14i20130, “Biopurificacién de Aire de Interiores
(escala piloto)”, ademas de un proyecto FAI de financiamiento
interno de la Direccién de Investigacion de la Universidad
de los Andes, “Estudio para mejorar el diseno hidrodindmico
de biofiltros de aire de interiores a escala piloto”. Proyectos
en los cuales trabajamos y estamos trabajando para mejor el
disefio y las caracteristicas operacionales del biopurificador,
ademas de realizar la ingenieria de detalle que permita su
posterior construccion a una escala productiva.

Por otro lado, durante el desarrollo de la tecnologia, se obtuvo
diferente informacion, la cual permitié la publicacion de tres
articulos en revistas ISI:

1. Vergara-Fernandez A., S. Revah, P. Moreno-Casas, F. Scott.
Biofiltration of volatile organic compounds using fungi and
its conceptual and mathematical modeling. Biotechnology
Advances. 36: 1079-1093. (2018).

2. Vergara-Fernandez A., D. Yéanez, P. Morales, F. Scott, G. Aroca,
L. Diaz-Robles, P. Moreno-Casas. Biofiltration of benzo[?]
pyrene, toluene and formaldehyde in air by a consortium of
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Rhodococcus erythropolis and Fusarium solani: Effect of
inlet loads, gas flow and temperature. Chemical Engineering
Journal. 332: 702-710. (2018).

3. Morales P, Caceres M., Scott F., Diaz-Robles, Aroca G.,
Vergara-Ferndndez A. Biodegradation of benzo[?]pyrene,
toluene and formaldehyde from the gas phase by a consortium
of Rhodococcus erythropolis and Fusarium solani. Applied
Microbiology and Biotechnology. 101(87), 6765-6777. (2017).

Ademas, un capitulo de libro:

1. Alberto Vergara-Fernandez, Felipe Scott, Patricio Moreno-
Casas, Sergio Revah. Chapter 11. Removal of gaseous pollutants
from air by fungi. In: Fungal Bioremediation: Fundaments
and Applications. Ed. Araceli Tomasini and Hugo Ledn-
Santiesteban, (2018), CRC Press Taylor & Francis Group.

Ademas, fue realizada una solicitud de patente provisional en

Estados Unidos y una solicitud de patente en la Unién Europea:

1. Vergara-Fernandez Alberto, Moreno-Casas Patricio, Aroca
German. Apparatus and Device for Air Purification. EFS ID:
29341633, Application Number: 6212402. Provisional Patent.
U.S. Departament of Commerce. (2017)

2. Vergara-Fernidndez Alberto, Moreno-Casas Patricio, Aroca
German. A Filtering Apparatus and Method for Treating
Polluted Air in Indoor Spaces. Submission Number 05370,
Application Number PCT/IB2018/053784. Receiving Office:
International Bureau of the World Intelectual Property
Organization. Reference 2018-0289WO. (2018)

Finalmente, fueron realizadas 7 tesis, entre pregrado y postgrado,
con alumnos de 4 diferentes Universidades.

Entonces, espero no haberlos aburrido mucho con esta historia.
Quiero agradecer a todos lo que estan presentes, por acompafar-
nos en este momento tan importante, en especial a mis colegas
y amigos Dr. Germén Aroca, quien confié en mi desde el inicio
de esta investigacion y desde el inicio de mi carrera profesio-
nal y al Dr. Patricio Moreno, por participar y embarcarse en
esta apuesta desde un area de trabajo muy diferente a la de su
formacion. Finalmente, pero personalmente lo mas importante
quiero agradecer a mi familia, a mi esposa Jessica San Martin
por su tiempo, sus ideas, conversaciones y motivacion para que
iniciar esta linea de investigacion dada su experiencia profesional
en el tratamiento de aire de interiores (fue su idea), a mis hijos
Francisco, Luciano y Maira por el apoyo y comprension que han
tenido por todo el tiempo que pasé en el laboratorio o reuniones
y que no pude compartir con ellos, los quiero mucho.

Muchas gracias

(Aplausos).

N



© " DPREMIOSALOSALUMNOS DESTACADOS
DE INGENIERIA CIVIL - ANO 2018

Alumnos galardonados con los premios “Marcos Orrego Puelma”, “Ismael Valdés Valdés”y “Roberto Ovalle Aguirre”,
Jjunto a las autoridades del Instituto y de sus respectivas Casas de Estudio.

El viernes 5 de octubre de 2018, en el Salén de Honor del Instituto de Ingenieros de Chile, tuvo lugar la ceremonia de entrega de
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los premios “Marcos Orrego Puelma”, “Ismael Valdés Valdés” y “Roberto Ovalle Aguirre”, afio 2018.

El Sr. Luis Nario Matus, Presidente del Instituto, inicié este solemne acto con una breve y significativa alocucion en la que destacé
el fundamento de cada premio.



PREMIOS A LOS ALUMNOS DESTACADOS DE INGENIERIA CIVIL - ANO 2018

PrEMIO “MARCOS ORREGO PUELMA”

Este premio, se instituyd en el ano 1936, y se otorga cada
ano al mejor alumno entre los Ingenieros egresados de la
Universidad de Chile, Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Universidad de Concepcion, Universidad Técnica Federico
Santa Maria, Universidad de Santiago de Chile, Universidad
Diego Portales y Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso,
de la promocién del afio inmediatamente anterior al del otor-
gamiento del premio.

PrEmMIO “ISMAEL VALDES VALDES”

El premio “Ismael Valdés Valdés” fue instituido en el afio
1953 y se otorga cada afio a los Ingenieros egresados de las
Universidades que he mencionado anteriormente, y se hayan
distinguido simultdneamente por:

1. Las aptitudes para organizar y dirigir.

2. Las condiciones morales, y

3. La preparacion técnica.

PrEMIO “ROBERTO OVALLE AGUIRRE”

El premio “Roberto Ovalle Aguirre”, fue instituido en el afio
1949y distingue a los Ingenieros egresados de las Universidades
que ya hemos mencionado y se otorga cada afo al autor o
autores del mejor proyecto o memoria para obtener el titulo
de Ingeniero Civil, que esté relacionado con la instalacion o
explotacion de una industria relevante para el fomento de la
economia nacional.

Acto seguido, el Presidente, Sr. Luis Nario Matus, procedio a
hacer entrega de los correspondientes galardones:

Premio “Marcos Orrego Puelma - Aino 2018”

Universidad de Chile, Catalina Paz Alvarez Inostroza; P.
Universidad Catélica de Chile, Rodrigo Adolfo Gonzalez
Troncoso; Universidad de Concepcidn, Eliana Belén Sepulveda
Villalobos; U. Técnica Federico Santa Maria, Valentina
Sofia Cortés Roncagliolo; Universidad de Santiago de Chile,
Bastian Solanille Parra; Universidad Diego Portales, Yamil
Jaqueih Jarufe; P. Universidad Catdlica de Valparaiso, Daniel
Pina Silva.

Premio “Ismael Valdés Valdés - Ano 2018

Universidad de Chile, Carolina Mayol Cotapos; P. Universidad
Catolica de Chile, Daniel Ignacio Gajardo Orellana; Universidad
de Concepcidn, Jaime Andrés Jiménez Ruiz; U. Técnica Federico
Santa Maria, Josefa Ehlen Ortega; Universidad de Santiago
de Chile, Victor Flores Collao; Universidad Diego Portales,
Jorge Andrés Aguirre Sanhueza; P. Universidad Catoélica de
Valparaiso, Valentina Herndndez Klenner.

Premio “Roberto Ovalle Aguirre - Ao 2018”

Universidad de Chile, Hugo Godoy Valle; P. Universidad
Catolica de Chile, Tamara Akentjew Faure; Universidad de
Concepcion, Felipe Ravanal Matte; U. Técnica Federico Santa
Maria, Margarita Guerrero Salazar; Universidad de Santiago
de Chile, Roman Tapia Diaz; Universidad Diego Portales,
Ignacio Eckolt Bolivar; P. Universidad Catdlica de Valparaiso,
Valentina Ferndndez Cordero y Nathalie Ulloa Jiménez.

A continuacion, el Ingeniero Victor Flores Collao de la Universidad
de Santiago de Chile, en representacion de los premiados expreso
sus agradecimientos, en los siguientes términos:

Sr. Victor Flores:

—Sr. Presidente del Instituto de Ingenieros de Chile, sefores
Decanos, representantes de los Decanos, miembros y socios
del Instituto de Ingenieros de Chile, familiares, amigos y
amigas. Antes que todo, quisiera agradecer la oportunidad de
dirigir estas palabras en representacion de todos mis colegas
galardonados, al Institutos de Ingenieros por realizar esta
actividad y particularmente a mi familia, ya que gracias a ellos
he conseguido todas mis metas y anhelos.

Cuando escribia estas palabras, me pregunté qué mensaje
podria entregar, ya que entre los premiados existe multiples
diferencias: sexo, especialidad profesional, institucién de
egreso, motivaciones e intereses, ciudad de origen, entre
multiples otros factores. Entonces la pregunta era, {como
puedo enfatizar un mensaje ante tanta diversidad?

Me encontraba ante un problema con multiples variables y
bastantes formas resolucion, no obstante, tenia que ser capaz
de generar la mejor respuesta. Esa que optimice el recurso
tiempo, que obtenga la méxima ganancia de satisfaccion para
todos los oyentes y que ademas fuese innovador ante otros
discursos. Algo asi, como un algoritmo matematico.

N/



Premio “Marcos Orrego Puelma - Afio 2018”: Universidad de Chile, Catalina Paz Alvarez Inostroza; P Universidad Catdlica de Chile,
Rodrigo Adolfo Gonzilez Troncoso; Universidad de Concepcion, Eliana Belén Sepuilveda Villalobos; U. Técnica Federico Santa Maria,
Valentina Sofia Cortés Roncagliolo; Universidad de Santiago de Chile, Bastidn Solanille Parra; Universidad Diego Portales,
Yamil Jaqueih Jarufe; P. Universidad Catdlica de Valparaiso, Daniel Pifia Silva.

Premio “Ismael Valdés Valdés - Anio 2018”: Universidad de Chile, Carolina Mayol Cotapos; P. Universidad Catdlica de Chile,
Daniel Ignacio Gajardo Orellana; Universidad de Concepcion, Jaime Andrés Jiménez Ruiz; U. Técnica Federico Santa Maria,
Josefa Ehlen Ortega; Universidad de Santiago de Chile, Victor Flores Collao; Universidad Diego Portales, Jorge Andrés Aguirre Sanhueza;

P, Universidad Catdlica de Valparaiso, Valentina Herndndez Klenner.
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Premio “Roberto Ovalle Aguirre - Afio 2018”: Universidad de Chile, Hugo Godoy Valle; P. Universidad Catdlica de Chile,
Tamara Akentjew Faure; Universidad de Concepcion, Felipe Ravanal Matte; U. Técnica Federico Santa Maria,
Margarita Guerrero Salazar; Universidad de Santiago de Chile, Romdn Tapia Diaz; Universidad Diego Portales,
Ignacio Eckolt Bolivar; P. Universidad Catdlica de Valparaiso, Valentina Ferndndez Cordero y Nathalie Ulloa Jiménez.

Es ahi donde pude comprender lo mucho que ha influido mi
formacién de ingeniero, no tan solo en lo profesional, sino
también en situaciones cotidianas. Porque ¢{Cudntas veces nos
enfrentamos a desafios, donde tenemos que entregar solucio-
nes innovadoras, que optimice los recursos existentes y que
maximice las ganancias? Sin duda esta disyuntiva es habitual
en nuestros trabajos y era la primicia de nuestros profesores.

Algo que todos tenemos en comun, €s que SOmos ingenieros,
Pero (qué significa esto? La etimologia en inglés es:” Hombre
de Maquina”, para la RAE: persona que discurre con ingenio
las trazas y modos de conseguir o ejecutar algo. No obstante,
la sociedad nos categoriza como calculadoras andantes, cua-
drados y cerrados.

El lenguaje construye realidades y tenemos una responsabili-
dad como ingenieros ante esto. Muchas veces nos limitamos a
cumplir con nuestro trabajo y recibir nuestras remuneraciones.
El Instituto de Ingenieros, por medio de esta premiacion, nos
hace un llamado especial a cada uno de nosotros.

A los que reciben el premio “Marcos Orrego Puelma” por
medio de su companerismo, podran generar siempre la buena
relacion entre los colegas en base del apoyo mutuo y civico,

ya que el pais necesita de todo su capital humano. A los
galardonados con: “Roberto Ovalle Aguirre” por medio de
sus investigaciones en la industria, serdn capaces de generar
soluciones sostenibles en el tiempo, convierto a Chile en una
gran potencia. Finalmente, los “Ismael Valdés Valdés” por
medio de nuestro liderazgo debemos generar paradigmas de
sociedades mds equitativa, mejorando la calidad de entendi-

miento entre el ser humano y su entorno.

El desafio no es facil, y cada vez que el camino se haga dificil,
recuerden siempre: “Labor laetitia nostra”, que significa: El
trabajo es nuestra alegria.

Estimados Colegas, poseemos una responsabilidad social;
con nuestra profesion podemos mejorar considerablemente
la calidad de vida de las personas”. Estamos en deuda con
nuestra nacidn, ya que estoy convencido, que al asumir a
cabalidad nuestro rol como ingenieros, sacaremos a nuestro
pais del subdesarrollo.

Muchas gracias.

(Aplausos).
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Como una necesidad de preservar la historia de ingenieros destacados y de la Ingenieria,
la Comision de Ingenieros en la Historia Presente, dio inicio a una serie de entrevistas,
con el objeto senalado.

En esta ocasion se presentan dos extractos de las entrevistas realizadas al ingeniero Tomas
Guendelman Bedrack y a la ingeniera Silvana Cominetti Cotti-Cometti. Estas entrevistas,
como las que se hagan a futuro, seran objeto de una publicacién especial.



LUIS VALENZUELA
Un ingeniero tenaz y porfiado.

Desde pequeno, el padre de Luis fue poniendo como temas de
conversacion aquellos que tuviesen que ver con la ingenieria,
y él se dio cuenta, con el tiempo, que probablemente lo pre-
paraba para una gran decision. De este modo, se empezd a
interesar por hacer cosas que pudieran tener materialidad, es
decir, que tuvieran existencia fisica. Asi llegé a la ingenieria.

No obstante lo anterior, Luis es el Unico ingeniero civil en una
familia de siete hermanos. Escogi6 la Universidad de Chile
para estudiar y entre los profesores que més recuerda estan
Igor Saavedra en Fisica y Arturo Arias en Mecénica Racional.
Clases que segun relata, terminaban con aplausos, no sola-
mente por los detalles técnicos, sino por la forma en que se
presentaban y como entusiasmaban a los alumnos. También
recuerda a otros profesores que lo influenciaron, el decano
Enrique d’Etigny, una persona que lo impresion6 por su calidez
y por sus altos valores éticos; el profesor Moisés Mellado y su
particular sentido del humor; y el profesor Joaquin Monge,
un personaje muy querido y valorado por los alumnos. En el
ultimo afo de ingenieria, tuvo de profesor a Tomas Guendelman
quien recién volvia de Estados Unidos. De él recuerda que
les decia: “Con estas herramientas, ustedes pueden abordar
los problemas mas complejos sin tener que esperar muchos
afos para poder hacerlo”. Esto empoderaba a los alumnos y
les abria los ojos al mundo del futuro.

En la Universidad se interesoé por la accion social de la FECH,
y particip6 en las campaifias de alfabetizacion en poblaciones.
También particip6 en algunas actividades deportivas, incluso
practicando Judo. En el mundo universitario, todo era no-
vedad para él.

Entre los ramos de interés, recuerda la Mecanica de Suelos
y Fundaciones, que era una especialidad todavia en desarro-
llo en el pais. Finalmente fueron éstas las que definieron su
especialidad profesional.

Al salir de la universidad, trabajo6 con el profesor de Mecénica
de Suelos Fernando Martinez, y luego pasé al Centro de
Investigaciones Minero Metalargicas (CIMM) para ayudar
a formar el Departamento de Mecanica de Rocas, junto con
otros ingenieros jovenes.

Posteriormente viaj6 a Inglaterra a realizar estudios de pos-
grado en la especialidad. Con el apoyo del British Council y
el auspicio de la Universidad de Chile viajo a Londres para
estudiar en el Imperial College of Science and Technology

ENTREVISTA A INGENIEROS DESTACADOS

y ademads tomo algunos cursos de mecénica de rocas en el
Royal School of Mines.

Después de Inglaterra, fue a trabajar a Brasil donde participd
en un proyecto que incluia utilizar una técnica de construc-
cion de presas por relleno hidraulico, técnica que habia sido
abandonada en Estados Unidos después de algunas fallas
importantes, pero que los rusos habian seguido empleando.
Era un proyecto innovador en el mundo occidental y por lo
tanto representaba cierto riesgo. En la actualidad las grandes
presas de arena de relaves mineros que se hacen en Chile,
utilizan esta técnica de relleno hidraulico.

Trabajo dos anos en la empresa Hidroservice, luego fue con-
tratado por la empresa Themag donde particip6 en el proyecto
de detalle de varias presas, siendo las mds importantes las
de la central hidroeléctrica de Tucurui en el rio Tocantins
del rio Amazonas. Después regresé definitivamente a Chile
por razones familiares, cuando ya tenia tres hijos que queria
crecieran cerca de sus abuelos.

En el ano 1981 form6 una empresa con Roberto Lastrico, y
con Pablo Talloni. Ese fue el inicio de Geotécnica Consultores.
Luego de dos anos de esfuerzo, participaron en una licitacion
que les cambid la vida. La Compaiia Minera Disputada de
Las Condes (CMDLC), en esa época de propiedad de Exxon
Minerals, decidié desarrollar el proyecto de un nuevo depd-
sito de relaves en el valle central. A pesar de ser ellos, una
oficina considerablemente menor se le invito a la licitacion.
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El proyecto global consideraba también un proyecto de
gran magnitud de abastecimiento de agua a la planta en Los
Bronces. Esa propuesta fue ganada por la firma ICC-Conic,
que en su oferta habia incluido a Geotécnica como encargada
de la parte geotécnica y obras de tierra. Dado este hecho,
CMDLC les pidi6 que se unieran las dos firmas, formando asi
la empresa ICG Ingenieria que abordé ese complejo proyecto,
uno de los més importantes asignados en la mineria en esa
época. Este fue un paso inicial que les permiti6 transformarse
después en una de las oficinas de ingenieria importantes
del paifs.

Al cabo de unos afos llegaron a ser una empresa conocida en
el ambito geotécnico y de medio ambiente, pero también de
desarrollo de importantes proyectos como el nuevo colector
de ESVALy el aeropuerto de Santiago. Ante la disyuntiva de
seguir creciendo, lo mas conveniente fue asociarse a una gran
empresa internacional. Finalmente, esto se hizo medainte la
venta de parte de la empresa en 1997, dando origen a Arcadis
Geotécnica. Afios después la empresa pasé completamente a
manos de Arcadis. Todo ese proceso fue un gran desafio para
los socios de Geotécnica Consultores, que a partir de 1996
incluia también al ingeniero Ricardo Nicolau.

Fuera de la geologia, hay otra profesién que ha tenido gran
influencia en su carrera, ésta es la arquitectura. El motivo
de ello, es el estar casado con una arquitecta muy destacada,
Carolina Blejer, con quien ha compartido su vida desde los
tiempos de la Universidad.

Ademas, Luis Valenzuela se destaca por ser socio fundador
de la Sociedad Chilena del Derecho de la Construccién y
apoya, entre muchas actividades, la administracién de un
campo familiar en Requinoa. Ha sido conferencista en uni-
versidades, tanto en Chile como en México, y ha participado
en congresos y charlas en varios paises. También participd
en un curso online de la Clase Ejecutiva de la Universidad
Catolica, que se confecciond a partir de dos informes, uno de
los cuales fue el de “Factores de éxito y fracaso en grandes
proyectos de inversion” que hizo la comisidon que él presidid
en el Instituto de Ingenieros.

Ha tenido participacion en varias instituciones relacionadas
con la ingenierfa o con la actividad empresarial de la inge-
nieria. Fue Vicepresidente de la ISSMGE por Sur América,
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secretario y Presidente de la Sociedad Chilena de Geotecnia
(SOCHIGE); Presidente de la Asociacion de Empresas de
Ingenieria (AIC); Director de la Federacién Panamericana
de Ingenieria de Consulta (FEPAC); miembro del Instituto de
Ingenieros de Minas de Chile (IIMCH) y particip6 varios afos
en la comision sobre depdsitos de relaves, comision que llegd a
proponer un nuevo decreto o reglamento; a nivel internacional,
trabajoé en la iniciativa auspiciada por Naciones Unidas sobre
desastres naturales, formando parte de un comité enfocado en
deslizamientos de tierra; como miembro de la International
Commission on Large Dams en Chile (ICOLD Chile) ha
colaborado en varios seminarios y congresos. Durante mas
de 10 anos fue Presidente del Comité mixto para los Tratados
de Libre Comercio del Colegio de Ingenieros e Instituto
de Ingenieros, comité que asesord y apoyd al Ministerio de
Relaciones Exteriores en la negociacion de dichos tratados en
relacion a los servicios de ingenieria. Lidera actualmente el
panel de expertos de un importante proyecto en CODELCO,
el nuevo nivel mina de El Teniente.

Entre tantas actividades, tal vez una que le ha producido
mayor satisfaccion, es el haber apoyado a muchos ingenieros
en su formacioén después de egresar.

Para LuisValenzuela el valor de la honestidad es el mas impor-
tante y ha podido apreciar que hay dreas de negocios donde
ella no esta presente, y por ello, se esfuerza constantemente
en transmitirlo. En este sentido, le ha tocado incluso suspen-
der obras con toda la presién que pueda haber significado.
En ello no transa.

A Luis Valenzuela le gustaria que lo recordaran como un
hombre de bien, honesto, y por supuesto, como un ingeniero
capazy responsable. En la actualidad, le preocupa la incidencia
del factor humano en la estabilidad e impacto ambiental de
los grandes depésitos de relaves. Como €l dice, son obras que
si fallan, pueden producir desastres significativos que impac-
tarian no sélo al entorno y comunidades aledafas, sino que
también a la propia compafiay a toda la industria minera.

A las nuevas generaciones les envia un mensaje: “no se preo-
cupen tanto por la especialidad, octipense de tener una buena
formacion basica y de interactuar con otras areas e inclusive
con otras profesiones. Para desarrollar la especialidad tendran
mucho tiempo”.




SRA. XIMENA VARGAS M.

Ximena Vargas ingresé a la carrera de ingenieria, a instancias
de su padre, que era ingeniero civil eléctrico de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria. En su familia predominan los
ingenieros, dos de sus hermanos, su marido, dos de sus cufiados
y dos de sus 3 hijas son ingenieros.

En el colegio, Ximena tenia un buen desempeno académico,
especialmente en matematicas, por lo que lo mas natural era
que siguiera alguna carrera relacionada con esa disciplina.
Tenia ademds un gran interés por la astronomia, motivado
por una profesora que tuvo en un curso de Introduccion a
las Ciencias de la Tierra, que era astronoma. En el tercer
afio sin embargo se decidi6 por la carrera de Ingenieria Civil,
derivando finalmente a la ingenieria hidraulica.

Destaca que en su estadia en la universidad tuvo muy buenos
profesores, tanto los que eran académicos de jornada completa
como los profesionales de jornada parcial. Algunos de ellos
fueron posteriormente sus colegas en el ambito académico y
profesional.

Al terminar sus estudios en la Escuela de Ingenieria, la
contrataron como académica en la seccion de Hidraulica del
Departamento de Ingenieria Civil, secciéon que se fusiond
posteriormente con Hidrologia y Riego y se form¢ el Centro
de Recursos Hidraulicos. En este Centro realiz6 sus primeros
estudios en el drea de sedimentos para dedicarse posteriormente
a la hidrologia, area a la que ha dedicado su vida académica
y profesional.

Ximena Vargas participé en varias modificaciones que se
realizaron a los planes de estudio de la Facultad; inicialmente,
en el ano 1997, como Jefe Docente del Departamento, rea-
lizando algunos cambios puntuales y luego, en el ano 2007,
involucrandose activamente en la iniciativa CDIO (Concebir,
Disefiar, Implementar y Operar), iniciativa a nivel mundial,
en la que participan mas de 150 universidades del mundo y
que busca que los estudiantes de ingenieria incorporen el
aprendizaje activo y empiecen a trabajar desde los primeros
anos en resolver problemas concretos de ingenieria. Esta
iniciativa se mantiene hasta el presente y se ha extendido a
otras universidades del pais.

En el ambito profesional, Ximena Vargas ha participado en un
gran nimero de proyectos de modelos hidraulicos contratados
a la Universidad de Chile por mandantes externos, como fue
el caso de la chimenea de equilibrio de la Central Colbin,
el vertedero del embalse Santa Juana, la Central Alfalfal y
el vertedero del embalse Melado de la Central Pehuenche,
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ademas de realizar consultorias en su especialidad en diferentes
oficinas de ingenieros o para clientes.

Actualmente, lidera el proyecto de actualizacion del balan-
ce hidrico nacional de la Direccién General de Aguas del
Ministerio de Obras Publicas.

Ximena Vargas considera que uno de los aspectos criticos
en la formacidén y en el ejercicio profesional es la ética. En
su opinién, actualmente existen muchas faltas a la ética 'y en
ocasiones, quienes las cometen, no estan conscientes de que
faltando a ella. Un ejemplo de ello son los ingenieros que se
presentan a un proyecto sin tener las competencias necesarias.
La ingenieria, sefala Vargas, es una profesion, en la que un
error puede causar danos a la propiedad y a las personas, por
lo que es necesario que los profesionales no solamente tengan
los conocimientos necesarios, sino que ademas, se mantengan
actualizados en ellos, especialmente en las areas mas criticas.

En su opinidn, es necesario cambiar sustancialmente el enfoque
con que se estan formando los ingenieros, en la mayoria de
las universidades. Es preciso que los estudiantes se acerquen
desde los primeros afos, a la resolucion de problemas reales,
promoviendo el conocimiento de lo que van a enfrentar en el
futuro profesional. Uno de los grandes avances, en la mayo-
ria de las carreras de ingenieria, ha sido la introduccién en
primer ano de un curso tipo taller en el que el alumno se ve
enfrentado a desarrollar un proyecto, en ocasiones desde la
conceptualizacion hasta su implementacidn. Este proceso,
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que debe ser continuo a lo largo de la carrera, requiere cons-
truir espacios de trabajo adecuados para estos fines y contar
con las herramientas y equipos necesarios para incentivar
y desarrollar habilidades interpersonales, como el trabajo
en equipo.

Ximena Vargas cree que el énfasis que se ha puesto hoy en la
formacion no es el indicado. Se ha puesto el acento en el trabajo
en equipo, el liderazgo, la innovacién y muchas universidades
han estado introduciendo este tipo de cursos, como cursos
obligatorios, en desmedro de cursos de ciencias basicas. En
su opinion, la vision de que los alumnos que egresen deben
ser lideres e innovadores no es acertada ya que la mayoria
de los ingenieros civiles, no lo son. Algunos han hecho em-
prendimientos y han sido innovadores, pero la mayoria se ha
dedicado, principalmente, al ejercicio de su profesion de una
forma tradicional, trabajando en una empresa, ascendiendo
a medida que logran mas experiencia laboral.

En su opinién, es necesario ademas entregar las herramientas
para que en el futuro los ingenieros se capaciten y no pensar
que todo debe ser aprendido en la universidad. En cuanto a
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cémo desarrollar habilidades de liderazgo e innovacion, indica
que éstas debieran fomentarse ya sea mediante actividades
planificadas en cursos regulares de la carrera y en la partici-
pacion en acciones formativas extracurriculares.

En relacién a un tema que estd hoy tan vigente como la dis-
criminacion de género, Ximena Vargas explica que, al ser en
su casa seis hermanos, cinco mujeres y un hombre y asistir
siempre a un colegio de mujeres, siempre su vida fue con
mujeres por lo que al llegar a una Facultad en la que so6lo
el 10% eran mujeres, si bien fue algo distinto, lo mas dificil
no fue integrase con el resto de sus companeros, sino que la
Escuela no tenia una infraestructura adecuada para las mu-
jeres. A pesar de ello, nunca tuvo problemas desde el punto
de vista de género ni de trato con los profesores, ni en su vida
académica ni tampoco en su vida profesional.

En relacion al futuro de la profesién, Ximena Vargas cree
que, si bien los ingenieros actualmente interactian mas con
sus pares de otras disciplinas, aun les falta relacionarse con
otros profesionales como abogados, soci6logos, arquitectos,
bidlogos, médicos, entre otros.
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1. INTRODUCCION.

La conexion de plancha extrema extendida resistente a
momento (Extended End Plate), incluida dentro del
documento ANSI/AISC 358 (1), es una conexion que
ha sido utilizado mundialmente para pérticos especiales
resistentes a momentos, cuyos requerimientos apuntan
a una adecuada capacidad de disipacién de energia. La
conexion consiste en una plancha de acero soldada al
extremo de la viga, que queda unida al ala de la
columna por medio de pernos de alta resistencia
completamente tensionados. Este tipo de conexiones
pueden ser utilizadas con rigidizadores entre la plancha
y el ala de la viga.

Figura 1. Conexiones tipicas de plancha extrema. Cuatro pernos sin
rigidizador (4E) b) Cuatro pernos con rigidizador (4ES) c¢) Ocho
pernos con rigidizador (8ES). ANSI/AISC 358 (1).

Existen tres configuraciones de este tipo de conexion,
que fueron estudiadas, ensayadas y adoptadas por el
ANSI/AISC 358 (1) como conexion precalificada para
ser utilizada en zonas de alta amenaza sismica (Figura
1).

La normativa venezolana para el disefio de estructuras
de acero COVENIN 1618 (2) no establece un
procedimiento de disefio para las conexiones de
plancha extrema, por esta razon, el proyectista de
estructuras de acero se ve obligado a revisar otras
normativas que contengan los lineamientos a seguir
para este tipo de conexiones.

El disefio de estructuras se basa en la elaboracion de un
modelo matematico que refleje las condiciones a las
que estard sometida la estructura. Para ello se utilizan
programas cada vez mas avanzados que permiten una
mejor representacion del comportamiento de la
estructura. Actualmente, el disefio de estructuras y sus
conexiones se realizan en programas de calculo
distintos, obligando al proyectista a pasar datos de un
programa a otro. Por otra parte, dentro del disefio de las
conexiones, generalmente se verifican los requisitos
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normativos dejando de lado el comportamiento de la
conexion. EI PME v2.0 (3) es un programa para analisis
y disefio de poérticos basados en los lineamientos
establecidos en el AISC 360 (4) y AISC340 (5),
asimismo, realiza el disefio de conexiones End-Plate
4ES segin la AISC358 (1) y describe el
comportamiento de la conexion basados en los trabajos
de Shi et al (6), Wang et al (7) y Yang y Eatherton (8).

2. MODELOS DE COMPORTAMIENTO.

2.1 MODELOS DE CONEXIONES.
COMPORTAMIENTO GLOBAL.

Dentro del comportamiento global de conexiones End-
Plate, se mencionan y describen los trabajos realizados
por Shi et al (6), Wang et al (7) y Yang y Eatherton (8).

2.1.1 Modelo tedrico de Shi et al. 2007 (6).

Shi et al. Desarrollaron un modelo de comportamiento
para conexiones de plancha extrema extendida
rigidizadas. El comportamiento de la conexion se
divide en distintas componentes, incluyendo la zona
panel, los pernos, la plancha extrema y el ala de la
columna. Este modelo se basa en la superposicion de la
rotacion debida a la zona de panel, con la rotacion del
conjunto ala de columna-Plancha extrema (Figura 2).

‘-TW
A

Figura 2.

Experimentalmente estas rotaciones fueron medidas
sobre cinco probetas, de geometria conocida. Este
modelo analitico puede evaluar con precision el
comportamiento rotacional de las conexiones de
plancha extrema extendida, asi como la curva
momento-rotacion y la rigidez rotacional inicial.
Ademas, puede analizar todas las contribuciones a la



deformacién rotacional de la articulacion, como son, la
deformacién por corte de la zona del panel, la extension
del perno, la deformacién por flexion de la placa de
extremo y el alma de la columna, etc. Este modelo
también proporciona curvas momento-rotacion que
establecen una base para analizar el comportamiento
detallado de las conexiones de placa de extremo
extendida.

2.1.2 Modelo simplificado de Wang et al. 2013 (7).

Wang et al. Desarrollaron un modelo simplificado para
determinar el comportamiento de las conexiones de
plancha extrema extendida mediante de curvas
Momento-Rotacion.

Para representar el comportamiento se utiliza un
modelo tri-lineal de la curva M — 8 (Figura 3). Ellos
proponen el comportamiento de cada tramo en funcién
de la rigidez inicial K,.

Figura 3. Modelo tri-lineal Momento-Rotacion (7).

Tramo OA: EIl primer tramo de comportamiento esta
definido por la pendiente K, y la capacidad elastica a
flexion de la conexion M,. Esta ultima se determina
como el minimo entre: La capacidad el&stica a flexion
M., controlada por los pernos de la primera fila, la
capacidad elastica a flexion M., de la plancha en la
zona cercana a la primera fila de pernos y la capacidad
elastica M, a flexion debido al corte en la zona panel.
Para efectos de célculo de las capacidades elasticas, se
reemplaza F,, por 0,8F,.
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La pendiente K, representa la rigidez inicial a flexion y
se determina segun la expresion:

1.056,0,143 1,0.2421,2.57840.05,.0.311,0.124 . 1.168
K M Eotytyc he "Rty by tapl ta
) hZ3?

Tramo AB: El segundo tramo de comportamiento esta
definido por la pendiente uK, y la capacidad cedente a
flexion de la conexion M,,. Esta ultima se determina
como el minimo entre: La capacidad cedente a flexion
M,,, controlada por los pernos de la primera fila, la
capacidad cedente a flexion M,,, de la plancha en la
zona cercana a la primera fila de pernos y la capacidad
cedente M, a flexion debido al corte en la zona panel.

. (%_:)2.7 @
0, = wt ©))
K,

Tramo BC: Representa la zona de endurecimiento de la
conexion, la pendiente en esta zona de comportamiento
es BK,. El valor de {8 varia entre 0,03 y 0,05.

2.1.3 Modelo global basado en componentes. Yang y
Eatherton 2014 (8).

Yang y Eatherton investigaron el comportamiento
sismico de la conexion de plancha extrema extendida,
identificando cada componente de la conexién que
tiene influencia en el comportamiento global de la
misma, proponiendo para cada uno relaciones
constitutivas en funcion de las propiedades geométricas
y mecanicas. El comportamiento general de la conexion
depende de la rigidez aportada por los elementos que la
componen, y sus ensayos se basaron en instrumentar y
medir las deformaciones de los componentes de la
conexion (Figura 4y 5).

@)

Anales del Instituto de Ingenieros de Chile / Diciembre 2018



Figura 4. Identificacion de los componentes del modelo analitico.
Yang y Eatherton (8).

Figura 5. Modelo analitico de los componentes de la conexion.
Yang y Eatherton (8).

Los modelos analiticos desarrollados  fueron
comparados con resultados experimentales obtenidos
del ensayo de seis probetas a escala 1:1. Finalmente
analizan los resultados y recomiendan en funcion al
comportamiento de cada componente.

Anales del Instituto de Ingenieros de Chile / Diciembre 2018

88

2.2 MODELOS DE COMPORTAMIENO PARA
LOS COMPONENTES DE LA CONEXION.

Los modelos de componentes se basan en una
recopilacion de modelos presentados en el trabajo de
Yang y Eatherton (8).

2.2.1 Deformacion de la zona panel. Krawinkler
1971 (9).

En 1971 Krawinkler et al. formularon un modelo
sencillo que logra representar el comportamiento de la
zona panel. EI modelo propuesto consiste en una
relacion tri-lineal, donde se relaciona la fuerza de corte
en la zona panel y la distorsidn por corte, Figura 6.

Figura 6. Modelo de comportamiento de la zona panel (9).

2.2.2 Plastificacion del alma de la columna. Yee y
Melchers 1986 (10).

El modelo de comportamiento para la plastificacion del
alma de la columna esta basado en el trabajo realizado
por Yeey Melchers y es representado por medio de una
relacion Fuerza-Deformacion como se muestra en la
Figura 5.



Figura 5.
Modelo de comportamiento del alma de la columna (10).

Este modelo busca determinar las deformaciones
producidas por la plastificacion del alma de la columna
debidas a las fuerzas de compresién transmitidas por el
ala de la viga.

Donde: ty,¢ es el espesor del ala de la viga, 1 es el espesor
total de la soldadura de filete de la viga a la plancha
extrema extendida, te, es el espesor de la plancha
extrema y k es la distancia desde el borde externo del
ala de la columna hasta la raiz de la curva que une el
alma con el ala de la columna.

2.2.3 Flexion del ala de la columna y de la plancha
extrema extendida. Yee y Melchers 1986 (10).

Yee y Melchers propusieron un modelo elasto-plastico
perfecto para representar el comportamiento del ala de
la columna cuando estd sometida a flexion y para la
plancha extrema extendida (Figura 7).

Figura 7. Modelo de comportamiento del ala de la columna y de la
plancha extrema extendida (10).

Flexion del ala de la columna

La fuerza que produce plastificacion en el ala de la
columna se determina como el minimo valor de las
siguientes expresiones:

Fcfy = min(FcfyZ' Fcfyz) (4)

0.5C\ 4F,,A,n 5
Fcfyleyctgf(3'14+m+n)+ n:+n ©
2n+C—d 6

Feryo = Fyet?s (3,14 + 7”1) ©)

Donde m es la distancia desde el eje del perno hasta el
borde alma de la columna y se determina como m =
(A —t.,)/2, n es la distancia desde el eje del perno
hasta el borde del ala de la columna n = (b, — A4)/2,
siendo A es la distancia horizontal entre pernos de una
misma linea, C es la distancia vertical entre pernos
(Suponiendo una fila de pernos por encimay por debajo
del ala de la viga), F,,;, es el esfuerzo ultimo del perno,
Ay es el &rea del perno, dy;, es el didmetro del agujero
en la plancha para el perno.

lcf = bcf — tew (7
by — A (8)
s =21,
t
Wep=a+b+ % ©)
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Siendo a la distancia desde el eje del perno hasta el
borde de la plancha extrema extendida y b es la
distancia desde el eje del perno hasta la cara del ala de
la viga.

La deformacion plastica para el ala de la columna es:

Fery

Beyy= 72

(10)

Flexion de la plancha extrema extendida.

Para la plancha extrema extendida la fuerza que
produce plastificacion en la plancha extrema se calcula
segun la siguiente expresion:

) 2b,, 2p
tép C

F +
—tyy — 21 A—tbw—Zl)

yp

Fopy = (11)

Donde p = 0,60(d;, — trp). Los valores de I.s Y I,
son las longitudes efectivas para la columna y la
plancha extrema extendida respectivamente y estan
basados en la analogia del T-Equivalente (T-Stub).

La pendiente en la zona elastica del modelo se calcula
como:

8E
Ke, = 12
ep Zep[l —q@Bae, — 40{3,,)] (12)
;- 13, (13)

er Weptdy

Uep1 = 1,50, — 203, (14)
Aepz = 608, — 8Bad, (15)
by (16)

Ve =
lep = 2(a+b) 17)
a 18
o= (18)
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Siendo a la distancia desde el eje del perno hasta el
borde de la plancha extrema extendida y b es la
distancia desde el eje del perno hasta la cara del ala de
la viga.

La deformacion pléstica para la plancha de extremo
extendida es:

(19)

Para pernos pretensados: El efecto de la fuerza del
perno sobre la rigidez de la conexion se calcula de la
siguiente manera:

Zepaepl + Zcfaepz

q= 5
Ik (20)
(Zepacfl + Zcfacfz) + ZAb(kz—zik;))
ky =l + 1,431, + 0,911, + 0,41, 1)
iz = tep ter (22)
3 5

Donde I, es la longitud medida desde base de la cabeza
del perno hasta la parte roscada, I; es la longitud
roscada del perno dentro de la plancha extrema
extendida, [,, es el espesor de la tuerca, y [, es dos
veces el espesor de la arandela.

Para pernos ajustados (snug-tight): El efecto de la
fuerza del perno sobre la rigidez de la conexion se
calcula de la siguiente manera:

Zepaepl + Zcfaepz

1= ki + 2k 23
(Zepacfl + Zcfacfz) + 12Tb4 ( )

ky = I, + 1,431, + 0,711, (24)

k, = 0,11, + 0,21, (25)



2.24 Deslizamiento de la plancha extrema
extendida. Kim et al 2010 (11).

El modelo de comportamiento que se utiliza para
representar el mecanismo de deslizamiento vertical
entre la plancha extrema extendida y la columna es el
propuesto por Kim et al. (Figura 8).

Figura 8. Modelo de comportamiento para deslizamiento de la
plancha extrema extendida (11).

En general, el comportamiento se puede dividir en tres
etapas:

La primera etapa se caracteriza por el incremento de la
fuerza de friccion debido a la carga, sin embargo, esta
fuerza no supera la fuerza maxima de friccion Fg;;,, por
tanto, se desprecia cualquier desplazamiento asociado.

La segunda etapa queda definida por el desplazamiento
stbito de la plancha cuando la carga alcanza la fuerza
maxima de friccion Fg;,, en este caso el
desplazamiento es igual a la mitad de la holgura entre
los agujeros y el perno.

La tercera etapa esta controlada por la capacidad del
perno, bien sea por corte o aplastamiento. En este caso
la pendiente se determina segun:

kbearing = 120(chtfc; Fytp)mindgg3 (26)
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3. PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

A continuacién se describe la metodologia utilizada
para resolucion del analisis estatico y dindmico lineal
de porticos, disefio de los miembros y verificaciones
para la conexion segun lo establecido en la Normativa
ANSI/AISC (1)(4)(5). La elaboracion de las curvas de
comportamiento global est4 basada en los modelos de
Shi et al (6), Wang et al (7). Adicionalmente, los
modelos de comportamiento de los componentes estan
basados en el trabajo de Yang y Eatherton (8).

3.1 Analisis estatico lineal.

El analisis estatico lineal se basa en resolver dos
problemas: el problema global y el problema local.

El problema global se enfoca en determinar los
desplazamientos y las reacciones. Para ello se ensambla
la matriz de rigidez de cada miembro en una matriz de
rigidez global K en funcion de los grados de libertad.

F =KD (27)
Las fuerzas internas y las deformaciones se determinan
resolviendo el problema local. En este caso se utiliza la
matriz de rigidez K, de cada miembro. Los
desplazamientos en los extremos de cada miembro se
obtienen utilizando la matriz de transformacién de
desplazamientos.

f=K,d (28)

3.2 Analisis dindmico modal.

El problema dindmico modal consiste en resolver la
ecuacion caracteristica o problema de autovalores y
autovectores, donde K es la matriz de rigidez global y
M es la matriz de masas.

0 (29)

Det[K — w,*’M]

Los wvalores de w, pueden ser arreglados
convenientemente en una matriz diagonal conocida
como matriz espectral Q2.

w? 0 0
2=|o -~ o (30)
0 0 w,?
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De igual forma, los vectores encontrados también
pueden ser arreglados en una matriz cuadrada:

[¢_11 ¢}n]
Sri e ban

La matriz ¢p es conocida como matriz modal o matriz
de la forma deformada, donde la columna i representa
la forma deformada de la estructura para la frecuencia
circular w;. Los valores obtenidos para los vectores ¢
son valores relativos En la practica es muy comdn
normalizar respecto a la masa, esto se logra de la
siguiente manera:

PTMP =1

¢ (31)

(32)

3.3 Anélisis dinamico espectral.

Dentro del anélisis dinamico espectral se determina la
respuesta maxima probable de la estructura. La Norma
COVENIN 1756:2001 (12) plantea espectros de disefio
en funcién de la ubicacion de la estructura y tipo de
suelo entre otros, donde se relaciona el periodo de
vibracion de la estructura con la aceleracion horizontal
del terreno. Los desplazamientos horizontales de la
estructura quedan definidos por medio de la siguiente
ecuacion:

2

T;:
u;j = ¢iliAig [ﬁ] (33)

Donde uj; es el desplazamiento del grado de libertad, [
es el factor de participacion modal, A; es la aceleracion
obtenida del espectro de disefio para el periodo Tj, g es
el valor de la gravedad, todos ellos para el modo de
vibracion i del grado de libertad j.

Los desplazamientos pertenecientes a los grados de
libertad diferentes a los horizontales, pueden ser
encontrados utilizando la rigidez de la estructura. La
respuesta total de la estructura se consigue combinando
los valores obtenidos para cada modo de vibracién
mediante ecuaciones probabilisticas que permiten
obtener la respuesta méaxima probable debido al
movimiento de terreno, esto debido a que la respuesta
en cada modo de vibracion ocurre en diferentes
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instantes de tiempo. Entre los métodos de combinacion
modal se pueden mencionar:

Método SRSS: El método SRSS (Square Root of the
Sum of Squares) estima la respuesta en funcion de los
valores méximos, donde N es el nimero de modos.

(3.28)

Método CQC: El método CQC (Complete Quadratic
Combination) es un método que toma en cuenta el
acoplamiento estético entre modos cercanos basados en
la teoria de vibracion aleatoria. La respuesta se estima
como:

(3.29)

Donde N es el nimero de modos, en el cual los
coeficientes modales p;; pueden aproximarse por:

8&2(1 +r)r3/?

(1—-72)24+48%r(1+71)? (3:30)

Pij

Donde § es la razon de amortiguamiento, y r = w;/w; a
razon de frecuencias circulares entre los modos i y j.

Método de la suma absoluta: Este método estima la
respuesta total como la suma de los valores absolutos
de la respuesta obtenida en cada modo de vibracion.
Este método es el menos aplicado de los tres.

N
R = ZIRil
i=1

3.4 Disefio de miembros.

(3.31)

El disefio de miembros se realiza segun lo establecido
en la Normativa ANSI/AISC 360 (4) cumpliendo con
los requisitos para miembros sometidos a traccion,
compresion, flexion, corte y flexién con carga axial.
Adicionalmente se revisan de los limites para relacion
ancho-espesor del alma y del ala de los elementos.



Ademas, se verifica el cumplimiento de los requisitos
sismorresistentes para pdrticos de alta ductilidad
(Special Moment Frames SMF) segun lo establecido en
la Normativa ANSI/AISC 341 (5) para la relacion
ancho-espesor del alma y del ala del perfil, longitud no
arriostrada, asi como la relacion de momentos
Columna-Viga entre otros.

3.5 Disefio de conexiones.

El disefio de las conexiones se realiza segin la
Normativa ANSI/AISC 358 (1). Se verifica el diametro
de los pernos, el espesor de la plancha extrema, la
geometria de la conexién, el disefio del lado columna,
espesores de placas, espesores de soldaduras, entre
otros.

3.6 Curvas de comportamiento.

La implementacion de los modelos de comportamiento
para la conexién de plancha extrema extendida 4ES en
el PME v2.0 (3) estan basados en los siguientes
trabajos:

3.6.1 Modelos de comportamiento por componentes.

Se utilizan los modelos de comportamiento para cada
componente de la conexién basados en las propuestas
de Krawinkler (9) para la zona panel, Yee y Melchers
(10) para la flexién del ala de la columna, la
plastificacion del alma de la columna y la flexion de la
plancha extrema y Kim et al (11) para el deslizamiento
de la plancha.

3.6.2 Modelo de comportamiento global de la
conexion.

La implementacion de los modelos de comportamiento
Momento-Rotacion se realiz6 en base a las propuestas
realizadas por Shi et al (6) y Wang et al (7).

El modelo global de Shi et al (6) Considera que la
rotacion de la conexion es la suma de las contribuciones
a la rotacion debido a la deformacion de la zona panel
y a la flexiéon de la plancha extrema extendida. Para
ello, se considera la propuesta de Krawinkler (9) para
la zona panel y se reemplaza el modelo utilizado por
Shi et al (6) para la flexion de la plancha, utilizando la
propuesta de Yee y Melchers (10).
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El modelo de Wang et al (7) propone una formulacién
para el comportamiento global de la conexion donde se
toma en consideracion la contribucion de las
caracteristicas geométricas de la conexién para el
célculo de la pendiente del tramo eléstico de un modelo
trilineal.

4. RESULTADOS DEL PROGRAMA.

Como parte del proceso de validacion del programa, se
desarrolld una serie de ejemplos, a continuacion se
muestran 3 ejemplos.

4.1 Ejemplo 1. Disefio de miembros y conexiones.

Para validar los resultados del disefio de los miembros
y conexiones del PME v2.0 se desarrollé el modelo
matematico mostrado en la figura 9, los resultados
obtenidos se compararon con el programa comercial
SAP2000 con hojas de célculo y con célculo manual.

Figura 9. Modelo Matematico. Validacion en el PME v2.0.

El portico mostrado en la Figura 9 tiene una altura de
entrepiso de 3.00m con una longitud de vano de 5.00m
y esta formado por vigas IPE270 y columnas HEA300,
ambos perfiles con un material ASTM A36. Las vigas
estan arriostradas lateralmente por las correas a cada
1.25m Las cargas asignadas sobre las vigas del nivel 1
son: CP = 2500kgf/m y CV = 875kgf/m y sobre las
vigas del nivel 2 CP = 2000kgf/m y CVt = 500kgf/
m.
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Figura 10. Visualizacién del Pértico en el PME v2.0.

La accion sismica se caracteriza por el espectro de
disefio seglin la norma COVENIN 1756:2001 (12) para
zona sismica 5, forma espectral S2, factor de correccion
@ =1, grupo B2 y factor de reduccién de respuesta
R = 6. Se considera un 100% de participacion para la
carga permanente, 25% para la carga variable y 0%
para la carga variable de techo durante la accién
sismica.

Figura 11. Espectro de disefio segin COVENIN 1756:2001
generado en el PME v2.0
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Para validar el disefio se compara la relacion
Demanda/Capacidad por flexion y carga axial para el
miembro 1.

Figura 12. Relacion Demanda/Capacidad por flexién y carga axial.
PME v2.0.

Tabla 1. Comparacion de resultados obtenidos. Relacion
Demanda/Capacidad por flexién y carga axial.
Elemento | PME | SAP2000 D'feg/f)”C'a
1 0,185 0,187 1,07
2 0,201 0,200 0,50
3 0,192 0,191 0,52
4 0,219 0,221 0,90
5 0,272 0,267 1,87
6 0,908 0,912 0,44
7 0,894 0,942 5,10
8 0,603 0,637 5,34

Para validar los resultados del disefio de conexiones se
verifica el momento maximo en la cara de la columna,
diametro requerido de los pernos y el espesor requerido
para la conexion en el nodo 2.




4.2 Ejemplo 2. Curvas de comportamiento global.
Experimento de Shi et al (6).

El siguiente ejemplo pretende la comparacion entre las
curvas de comportamiento experimentales obtenidas
en (6) para el espécimen EPC-2 ensayado por Shi et
al. y las curvas de comportamiento tedricas obtenidas
en el PME v2.0.

Figura 13. Disefio de conexién 4ES. PME v2.0.

Figura 15. Descripcion del ensayo experimental (1).

Para la construccion de las curvas de comportamiento
tedricas se utilizdO una conexion con las mismas
Figura 14. Resultados. Conexi6n 4ES. PME v2.0. propiedades geométricas, sin embargo, para las
propiedades mecanicas se utilizaron los valores
obtenidos de ensayos realizados por (1) sobre el

B ) o material Q345 (F, = 391MPa y F, =519MPa). Se
Tabla 2. Comparacion de resultados obtenidos. Disefio de la

conexion 4ES. consideran pernos ASTM 490 de %" como equivalente
de los pernos Grado 10.9 de 20mm. Los datos de la
- 7 7 conexion se muestran en la figura 15.
Pardmetro ome | Hoia de [ Diferencia g
Calculo %

Momento maximo
en lacaradela 25724 25873 0,57
columna (kgf-m)

Diametro requerido Momento-Rotacion
de los pernos (mm) 21,03 211 0,33 350 ¢
Espesor requerido = 300 —
de la plancha (mm) | 2118 | 212 0,09 E oo e

2 v

3‘6 200 //

£ 150 /

)]

g 100 /

S 5o

b

0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Rotacidn (Rad)

Figura 16. Curva tedrica y experimental Momento-Rotacion.
Modelo de Shi et al.
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4.3 Ejemplo 3. Curvas de comportamiento global.
Modelo de Wang et al (7).

El siguiente ejemplo pretende la comparacion entre las
curvas de comportamiento experimentales obtenidas en
la (7) para el espécimen J2 ensayado por Wang et al. y
las curvas de comportamiento tedricas implementadas
en el PME v2.0.

Momento-Rotacion ¢

—160

£140 |
=120
0100
80

kN-m

o

Teorico :
PME

Moment
N B O
o o

|
O ' T
0,000 0,005 Rotacqgr%o(rad) 0,015

Figura 17. Curva tedrica y experimental Momento-Rotacion.
Modelo de Wang et al.

0,020

5. CONCLUSIONES.

Se desarroll6 un programa de célculo estructural con
una interfaz gréfica intuitiva que permite la entrada de
los datos de forma sencilla, integra modulos para el
analisis estatico y dindmico lineal de estructuras
aporticadas en acero, disefio de los miembros, disefio de
conexiones tipo End-Plate 4ES, asi como la
construccion de las curvas comportamiento para los
componentes de la conexién y para la conexién en
general.

El PME v2.0 permite disefiar los miembros de acero
estructural seguin la Normativa ANSI/AISC 341y 360,
en el disefio se verifican los limites para la relacion
ancho/espesor del alma y el ala, la longitud no
arriostrada, la relacion demanda/capacidad para la
interaccion flexion y carga axial y relacion
demanda/capacidad por corte. Con el fin de validar el
programa, los resultados del disefio se compararon con
los obtenidos en un programa de uso comercial
proporcionando resultados similares.
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El PME v2.0 permite disefiar la conexion de plancha
extrema extendida 4ES siguiendo los lineamientos de la
Normativa ANSI/AISC 358, se verifican los limites de
precalificacion para la geometria de la viga y de la
plancha, se determina el espesor requerido para la
plancha y el diametro de los pernos, la resistencia
requerida para disefio de planchas adosadas al ala y
planchas adosadas al alma de la columna, relacion
columnalviga entre otros. El procedimiento de disefio
se realiza de forma rapida y automatica, lo cual resulta
ventajoso ya que generalmente el proceso de disefio es
engorroso, largo e iterativo. Para la validacion del
maodulo de conexiones, los resultados se compararon
con hojas de célculo desarrolladas en Excel con las que
se obtuvieron los mismos resultados.

El PME v2.0 genera las curvas de comportamiento de
la conexion de plancha extrema extendida 4ES. En
funcion a las propiedades geométricas y mecéanicas de
la conexion el programa realiza de forma automatica las
curvas de comportamiento para cada componente y
para la conexion de forma global. Para la validacion de
la implementacion de las curvas, se realizaron
comparaciones con  resultados  experimentales
obtenidos por distintos autores, presentando un buen
ajuste.

El programa constituye una herramienta de apoyo para
el estudio de conexiones metélicas de plancha extrema
extendida 4ES en estructuras aporticadas de acero, ya
que realiza el disefio y obtiene el comportamiento en
procedimientos simultdneos, permitiendo al usuario
investigar si alguno de los componentes de la conexidn
permanece en la zona elastica o en la zona plastica para
las condiciones de disefio de la conexion. La
implementacion de los modelos por componentes
permite identificar la influencia de cada componente
dentro del modelo global, ademas, permite visualizar de
forma répiday sencilla la variacion del comportamiento
cuando se modifica una caracteristica de la conexion,
teniendo siempre la oportunidad de disefiarla seguin la
normativa.

En la actualidad, el programa sigue en desarrollo; parte
del trabajo estd dirigido a incluir una libreria de
conexiones para disefio y comportamiento, Ademas de
fusionar el modelo actual de comportamiento de la
conexién con modelos de rotula plastica para andlisis
de la estructura en rango no lineal. Por otra parte, se
pretende la ampliacién del programa a un analisis
tridimensional que incluya analisis dindmico tiempo-
historia.
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DIAGNOSTICO DEL TRABAJO EN EQUIPO EN ESTUDIANTES
DE INGENIERIA EN CHILE

Rodrigo F. Herreral, Felipe C. Mufioz? y Luis A. Salazar®

Resumen

El trabajo en equipo es una habilidad fundamental que todos los ingenieros deben tener
en su carrera profesional. Es por este motivo que los centros de educacion superior
deben formar esta habilidad en los estudiantes de ingenieria. El objetivo de esta
investigacion es conocer qué tanto se prepara a los estudiantes de ingenieria de Chile
en el desarrollo del trabajo en equipo, como se les prepara y si existen diferencias entre
distintas instituciones. Dentro de los resultados principales de la investigacion se puede
concluir: los estudiantes de ingenieria trabajan en equipo con compafieros de su misma
carrera, pero no con comparieros de distinta carrera; no existen diferencias entre los
distintos centros de educacion superior acerca de lo que estudiantes hacen cuando
trabajan en equipo; y las préacticas que los estudiantes mas hacen es comunicar y
escuchar activamente a sus compafieros y la que menos hacen es colaborar
efectivamente.
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INTRODUCCION

El trabajo en equipo es una competencia dindmica,
multidimensional y con mdultiples categorizaciones
dada su complejidad, ésta supone la disposicion
personal y la colaboracion con otros en la realizacion
de actividades para lograr objetivos comunes,
realizando actividades de intercambio de informacion,
asignacion de responsabilidades, resolucion de
conflictos, y una contribucion a la mejora y desarrollo
colectivo (Torreles et al., 2011).

Dentro de los aspectos psicosociales que potencian la
habilidad del trabajo en equipo se pueden destacar los
siguientes: compromiso, toma de decisiones, gestion
del tiempo, reconocimiento de roles, capacidad de
integracion, comunicacion interpersonal, empatia,
responsabilidad, reconocimiento de liderazgo y respeto
al equipo (Barraycoa y Lasaga, 2010). El trabajo en
equipo busca integrar las habilidades de cada uno de los
miembros, generando canales multiples de aprendizaje,
basados en el compromiso y la confianza entre cada uno
de estos integrantes (Raposo y Martinez, 2011).

En el proyecto Tuning se propone un listado de las
habilidades genéricas que debe adquirir un estudiante a
lo largo de su formacion de pregrado, divididas en
genéricas y especificas. El trabajo en equipo es una
habilidad genérica de suma importancia, ya que con él
se busca que los estudiantes interioricen actitudes
basicas, tales como: transparencia, constancia,
compromiso y respeto. Ademas, los estudiantes deben
reforzar las habilidades de planificacion vy
organizacién, asi como otras relacionadas con la
argumentacion, consenso, toma de decisiones,
resolucién de conflictos, entre otras (Guitert et al.,
2007).

El trabajo en equipo de los estudiantes puede generar
ciertas ventajas sobre el trabajo individual como medio
parar superar algunas carencias formativas, por
ejemplo, las dificultades para argumentar o para hablar
en publico. Las ventajas del trabajo en equipo van desde
disminuir brechas relativas a la adquisicion de
conocimientos conceptuales o practicos, hasta mejorar
la actitud frente al aprendizaje (Cuadrado et al., 2012).
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Dentro de las competencias profesionales demandadas
por las empresas, en el caso de los ingenieros, se
destacan la capacidad de comunicar, aprendizaje
continuo, liderazgo, trabajar en equipo e innovacion.
Todas estas habilidades no estan totalmente satisfechas,
por lo que los futuros ingenieros se encuentran en una
situacion deficitaria en el mercado laboral (Marzo et al,
2006). Dentro de alguno de los resultados esperados de
un estudiante de ingenieria que finaliza su proceso
formativo de pregrado, se espera que cuente con la
habilidad de trabajar en equipos multidisciplinarios
(Allahverdi y Aldowaisan, 2015). Mé&s aun, existen
otros estudios que destacan que los empleadores de
profesionales de ingenieria requieren tanto habilidades
técnicas y blandas, tales como, la comunicacion, trabajo
en equipo, resolucién de conflicto y liderazgo (Saad et
al., 2013; Saad y Mayid, 2014; Crebert et al., 2007)

En el contexto de Chile se pueden distinguir tres tipos
de instituciones gue forman ingenieros, siendo estas:
universidades tradicionales (UT), universidades no
tradicionales (UNT) e institutos profesionales (IP).

Se conoce como universidades tradicionales a las 25
universidades (de un total de 58) que pertenecen al
Consejo de Rectores de Universidades Chilenas
(CRUCH), éstas cuentan con aportes directos de
financiamiento del Estado por ser las de mayor
tradicidn en el pais. Por otra parte, las universidades no
tradicionales que actualmente son 33, nacen despueés de
la promulgacién de la Ley General de Universidades en
1981 y no tienen dependencia estatal; por lo tanto,
tampoco gozan de su financiamiento. Finalmente, los
institutos profesionales son aquellas instituciones que
pueden otorgar titulos profesionales y técnicos de nivel
superior, pero no grados académicos, en la actualidad
en Chile hay 43 Institutos Profesionales.

Si bien las instituciones anteriormente descritas
declaran en sus perfiles de egreso que sus estudiantes
tendran la habilidad de trabajar en equipo, se desconoce
en la practica qué tanto se les prepara en el desarrollo
de esta habilidad, como se les prepara y si existen
diferencias en la preparacion entre instituciones. Lo
anterior, implica que existe un desconocimiento de la
condicién de egreso de los estudiantes de ingenieria,
sobre todo en lo que respecta a la habilidad del trabajo
en equipo.
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Este trabajo busca responder, las siguientes preguntas
de investigacion: (1) ¢Qué ejecutan los estudiantes
cuando se les solicita trabajar en equipo?, (2) ¢(Cuél es
la cantidad de veces gue se les solicita a los estudiantes

METODOLOGIA

Para responder a las preguntas de investigacion
planteadas, se utiliz6 como instrumento para medir las
practicas actuales de los estudiantes, cuando se les
solicita trabajar en equipo, la encuesta propuesta por
(Herreraetal., 2017), la cual se divide en tres secciones.
En su primera seccion, se clasifica a los estudiantes,
segun datos demograficos, de acuerdo al tipo de centro
educacional; en su segunda seccion, se mide la
frecuencia a la que se les solicita trabajar en equipo a

trabajar en equipo con estudiantes de la misma y otras
carreras? y (3) ¢Existen diferencias entre lo que
ejecutan los estudiantes de universidades tradicionales,
no tradicionales e institutos profesionales?

los estudiantes, especificando si son compafieros de la
misma o diferente carrera; finalmente, en la tercera
seccidn se analizan las practicas mediante una escala de
Likert de 1 a5 (muy en desacuerdo {1}, en desacuerdo
{2}, ni de acuerdo ni en desacuerdo {3} de acuerdo {4}
y muy de acuerdo {5}) los criterios de coordinacion,
cumplimiento de tareas, resolucion de conflictos,
comunicacion efectiva, liderazgo y colaboracién. Cabe
sefialar, que este instrumento fue validado por un panel
de expertos tanto del mundo académico como del
profesional.

Tabla 1: Instrumento de medicidn de tipo de centro de educacidn superior.

1. Indica en qué tipo de centro de educacion superior estudias

a. | Universidad tradicional (UT)

b. | Universidad NO tradicional (UNT)

c. | Instituto Profesional (IP)

Tabla 2: Instrumento de medicion de regularidad y tipo de compafieros en trabajo en equipo.

2. En tus Gltimos 10 cursos ¢en cuantos has trabajado en grupo o en equipo?

0o [ 1] 2 ] 3 ] 4

5 [ 6 | 7 [ 8 ] 9 | 10

3. Entus ultimos 10 cursos ¢en cuantos has trabajado con comparieros de la misma carrera?

o [ 1] 2 ] 3 ] a4

5 [ 6 | 7 [ 8 ] 9 | 10

4. En tus Ultimos 10 cursos ¢en cuantos has trabajado con compafieros de distinta carrera?

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10
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Tabla 3: Instrumento de medicidn de acuerdo respecto a afirmaciones afines al trabajo en equipo.

Con respecto a las siguientes afirmaciones contesta el grado de acuerdo que estas con cada una de ellas, en relacién
a tu practica real y no la ideal. Siendo 1 Muy en desacuerdo y 5 Muy de acuerdo.

Criterio Afirmaciones 1] 2 3|4 5

5. Cuando desarrollo un trabajo en grupo/equipo, nos
Coordinacion dividimos las tareas equitativamente y definimos plazos de
cumplimiento

6. Cuando desarrollo un trabajo en grupo/equipo, soy capaz de

Cumplimiento de tareas - e .
cumplir con las tareas solicitadas en los plazos y calidad

¢ hitos previamente acordada
Resolucién de 7. Cuando desarrollo un trabajo en grupo/equipo, soy capaz de
conflictos resolver conflictos que se generan al interior del equipo

8. Cuando desarrollo un trabajo en grupo/equipo, soy capaz de
Comunicacion comunicar adecuadamente mis ideas y escuchar activamente a
otros integrantes del equipo

9. Cuando desarrollo un trabajo en grupo/equipo, soy capaz de

Liderazgo liderar al equipo para la consecucion de los objetivos
10. Cuando desarrollo un trabajo en grupo/equipo, nos
Colaboracion reunimos a trabajar en conjunto para integrar, debatir y analizar

ideas

La encuesta se aplicd a 220 estudiantes de ingenieriade  de coleccion de datos la plataforma de formularios de
educacion superior en Chile, del total de estudiantes Google. El posterior andlisis de validacion del
encuestados el 58,80% pertenecen a universidades instrumento se realizd por medio de un andlisis de
tradicionales, el 32,41% a universidades no fiabilidad calculando el alfa de Cronbach (valor de
tradicionales, mientras que el 8,80% pertenecen a 0,694), lo cual demostr6 una alta fiabilidad del
institutos profesionales (Figura 1). Para resguardar la  instrumento realizado.

identidad de los encuestados, se utiliz6 como modelo

8,80%
m |nstituto Profesional

32,41%

58,80%

Figura 1: Distribucion de estudiantes encuestados.
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Para analizar los resultados se realiz6 un andlisis
descriptivo (medidas de tendencia central, variacion y
frecuencia) a nivel general y por tipo de centro
educacional. Luego, para conocer si existen diferencias

ANALISIS Y RESULTADOS

La Figura 2 muestra en el eje horizontal el porcentaje
de cursos y en la vertical el porcentaje de estudiantes.
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entre los estudiantes de distintos centros educacionales
se utiliz6 el test de Krustall Wallis para comparar los
tres tipos y el test U de Mann Whitney para comparar
entre pares de centros.

Se individualizan 3 tipos de resultados; las barras azules
denotan haber trabajado en equipo, las barras naranjas
trabajo con estudiantes de la misma carrera y la barra
gris con estudiantes de otras carreras.

B % de estudiantes que declaran
trabajar en equipo en i % de
SUS Cursos

B % de estudiantes que declaran
trabajar con alguien de la
misma carrera en i % de sus
cursos

M % de estudiantes que declaran
trabajar con alguien de distinta
carrera en i % de sus cursos

S
>

Fig. 2: Comparacion de la cantidad de estudiantes que han trabajado en equipo en i cursos,
desglosado en trabajo en equipo con estudiantes de la misma y distinta carrera.
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Cuando se les consulté a los estudiantes respecto a si se
les habia hecho trabajar en grupo o en equipo en sus
altimos 10 cursos rendidos (100%), se observa que el
99,55% de ellos si ha trabajado de esta forma en por lo
menos una asignatura. Al desglosar la cifra se tiene que
un 80,63% de los alumnos ha trabajado en equipo en 5
0 méas de estos ramos, llegando al 22,52% de
estudiantes que han trabajado de esta forma en la
totalidad de sus ultimas 10 asignaturas cursadas. Una

tendencia similar se genera cuando a los estudiantes se
les pregunta por el porcentaje de cursos que han
trabajado con estudiantes de la misma carrera. Por otro
lado, al explicitar si los compafieros de equipo han sido
estudiantes de distinta carrera, un 40,54% de
estudiantes declara no haber trabajado en equipo en
ninguno de sus ultimos 10 ramos y un 45,05% informan
gue lo han hecho en un maximo de 3 cursos.

Tabla 4: Medidas de tendencia central de los resultados

. % de estudiantes que declara % de estudiantes que declara
% de estudiantes que . - - L ) .
- trabajar en equipo con alguien de | trabajar en equipo con alguien
declara trabajar en - - e .
. . la misma carreraen i de sus de distinta carrera en i de sus
equipo en i de sus cursos
Cursos Cursos
Media 7,005 7,245 1,495
Mediana 8,000 8,00 1,00
Moda 10,00 10,00 0,00
Varianza 6,274 7,553 4,558
SD 2,505 2,748 2,135
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En base a las medidas de tendencia central se puede
observar que en promedio los estudiantes realizan
trabajo en equipo en 7,245 de sus Ultimos 10 cursos
rendidos con estudiantes de la misma carrera, y en
1,495 de los cursos con estudiantes de otras carreras.
Esto significa a que el desafio de trabajo en equipo se
esta enfrentando a nivel local en los programas de
pregrado, pero no a nivel global, quedando al debe en
el trabajo de equipos multidisciplinarios, tan solicitado
por la industria.

Colaborar |

liderar |
Comunicar --
"

Resolver conflictos
Cumplir tareas e hitos

Coordinar

0% 10% 20% 30%

M (1) Muy en desacuerdo

(4) De acuerdo

40% 50% 60% 70% 80%

M (2) En desacuerdo

Luego, se solicitd detallar el grado de acuerdo respecto
a algunas afirmaciones relacionadas con el accionar de
los estudiantes frente al trabajo en equipo, en base a seis
criterios. La Figura 3 muestra la apreciacién de los
estudiantes ante cada uno de los criterios consultados
para el total de estudiantes. Por otro lado, la Figura 4
detalla los mismos resultados individualizados segun el
tipo de centro de educacion superior.

90%  100%

M (3) Ni de acuerdo o desacuerdo

M (5) Muy de acuerdo

Figura 3: Importancia del trabajo en equipo segun los estudiantes consultados.
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Figura 4: Importancia del trabajo en equipo segtn los estudiantes consultados, desglosados segtn tipo de centro educacional de
los estudiantes.
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Segun los resultados, un 49,54% del total de estudiantes
desarrolla colaboracion efectiva en las instancias de
trabajo en equipo; integrando, debatiendo y analizando
ideas. Al desglosar esta percepcién segun el tipo de
centro de educacion superior, se observa que un 57,90%
de los estudiantes de ingenieria de los IP trabaja
colaborativamente en sus equipos de trabajo, seguido
un 54,29% de los estudiantes de las UNT, dejando en
altimo puesto a las UT con un 45,67% de los
estudiantes.

Respecto al criterio de liderazgo, un 73,15% del total
de estudiantes consultados es capaz de liderar al equipo
de trabajo y encaminarlo hacia la consecucion de
objetivos. En este sentido, un 77,95% de los estudiantes
de ingenieria de UT se asume con lider de equipo,
seguido por el 73,68% de los estudiantes de IP y por un
64,29% de los provenientes de UNT.

Un 83,34% de los estudiantes consultados se declara
que es capaz de comunicar adecuadamente sus ideas y
escuchar activamente a otros integrantes del equipo.
Quienes dan mas relevancia a esta aptitud son los
estudiantes de UT, llegando al 85,83% de ellos,
seguidos por un 80,00 % de los estudiantes de UNT y
un 78,95% de IP.

Un 75% del total de estudiantes se declaran capaces de
resolver los conflictos que se generan dentro del equipo
de trabajo. El 78,95% de estudiantes de IP concuerdan
con el desarrollo de dicha habilidad, seguidos por el
76,38% de estudiantes de UT y el 71,43% de
estudiantes de UNT.

Un 79,63 de estudiantes consultados es capaz de
cumplir con los plazos y calidad del trabajo acordados.
Al individualizar segln tipo de casa de estudios, se
aprecia un 84,25% de estudiantes de UT cumplen con
dichos acuerdos, siguiéndole el 73,69% de estudiantes
de IP y el 72,86% de estudiantes de UNT.
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Un 54,16% del total de estudiantes declara que, al
desarrollar un trabajo en equipo, dividen las tareas entre
los miembros y definen plazos de cumplimiento de las
mismas. Lidera esta caracteristica los estudiantes de IP,
con un 63,16% de los consultados, seguido por el
55,12% de los estudiantes de UT y un 50,00% de
estudiantes de UNT.

Para identificar si existen diferencias entre lo que hacen
los estudiantes de los distintos tipos de centros de
educacion superior al ser sometidos a trabajar en
equipo, se utilizé la técnica U de Mann-Whitney para
comparar pares de centros y la prueba de Krustall
Wallis para comparar los tres centros presentados. Con
dicha técnica se verificd cada criterio con la que se
presentd la habilidad de trabajo en equipo, realizando la
siguiente formulacion de hipotesis:

Ho= No existe diferencia entre lo realizado por los
estudiantes de los diferentes establecimientos de
educacidn superior con respecto al criterio ;.
Hi;= Existe diferencia entre lo realizado por los
estudiantes de los diferentes establecimientos de
educacion superior con respecto al criterio ;

Se definié un nivel de significancia de un 0,05 y se
obtuvo el p-valor para cara cada uno de los criterios
establecidos, para saber si nos aceptamos las hipotesis
Ho 0 Hi. Si el p-valor es mayor que el nivel de
significancia no podemos rechazar la hip6tesis nula y
en caso contrario se puede rechazar la hipdtesis nula y
aceptamos Hi. La Tabla 5 muestra los resultados de
hipotesis y toma de decision para el desarrollo de
trabajo en equipo, ya sea con estudiantes de la misma o
distinta carrera, comparando los diferentes centros de
educacion superior. La Tabla 6 muestra los resultados
de hipotesis y toma de decision para dichos planteles
educacionales, pero respecto a cada una de las
actividades desarrolladas durante el trabajo en equipo.
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Tabla 5: p-valor para cada criterio y toma de decision, respecto desarrollo de trabajo en equipo, ya sea con
estudiantes de la misma o distinta carrera, comparando los diferentes centros de educacion superior

Tipo de centro de

Criterio educacién superior | p-valor Decision
en comparacion
UT-UNT-IP 0,165 No ex@e dlferepma entre lo realizado por los estudiantes de distintos centros de
educacion superior (HO)
Trabajo en UT-UNT 0,63 No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de UT y de UNT (HO)
equipo UT-IP 0,457 | No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de UT y de IP (H0)
UNT-IP 0,664 | No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de UNT y de IP (HO)
. No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de distintos centros de
Trabajo en UT-UNT-IP 0.216 | educacion superior (HO)
equipo con
est?;digntes de UT-UNT 0,125 | No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de UT y de UNT (HO0)
la misma UT-IP 0,251 | No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de UT y de IP (HO)
carrera - - - - -
UNT-IP 0,813 | No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de UNT y de IP (HO)
Existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de distintos centros de
Trabajo en UT-UNT-IP 0.012 | ey cacion superior (H1)
equipo con UT-UNT 0,05 Existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de UT y de UNT (H1)
estudiantes de - - - - -
distinta carrera UT-IP 0,108 | No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de UT y de IP (HO)
UNT-IP 0,808 | No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de UNT y de IP (HO)
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Tabla 6: p-valor para cada criterio y toma de decisidn, respecto desarrollo de trabajo en equipo para cada una de las habilidades

y actividades desarrolladas durante el trabajo en equipo, comparando los diferentes centros de educacion superior

Establecimientos de

Criterio educacion superior en p-valor | Decision
comparacion
No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de distintos centros de
UT-UNT-IP 0,616 = - - . :
educacion superior en lo que respecta a colaborar y analizar el trabajo en conjunto (HO)
Colaboracion UT-UNT 0398 | No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de los tipos de centros de
UT-IP 0,508 educacion superior comparados en lo que respecta a colaborar y analizar el trabajo en
UNT-IP 0,831 | conjunto (HO)
No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de distintos establecimientos
UT-UNT-IP 0,111 y - - - -
de educacion superior en lo que respecta a liderar las actividades del trabajo (HO)
Liderazgo UT-UNT 0,054 No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de los tipos de centros de
UT-IP 0,539 educacion superior comparados en lo que respecta a liderar las actividades del trabajo
UNT-IP o177 | (HO)
No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de distintos centros de
UT-UNT-IP 0,587 educacién superior en lo que respecta a tener una comunicacion efectiva entre los
miembros del equipo (H0)
Comunicacion - . . . . . .
UT-UNT 0,436 No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de los tipos de centros de
UT-IP 0,568 educacion superior comparados en lo que respecta a tener una comunicacion efectiva
UNT-IP 0,401 entre los miembros del equipo (H0)
No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de distintos centros de
UT-UNT-IP 0,74 educacion superior en lo que respecta a resolver conflictos durante la ejecucion del
trabajo (HO)
Conflictos UT-UNT 0,456 No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de los tipos de centros de
UT-IP 0,96 educacion superior comparados en lo que respecta a resolver conflictos durante la
UNT-IP 0,628 ejecucion del trabajo (HO)
No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de distintos centros de
UT-UNT-IP 0,784 o : . .
educacién superior en lo que respecta a cumplir con las tareas y los tiempos (HO)
Tareas UT-UNT 0,605 No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de los tipos de centros de
UT-IP 0,567 educacién superior comparados en lo que respecta a cumplir con las tareas y los tiempos
UNT-IP 0812 |(HO)
No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de distintos centros de
UT-UNT-IP 0,962 = : N .
educacion superior en lo que respecta a la coordinacion del trabajo (HO)
Coordinacion UT-UNT 0,804 . . . . . .
No existe diferencia entre lo realizado por los estudiantes de los tipos de centros de
uT-IP 0,862 iy . L :
educacion superior comparados en lo que respecta a la coordinacion del trabajo (HO)
UNT-IP 0,988
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenido ha sido posible extraer
las siguientes conclusiones:

Las practicas que los estudiantes mas desarrollan en
instancias de trabajo en equipo son: capacidad de
comunicar adecuadamente sus ideas y escuchar
activamente a otros integrantes del equipo (83,34% de
los estudiantes), cumplir con los plazos y calidad del
trabajo acordados (79,63% de los estudiantes), resolver
los conflictos que se generan dentro del equipo de
trabajo (75,00% de los estudiantes) y liderar al equipo
de trabajo y encaminarlo hacia la consecucion de
objetivos (73,15% de los estudiantes). En segundo
plano queda la division de las tareas entre los miembros
y definicién de plazos de cumplimiento de las mismas
(54,16% de los estudiantes) y el desarrollo de una
colaboracién efectiva en las instancias de trabajo en
equipo; integrando, debatiendo y analizando ideas
(49,54% de los estudiantes).

Si bien existe una alta tasa de trabajo en equipo en los
cursos de ingenieria (una media de 7 de los ultimos 10
cursos rendidos por los estudiantes consultados), se
prefiere la ejecucion de dichas acciones con estudiantes
de la misma carrera; un promedio de 72,45% de los
cursos en desmedro de solo un 14,95% donde se han
generado instancias de trabajo interdisciplinario con
estudiantes de otras carreras.

Respecto a los distintos criterios consultados de
acciones y habilidades relativas al trabajo en equipo, no
existen diferencias significativas entre lo ejecutados por
los estudiantes de universidades tradicionales (UT),
universidades no tradicionales (UNT) y de institutos
profesionales (IP).
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MUJERES EN INGENIERIA: EL CASO DE INGENIERIA UC

Isabel Hilliger!, Magdalena Gil?, Mar Pérez-Sanagustin®, Loreto Valenzuela®*, Juan Carlos de la Llera®.

Resumen

Es un hecho que las mujeres histéricamente han quedado subrepresentadas en los campos
mas cientificos y de la ingenieria. Ciertamente, parte de esto se explica porque las mujeres
no comenzaron a ingresar a las universidades sino hasta bien entrado el siglo diecinueve.
Sin embargo, es cierto también que Ingenieria parece ser una de las areas en las que esto
ha avanzado més lentamente. La primera mujer ingeniera—Ellen Swallow Richards—se
gradud recién en 1873, del Massachussets Institute of Technology (MIT). Asi mismo, muchas
escuelas importantes, como la Ecole Polytechnique de Paris, no aceptaron el ingreso de
mujeres hasta mediados del siglo veinte. Es mas, en algunos lugares su ingreso fue
fuertemente rechazado, llegando incluso a propiciar atentados como el ocurrido en 1989 en
las salas de la Ecole Polytechnique, donde en su lucha contra el feminismo, un hombre maté
a 19 mujeres estudiantes de ingenieria en esta universidad.

En Chile y Latinoamérica la historia empieza en 1919, cuando Justicia Espada Acufia Mena
obtuvo el titulo de Ingeniero Civil, otorgado por la Universidad de Chile. Hoy, un premio
cada dos afios del Instituto de Ingenieros de Chile lleva su nombre, pero en su momento, la
incorporacion de Acufia a la universidad causé un gran revuelo. No s6lo era la Gnica mujer
en la sala de clases, sino en toda la Facultad, lo que no impidié que obtuviera su titulo y se
desempefiara como ingeniera estructural (calculista) en la Empresa de Ferrocarriles del
Estado.

Ciertamente, la realidad ha cambiado desde entonces y en las Gltimas décadas se ha
experimentado un aumento significativo en el nimero de mujeres en las distintas carreras
de ingenieria, tanto en el mundo como en Chile. Pero a pesar de los avances, las mujeres
aun siguen estando subrepresentadas en este campo. Y esto es un dato preocupante pues,
por un lado, el area no representa la diversidad social existente y, por otro, existe el riesgo
de desaprovechar el talento existente en este sector de la sociedad.

1 Associate Director for Assessment and Evaluation Escuela de Ingenieria, P. Universidad Cat6lica de Chile.

2 Profesora Asistente Adjunta. Escuela de Ingenieria, P. Universidad Catdlica de Chile. Investigadora Centro Nacional de Investigacion
para la Gestion Integrada de Desastres Naturales (CIGIDEN)

8 Profesora Asociada. Departamento de Ciencia de la Computacion. Escuela de Ingenieria, P. Universidad Catolica de Chile

4 Vicedecana, Escuela de Ingenieria. P. Universidad Catdlica de Chile. Profesora Asociada. Departamento de Ingenieria Quimica y
Bioprocesos.

5 Decano. Escuela de Ingenieria. P. Universidad Catolica de Chile. Profesor Titular. Departamento de Ingenieria Estructural y Geotécnica.
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Mujeres en ingenieria a nivel global

De acuerdo a Franzway et al. (2009), s6lo un 19% de
los graduados en Ingenieria de los Estados Unidos son
mujeres, seguido por un 18% en Canada, un 14% en
Australia y un 9,5% en el Reino Unido. Considerando
que las mujeres suelen ser alrededor de la mitad de los
graduados en los paises industrializados, es claro que las
ingenierias estan en desventaja cuando se les mide por
este indicador. Y si bien es cierto que los nimeros de
mujeres que deciden convertirse en ingenieras esta
creciendo sostenidamente en el mundo, en algunos
campos—tales como ingenieria mecanica, eléctrica o
mineria—las diferencias siguen siendo dramaticas
(Yoder, 2015). Asimismo, la presencia de mujeres en
estudios de postgrado en Ciencias de la Ingenieria sigue
siendo significativamente menor que la de sus
compafieros hombres (Hill et al. 2010; Yoder, 2015),
aun cuando existe también un porcentaje levemente
mayor de mujeres ingenieras, en relacion a los hombres,
que decide seguir postgrados (Van Noorden, 2015).
Naturalmente, no sorprende que el porcentaje de
mujeres académicas en estas disciplinas también sea
menor, con tan solo un 15,7% de mujeres profesoras en
las escuelas de ingenieria de los Estados Unidos,
porcentaje que baja a 10,5% si solo se considera a los
profesores a tiempo completo (Yoder, 2015). Ver
Figura 1 para més detalles sobre la distribucion de
tituladas en areas de ingenieria en EE. UU. entre los
afios 1970 y 2013.

Figura 1. Porcentaje de titulaciones obtenidas por mujeres en las
areas de Ingenieria en EE.UU. entre los afios 1970 y 2013.
Figura extraida de Corbett, C., & Hill, C. (2015).

En este contexto, la bibliografia mas reciente apunta a
que existen varios elementos que influyen en las
diferencias entre el nimero de hombres y mujeres en
carreras de ingenieria. Entre estos factores, los mas
destacados son: (1) las diferencias en el ingreso; (2) el
rendimiento de mujeres en la carrera; y (3) la retencién.
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Con respecto al bajo ingreso de mujeres a ingenieria y
otras carreras cientificas (usualmente denominadas por
la sigla STEM), existen factores sociales,
institucionales, mala consejeria y factores del ambiente
escolar (Blackburn, 2017). Llama la atencién que, aun
cuando el interés de nifios y nifias en matematicas y
ciencias en los primeros afios escolares son similares,
éstos se van distanciando a medida que avanzan en la
escolaridad (Corbett y Hill, 2015). En este sentido, se
considera que las principales barreras de las mujeres en
estudios de ingenieria provienen no de algo “natural”,
sino de la percepcion de ser una carrera dominada por
hombres, donde profesores, padres y pares perpetdan
estos estereotipos (Blackburn, 2017). De este modo, se
ha demostrado que iniciativas cientificas y pro-STEM a
nivel escolar pueden aumentar significativamente el
interés de las mujeres por seguir carreras en STEM
(Bishop, 2015).

Respecto a las tasas de retencién en carreras de
ingenieria, se ha visto en varios estudios que estas son
similares entre hombres y mujeres. Sin embargo, la
retencién a nivel profesional es muy distinta. En
EE.UU. solo un 19% de las ingenieras continGan
trabajando en el area luego de 30 afios de graduacién,
mientras que este valor asciende a un 39% en el caso de
los hombres (Corbett y Hill, 2015). La persistencia de
mujeres en carreras STEM dependen de una gran
variedad de factores internos y externos, como por
ejemplo motivacién, existencia de estereotipos,
adaptabilidad a la carrera, apoyo de mentores,
resiliencia, formacion escolar previa, resultados
académicos, balance entre familia y trabajo, machismo,
entre otros (Blackburn, 2017; Corbett y Hill, 2015).

Desgraciadamente, no existen datos tan acabados para
el caso chileno. Por esta razon es relevante dar a conocer
el caso de lo ocurrido en la Escuela de Ingenieria UC y
sus positivos avances en las Gltimas décadas, como
ejemplo de la realidad chilena en relacién a las mujeres
en ingenieria.

Mujeres en Ingenieria UC

Alrededor del mundo han surgido diferentes proyectos
para impulsar el ingreso y permanencia de mujeres en
las carreras de ingenieria y ciencias. En Chile, existen
diversos programas en esta linea, y en particular desde
el 2013, Mujeres Ingenieria UC ha sido la iniciativa
propuesta para encarar este tema en la Escuela de
Ingenieria UC. Se trata de un programa gue tienen como



objetivo generar comunidad entre las futuras alumnas,
las ingenieras UC y las académicas. El foco principal
del programa en sus inicios ha sido aumentar el nimero
de alumnas en esta Escuela de Ingenieria, para luego ir
incorporando otros objetivos relacionados con la
composicion de profesionales y académicos. Entre las
actividades e iniciativas que ha desarrollado este
programa, se destacan: (1) Encuentros con Ingenieras
UC, donde ingenieras de distintas &reas han compartido
sus experiencias personales y profesionales con
estudiantes de 11l y IV medio (méas de 500 a la fecha);
(2) presentaciones en colegios en conjunto con el
programa Embajadores de la Escuela de Ingenieria, y
donde se ha llegado a mas de 150 colegios; (3) visitas a
empresas para acercar a las alumnas de la Escuela a la
realidad profesional, asi como contactarlas con
mentoras en dichas empresas, actividad en la que han
participado mas de 200 alumnas; y (4) actividades para
conectar a las alumnas y exalumnas de la escuela, como
el dia de la mujer en la bienvenida a las novatas, semana
de la Ingeniera, y After Office & After Class (reuniones
entre profesoras y estudiantes en contextos informales,
maés alla de la Escuela de Ingenieria).

Para analizar la evolucion en el nimero de mujeres en
la Escuela Ingenieria UC desde el comienzo del
programa se tomaron datos institucionales desde el
2012 al 2017 (ambos inclusive) en relacion al nimero
de matriculas, puntajes obtenidos y porcentajes de
retencion de los estudiantes de esta Escuela. Con estos
datos, se realizaron analisis estadisticos descriptivos y
se hicieron inferencias para entender la realidad de las
mujeres al interior de la Escuela y su comparacion con
sus pares masculinos.

La Figura 2 describe el porcentaje de estudiantes
mujeres que se han matriculado en Ingenieria UC en los
Gltimos cinco afios. El porcentaje de mujeres
matriculadas el afio 2017 es significativamente mayor a
los porcentajes de los afios 2012 y 2013, observandose
un alza sistematica en la representacion femenina en la
Escuela.
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Figura 2. Porcentaje de estudiantes mujeres en la matricula de
Ingenieria UC de los dltimos 5 afios (barras indican intervalo para la
proporcion de mujeres considerando un alfa de 0,05)

En base a los datos de la matricula 2017, se evalu6 la
relacion entre la variable género y otras variables
demogréficas de interés, tales como via de admision,
region de origen y dependencia de establecimiento. Los
resultados de pruebas de 2 entre estas variables indican
gue existe una relacion significativa entre género y via
de admision, y género y dependencia de establecimiento
educativo. Un importante porcentaje de mujeres ha sido
admitido a través del programa “Talento e Inclusion”,
via de admision alternativa para estudiantes de colegios
municipales y particulares subvencionados que hayan
obtenido un buen rendimiento académico en la
ensefianza media (a través de NEM y ranking), un
rendimiento razonable en la PSU, y haber demostrado
otras habilidades tales como liderazgo, capacidad
intelectual, resiliencia y motivacion por la carrera. Por
lo tanto, también se observa una relacion significativa
entre género y dependencia de establecimiento, no asi
entre género y region de origen.
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Tabla 1. Relacion entre género u otras variables demograficas segun
pruebas de hip6tesis de dos proporciones (chi-cuadrado)

Hombres  Mujeres  »? (Valor
p)
Admision (*)
Regular 2% 28% 23.25
(467) (183) (0,000)
Talento+Inclusién (Bajo 41%(24) 59% (38)
Puntaje de Corte)
Dependencia de
establecimiento (**)
Particular Pagada 73% 28% 10.73
(390) (148) (0,001)
Municipal y  Particular  60% 40% (84)
Subvencionada (127)
Region de Origen
Regién Metropolitana 70% 30% 0,113
(405) a7 (0,736)
Otras regiones 68% 32% (59)
(127)

Notas:

(*) El andlisis de admision deja fuera a los estudiantes admitidos via
especial de otros programas, tales como seleccion deportiva, beca
excelencia académica, etc.

(**) El andlisis via dependencia de establecimiento deja fuera parte
de la matricula de la cual no se tenia informacion.

La Figura 3 compara el rendimiento promedio en
términos de Promedio Ponderado Acumulado (PPA) de
los hombres con el de las mujeres durante el primer
semestre de la carrera, considerando Unicamente al
grupo de estudiantes admitidos via regular. Los afios
representan a diferentes cohortes de admision, y las
barras de error los intervalos de confianza al 95% de
significancia («=0,05). Los resultados no muestran
diferencias estadisticamente significativas para ninguna
de las cohortes. La Figura 4 muestra la misma
informacion que la Figura 3 pero para el segundo
semestre.  Tampoco se observan  diferencias
estadisticamente significativas para ninguna de las
cohortes. Es mas, se observa que las diferencias de los
promedios entre hombres y mujeres son menores en
comparacion a los resultados del primer semestre. Estos
resultados muestran que, a pesar de la diferencia entre
el nimero de estudiantes mujeres, no existen diferencias
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significativas en relacion a su rendimiento académico o

nivel de desercion.
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Figura 3. Promedios ponderados acumulados para el primer
semestre por género.
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La Figura 5 muestra las tasas de desercion al tercer
semestre de la carrera para las diferentes cohortes de
admisién. Estos resultados Unicamente hacen referencia
a los estudiantes admitidos via regular. Las barras de
error muestran los intervalos de confianza al 95%. No
se observan diferencias estadisticamente significativas
entre hombres y mujeres para ninguna de las cohortes,
lo cual se confirmé a través de pruebas de hipotesis de
dos proporciones para cada cohorte (chi-cuadrado).



Hombre m Mujer

Figura 5. Tasa de desercién de mujeres estudiantes por cohorte.

Conclusiones

Como se aprecia en los datos, la Escuela de Ingenieria
UC ha experimentado un avance significativo en el
porcentaje de alumnas que ingresan a la carrera de
ingenieria. Este aumento de mujeres en ingenieria
coincide con la puesta en marcha del conjunto de
iniciativas que se han instaurado regularmente en la
Universidad Catolicay que refuerzan el valor de los role
models y el enriquecimiento del proceso de admision.
Sin embargo, los resultados son ain muy bajos
comparado con valores internacionales (50% segln
Corbett y Hill, 2015). Un resultado muy alentador y
similar a lo observado en la bibliografia, es que el
rendimiento tanto el primer semestre como acumulado
en la carrera no depende del género del estudiante. Méas
aun, dadas las bajas tasas de desercion de la carrera
(menores al 10%), no se observan grandes diferencias
entre hombres y mujeres, por lo que se puede presumir
que no hay razones asociadas al género. Asi, aumentar
el nimero de estudiantes ingenieras es aun un desafio
para las Escuelas de Ingenieria chilenas, y su
responsabilidad es buscar y experimentar con
soluciones que lo hagan sin arriesgar aspectos de
rendimiento ni aumentando la desercion.

Referencias

Bishop, A. E. (2015). Career aspirations of high school
males and females in a science, technology,
engineering, and mathematics program (Doctoral
dissertation, University of Maryland, College Park).

Blackburn, H. (2017). The Status of Women in STEM
in Higher Education: A Review of the Literature 2007—
2017. Science & Technology Libraries, 36(3), 235-273.

Yoder, B. L. (2012). Engineering by the Numbers.
In American Society for Engineering Education.
Available at https://www.asee.org/papers-and-
publications/publications/college-
profiles/15EngineeringbytheNumbersPartl.pdf

Corbett, C., & Hill, C. (2015). Solving the equation: the
variables for women’s success in engineering and
computing. The American Association of University
Women.

Franzway, S., Sharp, R., Mills, J. E., & Gill, J. (2009).
Engineering ignorance: The problem of gender equity
in engineering. Frontiers: A Journal of Women
Studies, 30(1), 89-106.

Hill, C., Corbett, C., & St Rose, A. (2010). Why so few?
Women in science, technology, engineering, and
mathematics. American Association of University
Women. 1111 Sixteenth Street NW, Washington, DC
20036.

Van Noorden (2015). Nature. US women progress to
PhD at same rate as men. Available at:
http://www.nature.com/news/us-women-progress-to-
phd-at-same-rate-as-men-1.16939

115

Anales del Instituto de Ingenieros de Chile / Diciembre 2018






NATURALEZA DE LA FUERZA DE ARRASTRE EN MEDIOS GRANULARES

Francisco Martinez *?", Antoine Seguin 12, Corentin Coulais 12, Yann Bertho 2, Philippe Gondret 2

RESUMEN

Desde hace algunas décadas ha cobrado especial interés la comprension del origen de
la fuerza de resistencia o simplemente el arrastre sobre objetos que se desplazan dentro
de un material granular. A diferencia de un fluido, poco conocemos sobre esta fuerza
en medios de esta naturaleza, donde usualmente la reologia es compleja y se deben
tomar en cuenta tanto el caracter disperso de la fase sélida del medio, como su estado
termodinamico. El presente articulo tiene por objeto mostrar algunas propiedades
generales de esta fuerza y sus caracteristicas reoldgicas asociadas que se han obtenido
como resultado de la tesis doctoral del autor, basada en diversas investigaciones
experimentales de penetracion de intrusos en medios granulares monodispersos de
caracter rigido y también en medios constituidos por particulas fotoelasticas.
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1 INTRODUCCION
1.1 Un poco de historia

La comprension del origen de la fuerza de resistencia al
desplazamiento de objetos en un cierto medio, es un
fendmeno cuyo estudio ya es de larga data. Leonardo
Da Vinci (siglo XV) fue uno de los primeros en medir
este tipo de fuerzas a través de experimentos de
deslizamiento de bloques sobre distintos tipos de planos
(Figura 1-a). Mas tarde, Amontons a comienzos del s.
XVIIl'y Coulomb (1821), dieron mayor rigurosidad a
estos experimentos, incorporando otras propiedades
tales como la aspereza de las superficies en contacto
(Figura 1-b) y definiendo las primeras leyes de friccion.
Todos estos trabajos contribuyeron significativamente
a sentar las bases de la tribologia, campo que es
considerado hoy en dia una rama importante de la
mecénica.

(@) (b)
Figura 1 - (a) Bosquejos de ensayos de friccion realizados por Da
Vinci (extraido de http://www.nano-world.org) y (b) experimentos
de traccion de bloques rigidos sobre planos rugosos realizados por
Charles- Augustin de Coulomb (gentileza Gallica, Biblioteque
Nationale de France)

Ya a comienzos del siglo XIX, y hasta nuestros dias,
varios cientificos abordaron este fenémeno interesados
especialmente en el movimiento de objetos en fluidos.
Stokes fue el primero en deducir tedricamente una
expresion para la fuerza de resistencia o simplemente
fuerza de arrastre sobre una esfera de diametro d que
sedimenta en un fluido newtoniano, sin efectos de
confinamiento. Stokes determiné que F = 3mndV,,
donde n es la viscosidad del fluido y V la velocidad de
la esfera (H. Lamb, 1932).
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Posteriormente, Ludwig Prandtl comenz6 una serie de
investigaciones tanto tedricas como experimentales,
que exploraron las propiedades de la resistencia
aerodindmica sobre objetos. Prandtl fue pionero en
introducir el concepto de capa limite que hasta ese
momento era una propiedad poco comprendida del
escurrimiento de fluidos viscosos y fue sin duda un
avance significativo en la comprensién de los
mecanismos responsables de la disipacion energética de
flujos alrededor de obstaculos (J. Anderson, 2005).

Por cierto, éste tampoco fue un problema ajeno al
interés de E. Purcell (1977) y el propio G. I. Taylor.
Ambos, interesados en comprender los mecanismos de
propulsion 'y arrastre hidrodindamico de ciertos
organismos en medios altamente viscosos a bajo
ndimero de Reynolds, sentaron las bases de un novel
campo de investigacion conocido como hidrodinamica
a bajo numero de Reynolds, el cual visa el estudio de
las propiedades hidrodinamicas del flujo alrededor de
microorganismos Yy objetos de tamafio micrométrico. A
pesar de su reducida escala, estas observaciones han
sido usadas para disefiar y perfeccionar los sistemas de
propulsion utilizados actualmente por el hombre.

Como se puede apreciar, bastantes personajes han
contribuido a mejorar nuestra comprension sobre la
fuerza de arrastre cuando tratamos con materiales
liquidos o gaseosos. Sin embargo, cuando enfrentamos
un material granular el escenario puede ser
diametralmente opuesto. El interés en esta area ha sido
méas bien reciente, movilizado por su aplicacion en
varios campos. Por ejemplo, la formacion de crateres de
impacto (Figura 2-a) ha llamado la atencién de
astronomos, fisicos y especialmente gedlogos, debido a
la gran escala de este fendmeno capaz de moldear la
superficie terrestre (Melosh 1996; Walsh et al. 2003; de
Vet & de Bruyn 2007).



(@) (b)

(©) (d)
Figura 2 - a) Crater formado por el impacto de un meteorito en
Avrizona, EEUU, (b) visualizacion de redes de esfuerzos en material
fotoelastico debido al impacto de un objeto (Clark et al. 2012), (c)
lagartija del desierto usada como modelo biomecanico para el
estudio de fuerzas de arrastre granular y (d) problemas de fallas
mecénicas en suelos en regiones habitadas.

Desde el punto de vista fisico, estas dindmicas son muy
rapidas y violentas e involucran esencialmente la
interaccion entre un objeto rigido y un medio granular.
Aqui resulta de interés modelar adecuadamente la
fuerza de repulsion ejercida por el medio (suelo) sobre
el objeto (meteorito), para lo cual existen varios
modelos matematicos siendo el mas clasico el de
Poncelet (1826). Estos modelos han podido ser
perfeccionados debido a avances recientes en técnicas
experimentales de visualizacion como ocurre con la
fotoelasticidad o la visualizacion con apoyo de rayos
laser, sumados a los progresos aportados por el
desarrollo de herramientas computacionales que han
permitido simular numéricamente estos escenarios
(Sequin et al. 2009; Lohse et al. 2004). En este
contexto, la fotoelasticidad ha cobrado gran
importancia, dado que es posible visualizar las redes de
esfuerzo generadas a partir de los puntos de contacto
entre los granos (Figura 2-b). Dantu (1957) fue un
pionero en aplicar esta técnica a medios granulares 'y su
uso se ha extendido también a situaciones que
involucran el desplazamiento de intrusos en medios
dispersos (Seguin et al. 2011).
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En otras areas, tal vez menos conocidas, como la
biomecanica, interesa comprender la mecanica de
movimiento de ciertos organismos cuando se desplazan
en medios arenosos. Esto ocurre con algunas arafias y
lagartijas del desierto (Figura 2-c), que pueden
desplazarse sorprendentemente con gran agilidad tanto
sobre la superficie libre, como dentro del medio.
Algunas investigaciones recientes han logrado
reproducir a escala de laboratorio el movimiento de las
extremidades de estos organismos, caracterizando los
esfuerzos de la masa granular sobre éstas y la influencia
de la velocidad y direccién del movimiento (Li et al.
2013)

Finalmente, en el campo de la geotecnia, es de interés
comprender las propiedades de resistencia mecéanica de
suelos para el disefio de fundaciones seguras que eviten
problemas de hundimiento de terreno (Figura 2-d). Para
ello se conocen desde hace bastante tiempo los test de
penetrometria, donde se mide la resistencia a la
penetracion de un objeto en un medio granular. La
dificultad de penetracion es una medida de la
resistencia mecanica del suelo. En lo que sigue veremos
varios estudios que se han inspirado en los fendmenos
recién descritos, y que han explorado diversas
propiedades de la fuerza de resistencia.

1.2 Medicion de la fuerza de resistencia en medios
granulares

Wieghardt (1974, 1975) fue un pionero en abordar este
fendmeno, realizando mediciones sistematicas de la
fuerza de resistencia F sobre una barra vertical inmersa
en un volumen de esferas mono-dispersas de diametro
d, densidad p y concentracion volumétrica ¢,
contenidas en un recipiente cilindrico rotatorio. El autor
determin6 que esta fuerza no  dependia
significativamente de la velocidad V de rotacion del
recipiente ni de d. Por el contrario, esta fuerza si
depende linealmente tanto de la profundidad z de
enterramiento, como del diametro D de la barra.

La mayor parte de los posteriores estudios se han
inspirado en el trabajo de Wieghardt y han verificado
buena parte de los resultados obtenidos por este autor,
bajo las condiciones usadas en sus experimentos (R.
Albert et al. 1999). Estos trabajos han abordado otros
aspectos tales como: la influencia de la geometria del
objeto (I. Albert et al. 2001; Hill et al. 2005) o incluso
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las condiciones de confinamiento (Stone et al. 2004)
como se observa en la Figura 3-a. Stone et al. exploro
la influencia de la cercania del objeto a una pared rigida
de fondo, determind que la fuerza se comporta
linealmente al comienzo de la penetracion (lejos de la
pared), es cuasi constante en posiciones intermedias (lo
que atribuyen a un efecto Jenssen) y finalmente un
fuerte incremento de tipo exponencial cuando el objeto
se aproxima a la pared.

(a) (b)
Figura 3 - (a) Efectos de proximidad a una pared de fondo, sobre la
fuerza de resistencia sobre un disco (Stone et al. 2001) y (b)
asimetria de la fuerza de arrastre adimensional en ciclos de
penetracion (+) y extraccion (-) segun el estudio de Hill et al. 2005

Hill et al. (2005) y Schroter et al. (2007) abordaron
ademas la influencia de la direccion del movimiento,
midiendo la fuerza sobre éste en ciclos de penetracion
y extraccién en un medio granular semi-confinado
(Figura 3-b). Estas experiencias revelaron un
comportamiento asimétrico de la fuerza, cuya magnitud
en penetracion puede ser hasta un orden superior que la
medida en extraccién. Estos resultados fueron parte del
foco de interés reciente F. Martinez (2013),
encontrando una conexion directa con las condiciones
de confinamiento del material mas que la propia accion
de la gravedad.

La mayor parte de los estudios anteriores comparten
algunos patrones. En primer lugar, todas ellas se
desarrollan en un régimen cinematico que podemos
denominar lento donde la velocidad del objeto varia
usualmente en el rango de 0 hasta 0,5 m/s y el nimero
de Reynolds granular Re; = Vd/v « 1, siendo v el
equivalente a una viscosidad del medio, dependiente de
la temperatura granular T.

Si descartamos la influencia de paredes rigidas, se
puede aceptar, en este régimen gue a una profundidad z
la presion granular P esta dominada por su componente
hidrostatica p¢gz, pudiendose plantear que F « P.
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Maés aun, la dependencia lineal respecto del didmetro
del objeto no revela otro hecho mas que F « S, donde
S = nD es la superficie frotante del objeto. En este
cuadro, resulta natural postular que F « PS, donde el
producto PS puede interpretarse como una fuerza de
presién normal a la superficie del objeto. Tal como
ocurre en casos de friccion solida, se puede definir el
coeficiente de friccion efectivo p.y como:

F
Uer = E (1)

En este régimen, u.r puede alcanzar valores muy
superiores a la unidad, lo que podria ser un indicio de
ciertas caracteristicas reoldgicas no locales en esta
dindmica (Caballero-Robledo & Clement, 2009) y que
al dia de hoy no estan bien entendidas. En este
contexto, en el laboratorio FAST (Francia), Seguin et
al. (2011, 2013) realiz6 mediciones del campo de
velocidad (Figura 4-a) del flujo granular generado
alrededor de un cilindro de didmetro D penetrando un
volumen de esferas de vidrio. Tales mediciones
arrojaron la existencia de una escala de longitud
caracteristica del cizalle inducida por el paso del objeto,
esto es A = aD + Bd, donde « =24 y § =1,3 son
constantes numeéricas.

@) (b)

Figura 4 - (a) Campo de velocidad de flujo en experimentos de
penetracion de un cilindro (Seguin et al. 2011), y (b) lineas de
ruptura interna observada en experimentos de penetracién de un
“dedo” rigido en un medio granular monodisperso (Hamm et al.
2011)

Este cizalle puede concentrarse en bandas que se crean
y destruyen sucesivamente alrededor del objeto y que
ademas pueden extenderse hasta la superficie del lecho
granular, adoptando geometrias de tipo espiral
logaritmica, como muestra la Figura 4-b obtenida del
estudio de Hamm et al. (2011). Recientemente se ha
demostrado, que esta geometria particular puede ser
predicha a partir de la Teoria de Planos de Ruptura
(Slip-line  Theory) popularizada por Prandtl.



Recientemente Pang et al. (2013) verificaron
exitosamente esta teoria para el caso de la penetracion
de un cilindro en un medio granular seco y
monodisperso, lo que proporciona un auspicioso
panorama para tratar analiticamente este problema.

2 MONTAJE EXPERIMENTAL
2.1 Caracteristicas de los experimentos

En el centro CEA Saclay se condujeron experimentos
de penetracion de un disco metalico (intruso) de
diametro D variable entre 8 y 32 mm, colocado en una
cierta posicion inicial al interior de una celda
rectangular horizontal, de largo L variable entre 370 y
393 mmy de ancho W del orden de 400 mm, como se
observa en la Figura 5-a. Esta celda contiene una
monocapa horizontal de discos birrefringentes,
deformables y de didmetros d, variables entre 4 y 5 mm.
La presencia de dos tamafios diferentes impide la
aparicion de efectos de cristalizacion granular. El
caracter birrefringente de los granos, hace que éstos
puedan desviar la polarizacion de la luz incidente sobre
el medio, al ser sometido a un cierto estado de
deformacién. A mayor deformacién, mayor intensidad
de polarizacion y por ende, mayor el esfuerzo aplicado
en los puntos de contacto entre los granos.

El disco esta conectado en su extremo, a un sistema de
traccion mecéanico que tira el intruso a velocidad V
constante (Figura 5-b). Esta velocidad varia en el rango
0,001 mm/s hasta 5 mm/s. Un sensor de fuerza esta
igualmente conectado a este sistema, de forma que es
posible registrar la fuerza F sobre el intruso durante su

Ax

desplazamiento Ax que es variable en el rango > ~8-

10. Esta fuerza se traduce en una sefial voltaica que es
registrada por el ordenador a una frecuencia controlada
y que se transforma a unidades de fuerza usuales, por
medio de una calibracion previa del sensor.
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traccion
hilo de
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f N

piston

vibratoria

@) (b)

(©)

Figura 5 - (a) Imagenes del conjunto de discos fotoelasticos y de la
celda con sus dimensiones caracteristicas (L, W). Observamos el
piston que permite confinar los granos y ademas la placa vibrante y
la placa en vidrio, (b) sistema de traccién del intruso y (c) esquema
de la instalacion experimental y del sistema de captura y
polarizacién de imagenes.

La placa sobre la cual se apoya el material, se encuentra
empotrada a un sistema mecanico que puede oscilar a
una cierta frecuencia f variable en el rango 0-10 Hz y
amplitud A constante igual a 10 mm. De esta manera,
se puede inducir un estado de agitacién generalizada de
los granos lo que nos permite estudiar la influencia de
la energia cinética inyectada al sistema, sobre la fuerza
ejercida sobre el intruso. La instalacion cuenta ademas
con un piston en su extremo superior, con el cual
podemos fijar la compacidad global inicial ¢ del
material, variable entre 76% hasta 82%
aproximadamente.

Finalmente, una cdmara ubicada sobre el medio permite
registrar el movimiento del objeto y de los granos.
Acoplada a ella se encuentra un sistema de
polarizadores cruzados, que funcionan de manera
sincronizada a los tiempos de captura de imagenes. Este
sistema permite obtener una imagen polarizada y otra
sin polarizar, de forma consecutiva durante toda la
corrida del objeto, como se esquematiza en la Figura 5-
c. Estas imagenes son tratadas posteriormente mediante
un algoritmo ad-hoc. La instalacion aqui descrita es
operada de manera totalmente automaética y todos los
parametros que hemos descrito pueden ser controlados
desde un ordenador mediante de una rutina programada
con el software LabView.
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3 ALGUNOS RESULTADOS
3.1 Descripcion cualitativa de los resultados

La Figura 6-a muestra una imagen tipicamente
observada sin el uso de los polarizadores cruzados y
otra que ha sido capturada usando el sistema de
polarizacion (Figura 6-b). La imagen polarizada, revela
que si bien la red de esfuerzos se propaga en todas
direcciones, ésta se concentra principalmente en la
vecindad del frente de avance de intruso y tras él,
aparece una zona de vacio que también se ha observado
en otros estudios (Kolb et al. 2004, 2013; F. Martinez
2013).

Este hecho ha sido observado experimentalmente en
ensayos de penetracion vertical de un cilindro o una
esfera (Seguin et al. 2013), donde la masa granular
delante del objeto parece plastificarse a medida que éste
avanza. P.Cixous (2010) ha caracterizado de manera
detallada esta zona de vacio usando una instalacion de
similares caracteristicas y encontrando una influencia
directa del diametro del objeto y de la compacidad
global ¢ sobre el tamafio de esta zona. Otros autores
han planteado incluso que la existencia de esta zona de
vacio es necesaria para que el material dilate y asi los
granos puedan reorganizarse permitiendo el paso del
intruso a través de él (Hill et al. 2005).

(@) (b)

Figura 6 - Imagenes tipicamente obtenidas en una experiencia
cualquiera, (a) sin polarizadores cruzados y (b) con los
polarizadores. Aqui D =8 mm, V, =1 mm/sy f = 10 Hz.

Experimentos conducidos a una compacidad
(concentraciéon) mayor muestran que la red de esfuerzos
no solo tiende a ramificarse en todas direcciones, sino
gue ademas sigue concentrada fuertemente en el frente
de ataque del objeto como se observa en la Figura 7-a.
Notese que las lineas de esfuerzo tiendan a alinearse
verticalmente, es una consecuencia de la direccién en
que es agitado del medio. La Figura 7-b muestra la
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situacion para una compacidad cercana a la maxima
posible de generar en la instalacion. En este escenario,
la cantidad de vacios se reduce de manera importante y
los granos son forzados a  deformarse
significativamente. Esto Gltimo deslinda en un
escenario de fuerte resistencia al desplazamiento del
intruso, resultado que también es observado cuando
aumenta la velocidad V.

(a) (b)
Figura 7 - Imagenes obtenidas para una posicion central del intruso
(circulo en rojo), donde D =16mm ,Vy =1 mm/sy f = 10 Hz La
compacidad global del medio es (a) ¢ =80,2% y (b) ¢ =81,8%. La
direcciéon de movimiento es de izquierda a derecha.

Para altas compacidades, la red de esfuerzos puede
llegar hasta las paredes rigidas de la celda, lo que
incrementa alin mas la resistencia y, a diferencia del
caso anterior, aqui las lineas de esfuerzo ya no se
alinean necesariamente con la direccion de agitacion.

3.2 Acerca de la reologia del material

Las mediciones de la fuerza de resistencia sobre el
intruso obtenidas con el captor mecanico, han sido
contrastadas con aquella obtenida a partir de la
integracion de esfuerzos sobre la superficie del objeto.
Para determinar dichos esfuerzos se hizo uso de un
cédigo de programacion en lenguaje Matlab
desarrollado durante la tesis de C. Coulais (2012). Con
este algoritmo es posible identificar la posicion de las
particulas y los puntos de contacto entre ellas,
aplicando el principio de triangulacion de Delaunay.

Cada punto de contacto, tiene asociada un area de
contacto sobre la cual es posible calcular los gradientes
de respuesta 6ptica del material y con ellos las
respectivas fuerzas tangenciales y normales, asociadas
a cada punto de contacto. Drescher (1972) propuso un
conjunto de expresiones que permite estimar los
esfuerzos generados en estos puntos a partir de este
proceso, para una particula en interaccion con sus



vecinas. Sugerimos al lector referirse a dicho articulo
para consultar mas detalles.

Nos contentaremos aqui con la comparacién entre la
fuerza medida por el sensor mecanico y aquélla
realizada a partir del algoritmo de Drescher, como se
observa en la Figura 8. Ambas sefiales son fuertemente
fluctuantes, lo que es una caracteristica propia de un
proceso en el cual las cadenas de esfuerzos se crean y
destruyen sucesivamente. Por cierto, ambas mediciones
estan bien correlacionadas entre si y las discrepancias
provienen del hecho que las colisiones entre los granos
y el objeto no son siempre capturadas por el gradiente
dptico, pero si por el captor mecanico.

@

Figura 8 — Sefiales de fuerza obtenidas mediante el captor mecanico
(azul) y calculando directamente el esfuerzo a partir de las imagenes
polarizadas (azul).

De estas sefiales es posible extraer una fuerza promedio
temporal que denotaremos simplemente por (F). La
Figura 9-a muestra que (F) decrece a medida que (b)
aumenta la agitacion del medio granular, para distintos
niveles de compacidad. Este hecho sugiere un efecto de
fluidizacion del material, haciendo que éste ofrezca
menor resistencia el desplazamiento del intruso. Esta
fluidez es capturada de manera mas clara, al realizar
ensayos a maxima frecuencia de agitacion (f = 10 hz)
y distintas velocidades de desplazamiento del objeto,
como se observa en la Figura 9-b.

Figura 9 — Fuerza de arrastre promedio (F) sobre un intruso (D =
8mmy V, =1 mm/s) en funcion de (a) la frecuencia de agitacion f
y distintos valores de ¢ y en funcién de (b) la velocidad V,, del
intruso para f =10 Hz.
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Esta curva sugiere un comportamiento lineal de la
fuerza a partir de un cierto valor umbral (F,) = 22N, lo
que desde el punto de vista reoldgico se asimila al
comportamiento de un fluido viscoplastico. Visto de
esta manera, podemos extraer a partir del tensor de
esfuerzos o algunos invariantes escalares gque nos
invitan a profundizar sobre este comportamiento, entre
ellas: la presion granular P(x, y), el esfuerzo tangencial
tym(x,y) y lataza de cizalle yyp (x, y). Estas variables
se pueden calcular de la siguiente manera:

1
P=- 5 tr(o) (2)

Ty = A tr(T?) (3)
Yvm = {tr(D?) 4)

Donde T =0 + PI es el tensor desviatorio y D =
%(Vu + Vtu) el tensor tasa de deformacion calculado

a partir del campo cinematico u(x,y). La Figura 10
muestra el promedio temporal de estas variables
durante una corrida tipica del objeto. EI campo de
presiones (Figura 10-a) se concentra fuertemente en el
frontis del intruso, como habiamos anticipado al
observar la distribucion de las redes de esfuerzo (Figura
7).

Esta tendencia se replica en el campo de tensiones
tangenciales, donde las direcciones de cizalle tienden a
alinearse en angulos cercanos a /4 respecto del eje de
movimiento, como se desprende de la Figura 10-b.
Respecto de la taza de cizalle, en la Figura 10-c se
observan tres zonas de fuerte intensidad: dos de ellas
simétricamente distribuidas en el frontis del objeto y la
tercera tras de él. Si bien, la magnitud de los esfuerzos
es despreciable en esa zona, la existencia de un
gradiente de velocidad no nulo y de igual intensidad en
el frontis y tras el intruso, sugiere que los granos
parecen acomodarse tan rapido como avanza el objeto,
de forma de permitir su desplazamiento.
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(@)

(b)

(©)

Figura 10 — Variacion espacial de las cantidades escalares para un
intruso con D =16 mm, Vy =1 mm/s y ¢ =76%. Campos de (a)
presion P(x,y), (b) el esfuerzo tangencial 7y (x, ¥) y (c) la taza de
cizalle yyu(x,y). Las zonas en rojo (azul) corresponden a zonas de
fuerte (débil) intensidad.



Para caracterizar de manera mas precisa la reologia de
este medio, se condujeron mas experimentos a distintas
velocidades del intruso, pero la misma compacidad. En
este contexto, resulta conveniente definir una nueva
variable que capture la fluidez del material y que
denominaremos viscosidad local i, definida punto a
punto del espacio como:

n =M 5)

Yvm

La ecuacidn (5) nos indica que la viscosidad se obtiene
a partir de las Figuras 10-b y 10-c. Estos calculos han
mostrado la constancia radial de esta variable en una
region angular concentrada en el frente del objeto, lo
gue nos autoriza a estudiar el valor medio de esta
variable cuyo comportamiento se aprecia en la Figura
11-a. Alli, se observa claramente una aminoracion de n
a medida que aumenta yy,,, 10 que nos invita a pensar
en un comportamiento reoldgico de caracter
reofluidizante. Este comportamiento, puede ser
capturado también por el coeficiente de friccion cuando
es contrastado con el nimero de inercia I, como sugiere
el estudio realizado por GDR Midi (2004). Segln
Andreotti et al. (2011), este nimero adimensional fue
introducido originalmente por da Cruz et al. y es una
medida del estado “termodindmico” al que se encuentra
sometido el material granular. Este parametro se define
usualmente como:

_ Yvmd

JPlp ©

Valores en el rango [ <10® indican que las
deformaciones del material que ocurren a la velocidad
yymd son mucho més lentas respecto de la rapidez de

reorganizacion de los granos +/P/p, estableciendo asi
un régimen denominado cuasi-estatico. Caso contrario
se observa cuando [ >10?, generando un régimen
hidrogranular que se asimila al estado gaseoso.
Finalmente, un régimen similar al de un fluido se
observa para valores intermedios de este nimero.

I

Tal como introdujimos al comienzo de este articulo,
podemos entonces definir punto a punto el coeficiente
de friccion del material u,rr cOmo:

Tym
Merf =5 (7)
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De la misma forma como hicimos con la viscosidad, es
posible promediar espacialmente este coeficiente lo que
nos conduce a la Figura 11-b donde se observa la curva
Uesy €n funcion de 1. A medida que aumenta I, resulta
un claro efecto de disminucion de s de 0.3 a valores
que tienden a estabilizarse alrededor de 0.2. Este
resultado parece sugerir un efecto de “alisamiento” del
material, esto es, el medio se vuelve menos friccional y
la velocidad de reorganizacion de los granos parece
guedar condicionada exclusivamente por la del intruso,
independizandonos parcialmente de la agitacion del
medio.

(@) (b)
Figura 11 - a) Variacion del coeficiente de viscosidad 1 en funcion
de I~ *~za de deformacion angular yy,, y b) variacion de prr = Irm

P
en funcion del nimero de inercia I. Ena s curvas D =16 mmy
¢ =76%.

Notemos que p.rr presenta valores inferiores a la
unidad, situacién muy diferente de la observada en
experimentos sin agitacion externa, donde este
coeficiente puede alcanzar facilmente magnitudes del
orden de 10 o mas. Esto reafirma la importancia de
incluir en la definicién de la reologia, un nuevo
parametro que dé cuenta de la temperatura del medio.

4 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En este trabajo hemos mostrado algunos resultados
parciales relativos a la fuerza de arrastre medida en un
material granular. ;Por qué resulta de interés abordar un
problema de esta naturaleza? Principalmente porque es
un problema original, aln poco investigado y que tiene
implicancias en campos tan diversos como la geofisica,
la biomecénica y la reologia. Desde el punto de vista de
la investigacion fundamental, la comprension y la
exploracion de las propiedades de esta fuerza, nos

Anales del Instituto de Ingenieros de Chile / Diciembre 2018



Anales del Instituto de Ingenieros de Chile / Diciembre 2018

permite extender el concepto de resistencia al
movimiento de objetos para medios de caracteristicas
complejas, cuya reologia no responde necesariamente a
la de un fluido newtoniano. En este sentido, los medios
granulares siempre nos estan ofreciendo nuevos
desafios experimentales y analiticos, brindando una
mirada mas amplia a la comunidad ligada a la mecéanica
de fluidos.

En nuestro estudio hemos tratado de contribuir a
profundizar esta mirada abordando el movimiento de
un intruso en una monocapa horizontal de discos
fotoelasticos. Experiencias de esta naturaleza son
recientes y cuyas técnicas de visualizacion poseen un
gran potencial para comprender el fenémeno de ruptura
de medios granulares sometidos a forzamientos
externas. Si bien, nuestra instalacién posee limitaciones
evidentes que lo alejan de situaciones mas realistas
(geometria 2D, particulas deformables, etc.), ella ofrece
otras ventajas como la visualizacion y cuantificacion de
redes de esfuerzos que se originan durante el
desplazamiento del intruso. Este caracter fotoelastico
nos ha ayudado a entender que los esfuerzos granulares
se intensifican en la vecindad del objeto y donde las
cadenas de fuerzas pueden extenderse incluso hasta las
paredes de la celda confinante. La destruccion y
creacion de estas cadenas, otorga a nuestro juicio el
caracter fluctuante o de stick-slip observado en las
sefiales temporales de fuerza.

Por otro lado, las mediciones realizadas bajo un estado
de agitacion granular muestran que la viscosidad del
medio tiende a decrecer con la taza de cizalle, lo que
revela un estado reoldgico de tipo reofluidizante. Este
resultado nos invita a pensar que la fuerza de arrastre
parece estar condicionada tanto por efectos de
confinamiento, como por la temperatura granular.
Cuando el medio se encuentra excitado externamente,
encontramos que la fuerza varia cuasi-linealmente con
la velocidad del objeto, estableciendo asi una analogia
con el caso de un objeto que sedimenta en un fluido
cuya viscosidad depende de la temperatura. Situaciones
de este tipo han sido observadas en el campo de la
vulcanologia, en un fendmeno conocido como
diapirismo.
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Desde un enfoque de medios continuos y bajo nuestras
condiciones, el problema del arrastre granular puede
considerarse en principio, similar al fenémeno de
penetracion lenta de un intruso en un fluido de reologia
viscoplastica. Los efectos de esta reologia pueden
extenderse sobre una region cuyo tamafio es del orden
de una cierta longitud caracteristica que depende tanto
del diametro del intruso como de los granos, como
revelan los estudios de Seguin et al. (2011) y Cixous
(2010). Reologias de este tipo también reciben la
denominacion de “no-locales”, dado que extienden el
concepto de “localidad” representado por la relacién
Uerr(I), introduciendo variaciones espaciales de este
coeficiente.

Lamentablemente, desconocemos aun cuéles son los
efectos sobre esta reologia, si los experimentos fuesen
realizados con particulas mas duras. La dureza del
material es un aspecto que hemos ignorado hasta ahora
y creemos que podria situar esta fuerza en otro régimen.
Del mismo modo, desconocemos cuales son los efectos
del fluido intersticial sobre esta dinamica. Si bien ya se
han realizado experiencias de penetracion en ambientes
inmersos (Constantino et al. 2011), no esta claro si el
efecto de aminoracion de la fuerza observado en este
caso se debe exclusivamente a un efecto de lubricacion
del fluido, de la gravedad reducida o tal vez a un cambio
en la reologia del material. Estas interrogantes
permanecen (afortunadamente) aun abiertas y que
esperamos abordar en futuras investigaciones.
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