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un socio fuerte para nuestros clientes.

Para Grupo Polpaico nuestros clientes son verdaderos socios estratégicos.
Y para entregar la mejor solucién establecemos relaciones duraderas con la
mejor red de Asesoria Técnica, de manera de alcanzar el éxito en todos sus

proyectos. Eso es desempeiio.

Fortaleza. Desempeno. Pasion.
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Para que su proyecto
sea de primer nivel,
asesorese con el mejor.

Le invitamos a conocer PAT, el Programa de Actualizacion Técnica creado por Metrogas © para sus clientes inmobiliarios, mediante el
cual nuestros profesionales entregaran capacitacion, asesoria y apoyo en terreno al personal de su organizacion.
Una herramienta de gran utilidad al momento de hacer la instalacion de gas en su proyecto inmobiliario.

El apoyo del programa PAT se hasa en 3 puntos claves:

1. Asesoria:

Através del analisis de las caracteristicas
del proyecto, entregamos nuestras
recomendaciones y comentarios en las
distintas etapas del proyecto.

2. Capacitacion en Obra:

Realizamos charlas técnicas en terreno,
con el objeto de difundir la normativa
vigente y buenas practicas al personal
de la obra.

3. Visitas a terreno:

Hacemos seguimiento de las distintas
gtapas de la obra con el fin de asegurar
estdndares de calidad y cumplimiento
de las disposiciones reglamentarias.

PARA MAYOR INFORMACION LLAMENOS AL 337 8888 0 ESCRIBANOS A: PAT@METROGAS.CL
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Te damos mas tiempo.

PINTA Y PROTEGE TU INVERSION

Cuando pintas con Intumescente de
Sherwin Williams tienes mas tiempo
para reaccionar frente a un incendio.
Solo el lider en pinturas Industriales
te puede ofrecer la tranquilidad y
confianza en sus productos.
Fono: 540 0000 ¢ www.sherwin.cl
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Piedra Vista
ARTE EN CONCRETO

Artevia® Piedra Vista es un pavimento para exteriores confiable y resistente.

Gracias a las multiples combinaciones disponibles, ofrece una gran variedad de colores y
efectos apropiados para cualquier entorno. Su terminacion gravillada y no resbaladiza,
ofrece caracteristicas ideales para condiciones extremas.

Contacto_Max Cifuentes_Arquitecto_Product Manager
Fono (56-2) 367 8724 _Mavil (9) 8 209 9118_E_mail: max.cifuentes@Iafarge.cl

WWW.LAFARGE.CL
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s La solucion integral
en madera.

Machihembrado

* Seco en camara.

« Calidad uniforme.
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chilena Nch 1207.
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EDITORIAL

N° 62 » SEPTIEMBRE 2008

LA NUEVA CASA PROPIA

“La casa propia” representa uno de los maximos anhelos que anida en el corazén de cada una
de las personas gue conforman la clase media chilena. Esta aspiracion encierra afios de suefios
y ahorros, siendo habitual que grupos familiares completos sufran todo tipo de privaciones para
que los hijos mayores abran las alas y partan hacia sus propios nidos.

En los tiempos modernos, hasta los suefios mas entrafiables cuentan con una version 2.0y
se adaptan a las cambiantes realidades del mercado. Tras leer el articulo central de la presente
edicién de Revista BiT, estamos en condiciones de hablar de “la nueva casa propia”. Claro,
porque los cambios parten desde el mismo “feliz propietario”, quien hoy se transforma en un
consumidor informado que domina precios, materiales y plazos. Y porque sabe, exige antes,
durante y después de la compra, reclamando la reparacion del mas minimo detalle durante el
proceso de post venta.

Los cambios suman y siguen, y van mas alla de la vivienda. El barrio es otro. Se aprecia una
preocupacion maxima por el entorno, haciendo hincapié en las areas verdes, el equipamiento
y el destierro de los cables aéreos, entre otros. Son mini ciudades, que incluyen desde centros
comerciales hasta colegios. A esto se suman el confort térmico y acUstico, y la aplicacién de ma-
teriales diferenciadores. Falta la mejor parte para el comprador: todo esto al mismo precio.

En conclusion, las innovaciones en viviendas registradas en los Ultimos afos dejan un saldo
positivo. Algo que se repite en grandes proyectos analizados en esta edicion como la planta
de tratamiento de La Farfana, que causé una auténtica revolucién en la industria por la com-
plejidad y rapidez de su construccién. Un caso similar ocurre en el edificio de CorpGroup que
combina armdénicamente el disefio, la estética y el arte. El postre al final: El Enlace Oresund. A
casi 10 afios de su inauguracion, no deja de asombrar esta obra titanica que une Dinamarca
con Suecia.

Como la clase media chilena, seguiremos soflando con nuevas casas propias, pero también
con las innovaciones que seguramente seguirad desarrollando la industria de la construccion.

El Editor

DIRECTORIO CDT PRESIDENTE Claudio Nitsche M. | DIRECTORES Juan Carlos Labbé R., Manuel José Navarro V., Italo Ozzano C.,
Daniel Salinas D., Javier Hurtado C. y René Lagos C. | GERENTE GENERAL Juan Carlos Le6n F.
E-MAIL cdt@cdt.cl www.cdt.cl

REVISTA BIT, ISSN 0717-0661, es un producto de la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico en conjunto con la Camara Chilena de la Construccion.
BIT es editada por la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico, Marchant Pereira 221, Of. 11, Santiago, Chile, Teléfono: (56 2) 718 7500, Fax: (56 2) 718 7503.
Representante Legal Claudio Nitsche M.

El Comité Editorial no se responsabiliza por las opiniones vertidas en los articulos ni el contenido de los avisos publicitarios. La intencién de esta publicacion es
divulgar articulos técnicos no comerciales. Prohibida su reproduccion total o parcial sin citar la fuente. Distribucion gratuita de un ejemplar para los Socios
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TECNOLOGICO

MAQUINAS
HIDRAULICAS

Una empresa del sector ofrece, entre una
gama de maquinarias, sierras cortadoras livia-
nas que pueden ser usadas con hojas de dia-
mantes secas o lubricadas con agua y que no
sélo se emplean manualmente, sino también
con un accesorio para cortar piso. Ademas,
estd disponible un martillo rompepavimento
para trabajos livianos para demoler horizontal-
mente.

4 Informacién: Herramientas Hidraulicas
Stanley, www.leis.cl

LINEA DE MORTEROS TECNICOS

Una empresa lanz6 una nueva linea de morteros técnicos en Chile. Un
mortero de reparacion estructural, de alta resistencia, rapida puesta en
servicio, elevadas resistencias mecanicas iniciales y finales. Un mortero
para anclaje y nivelacion, de expansion controlada y minima retraccion,
fluidez y alta capacidad de traspaso de carga. Otro mortero impermeabi-
lizante cementicio superficial, para exteriores e interiores, de buen com-
portamiento ante presiones positivas y negativas de humedad.

Proximamente se lanzara un cuarto mortero de poder autonivelante y
rapida puesta en servicio, buena adherencia y minima retraccion.

<4+ Informacién: Morteros Lankorep 731, Mortero Lankogrout 701,
Mortero Lankoimper 222, Mortero Lankoautonivelante 133,
www.adilisto.cl

CARGADOR FRONTAL
PARA MINERIA

Con el objetivo de maximizar el trabajo de la pequefia y mediana mine-
ria, el movimiento de tierras y otras faenas relacionadas con la cons-
truccion, una empresa de maquinarias trajo a Chile un nuevo modelo
de cargador frontal que se caracteriza por su equipamiento, bajos cos-
tos de mantencion, eficiente consumo de combustible y respaldo en
servicios y repuestos, segun su distribuidor.

<4 Informacién: Cargador frontal YTO ZL50 G, www.asiamerica.cl

VARIEDAD EN MOLDAJES

Y ANDAMIOS

Una compafia especialista en arriendo de equipos
para la construccién presentd su gama de soluciones
integrales para la industria, tanto en sistemas de anda-
mios como en moldajes. Se destaca en particular la
obra Mall Plaza Sur que se esta ejecutando en San Ber-
nardo, donde se aplicé un novedoso y econdémico sis-
tema de encofrados de losas altas especialmente
orientado a malls y centros comerciales, en base a
puntales Europlus New y vigas de madera H20 (en la
foto) con sistema de traslado por medio de ruedas, lo
que genera mayor productividad en esta faena. En an-
damios se destaca un modelo modular, universal y al-
tamente versatil, que ayuda a construir plantas orto-
gonales y de dngulos inclinados, aplicables en puentes
o tuneles y el andamio tradicional para fachada con
capacidad para 200kg/m2, que cumple con las normas
DIN 4420 parte 1y HD 1000.

<4 Informacién: Mesas Variomax 550 y andamios
MODEX, PROTOP 70, www.huennebeck.cl
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REGLAMENTO
PARA CONCRETO
ESTRUCTURAL

Con la participacién de aproximadamen-
te 180 profesionales ligados al disefio y
uso del hormigén armado se desarrollé el
seminario “Requisitos del Reglamento
para Concreto Estructural ACI 318S-08".
El objetivo del encuentro organizado por
el Instituto del Cemento y del Hormigén
de Chile (ICH) en conjunto con el American Concrete Institute (ACI), fue presentar las modifi-
caciones incorporadas en el nuevo cédigo ACI 3185-08 a la comunidad profesional que tra-
baja con hormigdn armado, principalmente ingenieros civiles y constructores, quienes recibie-
ron el nuevo ejemplar del reglamento. Entre los temas tratados destacaron los cambios que
tiene el nuevo ACI 318; los requisitos, andlisis y disefio de construccion segun ACI 318-08 y
una mirada a la sustentabilidad de la construccién con hormigén.

4 Informacién: www.ich.cl

NUEVA PLANTA
DE ANDAMIOS
Y ENCOFRADOS

Una empresa del sector dio a conocer su nueva planta de
reparacién y mantencién de andamios y encofrados. Se
destaca el robot para la limpieza de encofrados, la linea
continua de pintura en polvo electrostatica y un moderno
sistema de granallado automatico de partes y piezas.

4 Informacién: www.soinsa.cl

MODERNO CENTRO DE CEMENTO

Ubicado en la comuna de Quilicura, a un costado de la Autopista Vespucio Norte Express, se
emplaza el nuevo centro de distribucion de cemento del Grupo Polpaico. Sobre un terreno de 5
mil m2 y con una capacidad de almacenamiento para mas de 30 mil sacos bajo techo, este
centro logistico logrard suministrar sacos de cemento a todos los clientes de la Regién Metro-
politana, con una optimizacion de
los tiempos de despacho y un ma-
nejo eficiente de la flota de camio-
nes. Ademas, se invirtié en la re-
novacion de toda la flota de carga
fraccionada para esta zona del pais
y la incorporacion de tecnologia
de monitoreo en tiempo real a tra-
vés de GPS.

<4 Informaciéon: www.polpaico.cl

MEJORADO
SISTEMA
DE LOSA

Un nuevo sistema de losas se en-
cuentra disponible en el merca-
do. Estd compuesto por vigas
H20 en combinacién con punta-
les Eurex, tripodes removibles,
cabezales tipo Doka Xtra, de des-
cimbre rapido y estandares. Entre
sus caracteristicas técnicas desta-
ca la utilizaciéon de vigas con ca-
bezal de poliuretano en los extre-
mos que reducen los dafos por
caida en hasta un 40%, segun su
fabricante. Se trata de un siste-
ma versatil, con opcion de rapi-
do descimbre y recuperacién de
mas del 75% del equipo, resol-
viendo el reapuntalado con el
cabezal Xtra sin la necesidad de
dejar huinchas de sacrificio adi-
cionales. Segun su fabricante, el
sistema logra rendimientos de
hasta 40 m2/hombre/dia.

4 Informacién: Sistemas
de Encofrado de Losa Doka,
www.doka.com/cl
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TECNOLOGICO

INNOVADORA CERRADURA

RESINA PARA TRATAR
HUMEDAD

Una nueva resina de impregnaciéon en base acuosa utilizada como im-
permeabilizante y endurecedor de superficies, que previene el creci-
miento de musgos y hongos y las eflorescencias, se encuentra en el
mercado. Se utiliza para proteger de la humedad superficies de yeso,
mortero, hormigén, ladrillo, entre otros materiales. Debido a su baja
viscosidad, penetra profundamente al interior del substrato formando

Una compania especialista
en soluciones de apertura
de puertas trajo a Chile la
primera cerradura electréni-
ca de proximidad que per-
mite abrir una puerta sin
llaves y sélo acercando un
teléfono movil. La cerradura
funciona en forma auténo-

una barrera impermeable.
Segun su fabricante, algu-
nas ventajas del producto
son: es casi invisible des-
pués de seco, de baja vis-
cosidad, puede ser pinta-
do o empapelado, se
utiliza en interiores y exte-
riores y es resistente a los
rayos UV.

<4 Informacioén:
Sikagard®-905 W,
www.sika.cl

PRODUCTO DE INSONORIZACION

Un producto de aislamiento de sonido se presenta para reducir la
transmision de ruido en casas privadas, condominios, hoteles, hospi-
tales y edificios de oficinas. Elaborado con un material polimero vis-
coelastico de 3 mm de ancho (1/8"”) con un contenido de alta densi-
dad de minerales, que es pesado y, a la vez, flexible, resuelve el
problema mediante un proceso termodinamico, transformando la
energfa sonora en energia de friccion inaudible. Cuando las ondas

de sonido hacen que se
flexione, se produce fric-
cién interna (isotérmica y
adiabatica) y la energia
acustica se convierte en
cantidades de energia de
friccion inaudible.

4 Informacién:

Acoustiblok®,
www.acoustiblok.com

ma mediante la tecnologia
de radiofrecuencia (RFID).
Ademas posee un alto nivel
de seguridad porque cuenta con tecnologia anti-clonacion
gue evita la copia de datos y de frecuencia. La cerradura es
compatible con la nueva generacion de teléfonos moviles
gue cuentan con tecnologia NFC (Near Field Communica-
tion) y también se programa para ser utilizada con otro tipo
de dispositivos como tarjetas de proximidad, llaveros —como
el usado en los automoviles—y pulseras.

<4 Informacién: Cerradura Signature “RFID” de VingCard,
www.assaabloy.cl

AVANZA AMPLIACION
DEL CANAL

Hasta el 31 de mayo pasado los trabajos de excavacién y
remocién de materiales del primer contrato de excavaciéon
seca de la ampliacion del Canal de Panama registraban un
avance de 50%, ejecutado por la empresa panamefa Cons-
tructora Urbana S.A. La faena forma parte del proyecto
para construir el nuevo cauce de acceso del Pacifico que,
con una extension de 6,1 km, unira las nuevas esclusas Pos-
panamax con el Corte Culebra. La finalizacién de los traba-
jos de este contrato esta prevista para febrero del 2010. En
la foto, el crucero “Pride of Aloha”, transita frente a Cerro
Paraiso, lugar donde se llevan a cabo las excavaciones.

<4 Informacion: Revista BiT 57, pagina 64, noviembre 2007,
www.revistabit.cl
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ENTERPRISES IR

GLOBO INFORMA
CALIDAD DEL AIRE NIVELADORES
En Paris se instalé un concepto completa-

men.te nuevo de globo ca.utivo, qu’e con COPPERHEAD XD 3.0

un sistema de alumbrado informaréa a los
ciudadanos en tiempo real acerca de la POWER RAKE 200
contaminacién atmosférica, utilizando dos
indices: la calidad del aire ambiente (mediante el alumbrado general del globo), y la
calidad del aire de los grandes ejes de circulacion de la ciudad (a través de un haz de
laser giratorio de gran potencia). Los indices revelan los niveles de los tres contami-
nantes mas nocivos (diéxido de nitrégeno, ozono y particulas) presentes en la atmos-
fera, clasificdndolos en funcion del siguiente cddigo de colores: rojo para un aire muy
malo, naranja si es malo, amarillo para mediocre, verde claro si es bueno y verde si es
muy bueno. 4+ Informaciéon: www.aerophile.com

DEPARTAMENTOS DE LUJO

La zona oriente de Santiago se ha convertido en el epicentro de un nuevo desarrollo
inmobiliario, los departamentos de lujo. En la oferta destaca el proyecto edificio “Par-
que San Luis”, de 19 pisos, cuatro subterraneos y 28 departamentos. En pleno barrio
el Golf, los departamentos van desde los 300 a 600 metros cuadrados. El edificio con-
tard ademas con 102 estacionamientos distribuidos en cuatro subterraneos, los cuales
tienen detector de humo
y gases. Asimismo con-
templa club house, dos
piscinas, gimnasio, sauna
con camarines y una can-
cha de tenis iluminada,
entre otros servicios.

4+ Informacion:

ASL Sencorp,
www.parquesanluis.cl

ELEMENTOS PARA VENTANAS

Un mix de soluciones para todo tipo de ventanas existen-
tes —correderas, abatir, oscilobatientes, plegables, fijas,
proyectantes, guillotinas, puertas y bow Windows— con
distintos tipos de acabados y colores, lanzé una empresa
especialista del rubro. También destaca un sistema de 4
perfiles para ser utilizados en el reciclaje y renovacion de
: cualquier ventana de madera, aluminio, hierro o combi-
b ’ nadas. Este evita el desmontaje de marcos de ventanas y
f puertas, ya que se monta sobre esas estructuras existen-
tes. Una vez dispuesto queda totalmente oculto el marco antiguo. Segun su fabricante,
este sistema es econémico, de rapida instalacion y poco invasivo, ya que no son nece-
sarios trabajos de albafileria y pintura.

4 Informacién: Sistema Cover Profile de Techocom, www.south-merchants.cl
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TECNOLOGICO

EDIFICIO EFICIENTEMENTE
ENERGETICO

Su segundo proyecto de edificio de departamentos en Santia-
go, presento6 el Grupo ECOMAC. Se trata del edificio Plaza
Capitanes, ubicado en calle Los Capitanes 1450, Providencia,
gue cuenta con 48 departamentos distribuidos en 7 pisos.

El uso de la bomba de calor en el proyecto, logra que los
propietarios obtengan un ahorro del 40% en los gastos co-
munes, en comparaciéon a un edificio de similares caracteristi-
cas y los departamentos sean, segun la inmobiliaria, energé-
ticamente eficientes, entregando energia limpia que no
contamina el aire, al no emitir CO2. Esta tecnologia se une a
la aplicacion de termopanel en todos los ventanales de los
departamentos y muros exteriores revestidos de volcapol.

<4 Informaciéon: www.ecomac.cl

PROTECCION CONTRA
ALUVIONES

Los deslizamientos de tierra y flujos de detritos ocurren en temporadas de
fuertes lluvias o cuando la nieve se derrite rapidamente. Las barreras flexi-
bles a base de redes de anillos de acero de alta resistencia son una de las
Ultimas novedades para proteccion de este tipo de eventos naturales. En
comparacion con las barreras rigidas, las flexibles detienen un peso equiva-
lente a 1.000 m* de escombros, evitan el taponamiento de las alcantarillas y
mantienen despejados los caminos y vias férreas frente a estos eventos, ade-
mas de proteger contra dafos a las propiedades e instalaciones ubicadas
cerca de estos cursos naturales. Estas barreras son sencillas de instalar ya
gue se requiere solamente de equipos portatiles.

4 Informacion: Barreras flexibles ROCCO®, www.geobrugg.com

ENERGIA

Crear viviendas sociales con criterios de eficiencia energética fue el
desafio planteado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MIN-
VU) a los arquitectos que participaron en el Il Concurso de Eficien-
cia Energética para Viviendas Sociales. El proyecto que se llevo el
primer lugar pertenece al arquitecto Marco Scheihing y correspon-
de a viviendas para Valdivia; en Tocopilla se ubica el proyecto de
Gonzalo Barros, quien obtuvo el segundo lugar; y el tercer lugar
correspondié a un proyecto en Santiago, creado por Jeannette
Roldan.

La iniciativa ganadora se llama Casa-Patio (en la foto), cuyo di-
sefio se basa en modulos de 4 casas de dos pisos, orientadas en
torno a un patio central, de manera de protegerse del viento y la
lluvia. El disefio aprovecha la luz difusa del lugar, captandola a
través de numerosas ventanillas, con un ahorro energético proyec-
tado del 75%.

<4 Informacién: www.minvu.cl, www.casapatio.blogspot.com
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SOLUCIONES PARA

MUR0ICORTINA

Confianza global desde 1928

ENERGIA GEOTERMICA EN CHILE

Una importante empresa italiana, dio a conocer sus proyectos de energia geotérmica para *SILICONA ESTRUCTURAL MONOCOMPONENTE

nuestro pafs. Uno de ellos es el proyecto Quebrada del Zoquete, ubicado a 4 km de los

Geiser del Tatio, en la region de Antofagasta (ver imagen). El estudio de impacto ambien- *SILICONA ESTRUCTURAL BI-COMPONENTE
tal fue aprobado por la CONAMA de la Il Regién, por lo que a fines de este afio se iniciaria *SILICONA NEUTRA PARA SELLADO CLIMATICO
la etapa de exploracién profunda, a través de la perforacion de cuatro pozos.
Si se comprueban las condiciones del terreno, se podria construir una planta de 40 me- * EXTRUSIONES DE SILICONA, TERMOPLASTICAS
gawatts (MW), produciendo en un afio alrededor de 330.000 megawatts por hora. Con la DE GOMA
obra se evitaria la emisién de cerca de 3,6 millones de t de CO2 anuales y reduciria la impor-
tacién de cerca de *CINTA DOBLE CONTACTO
70 mil t de petréleo *BURLETES EPDM
vesto.por sco R K
Valenzuela, Country CERRO . > = *CALZOS

Manager de ENEL EL TATIO
Chile, en el Semina-
rio "Tecnologia lta-
liana: Energia y sus
fuentes, ingenieria y
construcciones”.

i 8 ity K g,

4 informacién:
www.enel.it

CARRETERAS LARGA VIDA

Evitar los hoyos en calles y autopistas, atochamientos y largas esperas debido a los traba-
jos de repavimentacion y lograr carreteras con una mayor vida Util, persigue el Proyecto
Innova Chile CORFO, Método Combinado de Disefio y Comportamiento (MCDC). Por
ello, el Centro de Investigacion y Desarrollo (CDI), de Bitumix y Probisa, impulsor de la
iniciativa, busca desarrollar procedimientos de disefio para mejorar la calidad y desempe-
fio de los asfaltos. Actualmente el Método Marshall para disefiar mezclas asfalticas, desa-
rrollado en 1940 en Estados Unidos, no logra mezclas para condiciones extremas con al-
tos niveles de trafico y altas temperaturas. Por esto, en Chile, el CDI realizé una
investigacion para el estudio y desarrollo de mezclas asfalticas que respondan a las nue-
vas condiciones de los caminos. Se
usaron tecnologias adoptadas en
Francia en la década del ‘80, y en Es-
tados Unidos en los ‘90, lo que obtu-
vo importantes avances en la calidad
y durabilidad de los pavimentos as-

falticos. Con este método de disefio y
de mezclas se busca mejorar la cali- Fm '_
dad, durabilidad y desempefio de los MMB@
asfaltos, adaptando tecnologias mo- R

dernas.

<4+ Informaciéon: www.corfo.cl, FRODUGTDE CAVE S.A. .
www.bitumix.cl, www.probisa.cl P‘H‘IHITEI'IBH'!H Norte 18.900 = Interior
Lampa = Casilla 52470 = Coreo Central
Santiago = Fono: (+56 2) 270 2900
Fax: (+56 2) 270 9980
Pagina Web: www tremcosealants.com
www.productoscave.com

2o RPN corry
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TECNOLOGICO

PROYECTO
EN EX EDIFICIO
EL MERCURIO

Cambiarle el rostro a la ciudad mantenien-
do su historia, es lo que busca el nuevo
proyecto inmobiliario del arquitecto Gon-
zalo Martinez de Urquidi, que se emplaza-
ré en el Ex Edificio de EI Mercurio (Morandé con Compafiia). Este conservaréa la antigua e
histérica fachada de El Mercurio, abandonada hace mas de 25 afos, para convertirse en un
centro comercial y de oficinas. Con 10 niveles totales, el edificio contempla 6 de ellos para
oficinas con una superficie total de 8.448 m2, un cuarto sera para terraza de restaurantes,
3 niveles para centro comercial con 9.640 m2, un supermercado y estacionamientos subte-
rraneos para 294 vehiculos.

<4 Informacién: www.unoproyectos.cl

REGISTROCDT:
ALIANZA
ESTRATEGICA
CDT-AOA

Con el fin de trabajar conjuntamente
para potenciar la informacién, conte-
nidos y utilizacion del Registro Técnico
de Materiales, RegistroCDT, elaborado
por la Corporacién de Desarrollo Tec-
nolégico (CDT), y que éste se trans-
forme en un estdndar de informacién
técnica para la industria de la cons-
truccion, la CDT firmo el pasado 22
de julio, una alianza estratégica con la
Asociacion de Oficinas de Arquitectos
(AOA).

registrocdt.cl

MUTUAL CERTIFICO Aca
EDIFICIOS =
DL

La Mutual de Seguridad de la Camara Chilena

de la Construccion (CChC) certificéd los concep-
tos de seguridad aplicados en dos sedes de
DuocUC —Alameda y Padre Alonso de Ovalle-,
gue se sometieron por mas de un afo a un exi-
gente proceso de estandarizacién normado por
dicha entidad.

Para obtener esta certificacion, denominada “Sistema de Certificacién Programa Empresa
Competitiva PEC”, ambas sedes controlaron sus riesgos operacionales, siniestralidad y condicio-
nes de seguridad. El programa incluy6 gestiéon de capacitacion de primeros auxilios al cuerpo
académico y personal, inversién en infraestructura preventiva, monitoreo de instalaciones eléc-
tricas, sanitarias, proteccion de azoteas, certificacion de ascensores, entre otras materias.

David Rodriguez, presidente
de la AOA y Claudio Nitsche,
presidente de la CDT.

Entre sus objetivos estan el poten-
ciar y complementar el enfoque técni-
co del Registro Técnico de Materiales,
incorporando la visién del disefio y ar-
quitectura y, a la vez incluir a este re-
gistro gratuito y de libre acceso, la
mayor cantidad de productos y mate-
riales de construccién que se comer-
cializan en el pafs.

Dentro de los desafios contempla-
dos en la firma de la alianza, se en-
cuentra también la participacién de la
AOA en el desarrollo del “Manual del
Especificador”, herramienta de apoyo
para el desarrollo apropiado de espe-
cificaciones técnicas de obras de cons-
truccién, y que forma parte funda-
mental de RegistroCDT.

4+ Informacién: www.mutual.cl, www.duoc.cl

NUEVOS SERVICIOS

Una empresa especialista en la fabricacion de productos tubulares creé un departamento de
ingenieria, encargado de realizar proyectos de célculo de casas, edificios y galpones, entre
otros. A su vez ha desarrollado la ejecucion de proyectos, con personal capacitado para
prearmar y realizar todo
tipo de obras. Ademas de
este servicio, en la empresa
destacan la fabricacién en
serie de cerchas, frontones,
perfil cajon, vigas reticula-
das y barandas, rejas, entre

otros productos.
<4 Informacién: www.registrocdt.cl,

<4 Informacion: N
registrocdt@cdt.cl

estructuras@perfimet.cl

16 M BIT 62 SEPTIEMBRE 2008



DESCUBRA...

COMO NUESTRA ASESORIA APORTA A SUS PROYECTOS

Servicios exclusivos para sus proyectos

VE KAs(lwuo ESPECIFIACIONES VE KAmwlun TECHICO

INNOVAR ES PARTE DE NUESTRA NATURALEZA

www.vekachile.cl

®
Red de fabricantes autorizados VEKA

Zona norte: Fenestra (Tocopilla) ® Vusa Ltda. (Coquimbo) Zona centro: Ventanas de PVC Ltda. (Santiago) ® Thermohaus (Santiago)

Beagle Windows (Santiago) ® Vinylwindows (Santiago) ® Fenster (Santiago) ® Immerglass (Santiago) ® Ecowindows (Santiago) d PVC
Envolvente (Santiago) ® Vitralum Ltda. (Santiago) ® Oscar Vega Mora (Concon) ® Zona sur: Crealum (Curico) ® Tecnalum (Talca) nas ae

Vecon (Concepcion) ® José Espinoza (Temuco) ® Decoplas (Valdivia) ® Selloplas (Osorno) ® Termoacustic (Osorno - Puerto Varas)

Glasstemsur (Castro) ® Ferrosur (Punta Arenas)

SHOW ROOM VEKA: Av. Nueva Costanera 4229, local 1A, Vitacura, Santiago. Teléfonos: (56 2) 207 9814 « 3217879 e Fax: (56 2) 263 0729 VEKA, empresa alemana lider mundial durante 40 afios
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FACULTAD DE INGENIERIA - FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ESTUDIOS URBANOS

MAC

MAGISTER EN ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION

El Master de Negocios para la Construccion

El campo de los profesionales de la construccion es cada dia mas global, multidisciplinario,
tecnoldgico, cambiante, y todo ocurre a una velocidad creciente.

El MAC-UG, se gener¢ a partir de una alianza estratégica entre la Camara Chilena de la Construccion y la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, a través de sus facultades de Ingenieria y Arquitectura para promover y potenciar a los profesionales que se
desempefan en nuestras areas afines, sin que se viesen obligados a cursar otros programas que los pudieran desviar del foco de
nuestra industria.

EL MAC-UC es un programa de postgrado que otorga competencias tanto en areas estratégicas de la construccion que atienden
la gestion de proyectos y empresas, como en dreas de negocios mas generales que permiten una formacion flexible y adecuada
a las necesidades de nuestros profesionales en el mundo de hoy.

Actualmente, estan disponibles tecnologfas y modelos de gestidon que pueden marcar diferencias dramdticas de competitividad
en las empresas y proyectos, sin embargo, son desconocidos para la mayor parte de los profesionales de la construccion. Esto se
debe en gran parte a que la formacion original en construccion esta generalmente focalizada en una disciplina y no cuentan con
las herramientas de gestién necesarias para liderar procesos de desarrollo e innovacion.

Los ejecutivos y profesionales actuales requieren una formacién que combine los diversos aspectos de la construccién: gestion del
negocio, de personas, proyectos y tecnologfas con un enfoque en el estado del arte y de la practica de la construccion. El MAC-UC esta
disefado para responder a esta necesidad de la manera més efectiva, combinando teoria y practica de manera que los profesionales
tengan herramientas que les permitan seguir aprendiendo continuamente y liderando procesos de desarrollo de sus empresas.

Las empresas necesitan aprender a innovar en cada dmbito de su accidon para aprovechar las oportunidades que surgen de estas

circunstancias: nuevas formas contractuales, nuevas filosofias de gestion, nuevas tecnologias que hoy estan al alcance y pueden
hacer la diferencia entre el éxito y fracaso de proyectos y empresas.

Luis Fernando Alarcén

Ph. D. University of California, Berkeley

Director MAC-UC

EI MAC-UC se gesta como una respuesta concreta a la demanda creciente de mds y nuevos cuadros de ejecutivos motivados, en el
escenario de importante crecimiento que caracteriza al sector de la construccion. Los estudios evidenciaban, que la forma tradicional
de perfeccionamiento profesional en el rubro, de capacitarse con la practica de la actividad y del negocio, tenfa sus limites. Entre
otras razones, porque estaba resultando poco eficiente esta forma de motivacion para los talentos jovenes, que la actividad de la
construccién, altamente competitiva, demandaba crecientemente.

Con la iniciativa MAC-UC se vio plasmaba, una forma de fidelizar a los ejecutivos jovenes, en sus empresas donde eran exitosos,

reconociendo a través de este programa, la necesidad de una vinculacion fluida y permanente entre Universidad y Academia, con el
mundo real y competitivo, en un rubro tan innovador y dindmico, como lo es la industria de la construccion.

Otto Kunz

Director TECSA S.A

INFORMACIONES Y CONTACTOS: www.macuc.cl

Postulaciones 2009 coordinacionmac@cchc.cl
376 3375 -3547035
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GENTILEZA INMOBILIARIA MANQUEHUE

Aunque dicen que 20 aios no es nada, sélo en la
ultima década las viviendas cuyo valor va desde
las 1.500 a las 3.000 UF, orientadas al segmento
socio econdmico C2 y C3, experimentaron cambios
significativos. Un viaje en el tiempo nos lleva a
descubrir una evolucién interesante. El mayor
poder adquisitivo de este grupo reforzado por

los créditos y la creciente competencia entre

las inmobiliarias y constructoras, impulsaron la
incorporacion de nuevos sistemas de construccion
y la generacion de grandes barrios que incluyen
urbanizaciéon subterranea, areas verdes equipadas
y modernos materiales. Los tiempos cambian,

las exigencias y los gustos también.

DANIELA MALDONADO P.
PERIODISTA REVISTA BIT

ACE 10 ANOS, bastaba el dicho “el casado casa quiere”. No se ana-
lizaba mucho la calidad, ni la ubicacién y menos el entorno, sélo im-
portaba alcanzar la vivienda propia. Hoy, ademas de casa, el casado
quiere areas verdes, dos bafos, cocina equipada, piso flotante y solu-
ciones que encierren el concepto de ahorro de energia. Y es que la
clase media chilena aumento su poder adquisitivo y con ello, sus exi-
gencias a la hora de escoger la anhelada vivienda. Destacados profe-
sionales, con vasta experiencia en el rubro, analizan para Revista BiT
los cambios mas significativos que se observan en la construccién de
viviendas en el Ultimo tiempo. Los especialistas subrayaron aspectos
como: la urbanizacién, mayor aislacion térmica y acustica, materiales
diferenciadores y disefios que incluyan una mejor distribucién del es-
pacio interior, entre otros. A continuacion, un viaje que redescubre el
pasado y refleja el presente. Un momento para recordar que cambia,
todo cambia.

Vida de barrio

La primera gran evolucion salta a la vista: Esta en el espacio publico. El
desarrollo de grandes pafios que retinen entre 3.000 y 7.000 viviendas
de 60 a 140 m? aproximadamente, incluyen barrios modernos con una
urbanizacién radicalmente distinta a la observada hace algunos afos,
de acuerdo a lo expresado por importantes empresas inmobiliarias y
prestigiosos arquitectos de nuestro pafs. “Las casas se vendian por si
solas y no existia ninguna preocupacién por el entorno, pero el seg-
mento evoluciond. Hoy la urbanizacion subterranea, que antes se re-
servaba solo para viviendas de segmentos altos como Santa Maria de
Manquehue, se masificé porque genera plusvalia”, relata Eugenio Lo-
pez, gerente de proyectos de Inmobiliaria Manquehue.

Todo un hito para este segmento, que contd siempre con un ca-
bleado aéreo y que por inversién privada actualmente disfruta de
vistas privilegiadas, sélo con postes para las luminarias.

Las areas verdes asumieron un rol protagénico. “De ser un terreno
residual, pasaron a ocupar un lugar relevante en los disefios. Y ya no
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GENTILEZA JUDSON & OLIVOS ARQUITECTOS

Las viviendas de hoy estan rodeadas
por una mayor cantidad de areas
verdes, las que incluyen juegos
infantiles y plazas con mobiliario
urbano de primer nivel.

s6lo se concentran en una zona, hoy las areas verdes se distribuyen
por todo el barrio, contemplando adicionalmente areas deportivas,
juegos infantiles y plazas con mobiliario urbano de primer nivel”, en-
fatiza Sergio San Martin, socio de la oficina de arquitectos Marambio,
San Martin y Gumucio y ex presidente de la Asociacién de Oficinas de
Arquitectos (AOA).

La seguridad representa otro aspecto fortalecido e imprescindible en
estos dias, que motivd modificaciones en el disefio de los espacios
publicos. La mayoria de las casas se encuentran en loteos con calles
publicas, no en condominios cerrados. Por esto, los nuevos desarrollos
buscan una ubicacién estratégica con accesos mas protegidos, evitan-
do calles de transito continuo de personas externas. Se privilegian

g

L.‘ii m

A la derecha, se observa un evidente cambio en las viviendas
para la clase media. Hoy se proyectan con modernos disefios de
fachadas; hay una creciente preocupacion por las terminaciones

y se introducen materiales como el Vinyl Siding, revestimiento
con apariencia de madera que se fabrica en PVC coextruido.
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GENTILEZA INMOBILIARIA MANQUEHUE

ademas, disefios con calles curvas y formas de P, entre otras distribu-
ciones. “Hoy se vende mas el barrio, el entorno, la ciudad que se ge-
nera junto con la vivienda”, declara Francisco Castafieda, gerente de
construccion de la empresa Socovesa.

La inmobiliaria Brotec Icafal agrega un elemento interesante: “La
mayoria de los terrenos disponibles para este segmento se ubican en
zonas periféricas, alejadas de los subcentros, credndose una nueva de-
manda comercial que la comuna no es capaz de satisfacer. En este
contexto surge un nuevo escenario, porque las mismas empresas cons-
tructoras e inmobiliarias contemplan en sus planes maestros centros
comerciales o strip center y colegios”, indica su gerente general, Pedro
Pablo Browne. La planificacién comienza dos afos antes del inicio de
las obras, tiempo destinado a negociar con los operadores interesados
en la asociacién. La idea consiste en iniciar las faenas en conjunto para
gue el equipamiento comercial se encuentre operando antes de la en-
trega del conjunto habitacional.

www.imanquehue.com, www.socovesa.cl;
www.brotec-icafal.cl; www.msgarquitectos.cl

RIA MANQUEHUE

GENTILEZA INMOBI




RANKING DE ATRIBUTOS DE ELECCION

Soluciones para el ahorro
de energia

DE SOLUCIONES PARA MUROS PERIMETRALES

No apresurarse, porque el cambio urbanistico no es el Es.?JS:'O SAfuqr%o REGIONES
Unico experimentado en las viviendas para la clase media.

Una nueva preocupacion reina entre los usuarios y en las Aislamiento térmico 1° 1° 1°
empresas: Soluciones constructivas que privilegien el con- Resistencia al fuego 2° 2° 2°
fort térmico y acUstico. De hecho, un estudio cuantitativo Asismicidad B 4° 5°
realizado en marzo de este afo por la empresa Penta Re- Aislamiento acustico 40 3° 6°
search, y donde se entrevistd a 363 profesionales de Duracion en el tiempo / vida atil 5° 5° 3°
cons.tructoras,linmobi'liarials, y oficings de arquitecltos de Cosio de edlficaden 6° 6o 40
Santiago y regiones —incluidos .calcullstas y'co.ntratlstas—, Rapidez de construccién 70 70 70
muestra un |mporta'nte cambio en las prioridades glla Resistencia a los impactos ge 90 g
hora de escoger los sistemas y materiales de construccién. e o T 9 g 100

Para la eleccion de muros perimetrales, por ejemplo, los
profesionales ubican en lo mas alto del podio el atributo

de aislamiento térmico, dejando el menor costo en 6° lu-

gar del ranking (ver recuadro Ranking de atributos de elecciéon de so-
luciones para muros perimetrales).

La masiva llegada de materiales importados, sumada a la entrada en
vigencia de la reglamentacion térmica y al aumento en los costos de la
energia, los sistemas de construccién que apuntan a otorgar un mayor
confort térmico y acustico, toman fuerza en los Ultimos afios. Esto no
significa que los sistemas constructivos tradicionales quedan en el olvi-
do, para nada, pero si hay que saber que en los Ultimos afos surgieron
modalidades constructivas que buscan su espacio.

1SS

. —
KRINGS

CHMCHILE

FUENTE: PENTA RESEARCH

Uno de ellos es un sistema de entramados de vigas y pies derechos
de madera o metal estructurados con tableros de OSB (Oriented
Strand Board), los que conforman diagramas rigidos, tanto en te-
chos, muros y pisos. Esta modalidad se complementa con placas de
yeso carton, aislacion y variados tipos de revestimientos exteriores,
segun la zona y el uso que se le dard, ya sea en exteriores protegidos
o desprotegidos. “Por sus caracteristicas de resistencia ante sismos,
estética, durabilidad y confort, en Estados Unidos y Canada un alto
porcentaje de las casas se construye con esta solucion”, subraya Al-
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Solucion Integral
en Entibaciones Metalicas

Sistemas de cajones KS5-100

Sistemas con guias deslizantes:
- Sistema corredera (4-6 Metros)
- Sistema paralelo (5-8 Metros)

Sistema esquinero para pozos,
camaras y plantas elevadoras
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Av. Americo Vespucio Sur 80 Of. 32 - Las Condes
Fono: (56-2) 241 3000

Guillermo Schrebler
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GENTILEZA JUDSON & OLIVOS ARQUITECTOS

varo Rojas, gerente técnico de LP Chile S.A.

En este segmento de viviendas es importante la aplicacion del Me-
talcon en los segundos pisos. Esta modalidad consiste en un conjunto
de perfiles de acero estructural galvanizado liviano de espesores de
0,85, 1,0y 1,6 mm anidables, con los cuales se pueden construir mu-
ros perimetrales, tabiques divisorios, entrepisos, cielos y techumbres.
Como un mecano se edifica la estructura completa de casas hasta en
tres niveles. Los muros o paneles estructurados en perfiles Metalcon se
conforman por pies derechos equidistantes, con espaciamientos entre
400 y 600 mm mads soleras superiores e inferiores.

Distintos expertos manifiestan su opinion sobre estas modalidades
constructivas. “Con el sistema Metalcon la vivienda posee un mejor
comportamiento sismico ya que mientras mas liviana es, menores son
los esfuerzos”, senala el ingeniero calculista Alfonso Larrain. Ademas,
se destaca el surgimiento de nuevas especialidades, impulsadas por el
desarrollo de estos sistemas. Un ejemplo. “Estas soluciones ocupan
menos mano de obra, y han aparecido los metalconeros”, destaca
Mario Leal, gerente técnico de Casas de la inmobiliaria Aconcagua,
empresa que recientemente presenté su nueva imagen y que une las
operaciones de Aconcagua y Geosal.

Si bien los sistemas constructivos denominados “livianos” se aplican
de forma creciente en los segundos pisos de la vivienda, no se puede
olvidar la tendencia del comprador chileno a preferir la solidez, y de
hecho resulta habitual que golpee los muros para comprobar esta va-
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Debido a las nuevas exigencias del cliente,
se proyectan viviendas con innovadores y
diferenciadores disefos.

riable. §Como se explica esta situacion? Responden los ex-
pertos: “Hay una cultura favorable a la solidez, y esto se nota
en las casas piloto donde la gente entra golpeando con los
nudillos para ver si es solida (muro) o liviana (tabigue). Sin
embargo, los compradores jovenes tienen una mentalidad
mas abierta a las nuevas tendencias y aceptan la construc-
cion liviana. Mas alla del sistema constructivo, lo importante
es gue éstos cumplan con los objetivos de aislacion térmica y
acustica”, sefiala Cristian Boestch, Past President de la Fun-
dacioén Social de la CChC, quien se encuentra impulsando un
programa de viviendas sociales exclusivas para los trabajado-
res de la construccion, las que se ejecutaran con losa de hor-
migén armado y albafileria en primer y segundo piso.

La preocupacion por soluciones relacionadas al confort energético
crece. Algunas casas mas cercanas a las UF 3.000 incluyen ventanas
con termopaneles y los disefios incorporan ventilaciéon pasiva. En Puer-
to Montt, Puerto Varas y Coyhaique, la empresa Desarrollos Construc-
tivos Axis S.A. construye viviendas con estructura metalica y revesti-
mientos exteriores con siding PVC y cubiertas asfalticas importadas,
materiales que refuerzan el tema térmico y acustico, incluso sobre la
exigencia de la normativa.

Otros emprendimientos han impulsado la utilizacion de ladrillos
como el SantiagoTe de Cerdmica Santiago, disefiado para ser emplea-
do en muros estructurales de viviendas de albanileria, sobre todo en
lugares frios en los cuales se necesita una transmitancia térmica infe-
rior a 1.9 W/m?, parametro exigido en la Ordenanza General de Urba-
nismo y Construccion (0.G.U.C.) desde la Zona 3 hacia el sur de nues-
tro pafs. Este ladrillo ademas posee un indice de atenuacion acustica
superior a 45 db (A). La transmitancia térmica e indice de reduccion
acustica se obtuvieron en ensayos sobre muros divisorios en laborato-
rio térmico y acustico del Centro de Investigacion, Desarrollo e Innova-
cion de Estructuras y Materiales (IDIEM).

Ademas, algunos complejos utilizan revestimientos térmicos interio-
res para muros sélidos compuestos por poliestireno expandido y yeso
carton. Hay experiencias relacionadas con el futuro y la energia, un

GENTILEZA SOCOVESA

LA INDUSTRIALIZACION

Con la introduccion de nuevas soluciones constructivas
modulares prefabricadas, el término industrializacién se
instala en la construccién de viviendas. El proceso in-
dustrial incluye la elaboracién de componentes dimen-
sionalmente coordinados, fabricados antes del montaje,
lo que implica disminucién de tiempo y de costo en
mano de obra, acceso a disefos de acuerdo a requeri-
mientos particulares de dimensiones y aislacion y una
mejor calidad en las terminaciones, por el uso de planos
gue indican la ubicacion de los elementos. Sin embar-
go, los profesionales consultados estiman que podria
crecer en los préximos afos la industrializacién en la
ejecucion de viviendas, independientemente del sistema
constructivo que se emplee.



tema complejo de nuestros dias, como proyectos que
incorporan paneles solares a las viviendas de este seg-
mento. Es el caso de la constructora Malpo, en Talca,
donde se ofrece esta alternativa para aminorar los gas-
tos fijos en gas o electricidad, segun sea el caso particu-
lar de calefaccién elegido, explica su gerente técnico
Ricardo Chamorro. Las prioridades cambian y se aplican

nuevos materiales.
www. lpchile.cl; www.axisdc.cl; www.malpo.cl;
www.ceramicasantiago.cl

Variedad en materiales
El mercado es cada vez mds competitivo, la oferta de buenos precios
no basta, la calidad debe ser superior y los materiales marcan una di-
ferencia. El cliente busca acceder a soluciones mas sofisticadas reserva-
das hasta hace poco solo para viviendas con un valor superior a las
UF 3.000, como pisos flotantes, alfombras premium y ventanas de
PVC, en este Ultimo caso, surge con fuerza su utilizacion, sobre el
aluminio, por sus caracteristicas aislantes y por su minima mantencion.
Por otra parte, se introducen nuevos materiales y terminaciones.

El uso de revestimientos como el vinyl siding constituye un claro
ejemplo de este fendmeno. Este material, con apariencia de madera,
se fabrica en PVC coextruido y junto al filtro UV de sus caras exterio-
res, le otorgan un gran rendimiento a la intemperie. No se decolora,
no se deforma, no se descascara y no requiere mantencién, sélo una

Por sus caracteristicas aislantes
y por su minima mantencion,
las ventanas de PVC han
surgido con fuerza en este
segmento.

limpieza simple, aseguran sus dis-
tribuidores.

Para Socovesa, otro material im-
portante introducido en los ultimos
anos es el hormigodn celular, que

8 se obtiene de la mezcla dosificada
de arena de silice, cemento y cal, a la que se le agrega agua y un
agente expansor en base a aluminio, el que reacciona creando millo-
nes de microesferas de aire distribuidas en la mezcla, lo que determina
su estructura molecular. Se caracteriza por su aislamiento térmico,
acustico, aislamiento al fuego, ademas de ser autoventilado.

Por el alto precio del cobre se utilizan alternativas para las instalacio-
nes de agua potable. En los Ultimos anos se observan sistemas de po-
lietileno reticulado (PEX) en variedades como el PEX hidrocableado,
derivado de la calefaccion y el PEX con casquillo corredizo. Estas
tuberias se componen de un material de alta densidad sin costuras
que se caracteriza por ser durable, flexible y estable para trabajar con
altas temperaturas y presiones. Otra ventaja es que al ser una Unica
tuberia ubicada entre manifolds de distribucién y artefactos, se redu-
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Soluciones integrales en cada obra

VENTA Y ARRIENDO DE:
Encofrados Verticales
Orma = Nevi * Comain
Encofrados Horizontales
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Bric » Dorpa

Cimbras

T-60 + Aluprop * Puntales
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GENTILEZA INMOBILIARIA MANQUEHUE

SITIOS WEB INMOBILIARIOS: i
NUEVA FORNA DE COMUNICACION

Hoy, una de las principales plataformas para buscar una vivienda,
es la Web. Los portales inmobiliarios permiten acceder a la oferta
de propiedades en forma dindmica. Uno de los emprendimientos
es el Portalinmobiliario.com, pagina creada a fines de 1999 y que
ofrece la posibilidad de cotizar una vivienda, bajo las mismas con-
diciones de precio, forma de pago y disponibilidad que en el punto
de venta. Uno de sus servicios muestra la ubicacion geogréfica de
las propiedades mediante planos georreferenciados, que gracias a
Google Maps, muestran el emplazamiento de cada proyecto en
forma satelital, digital y en relieve.

En agosto de 2007 surgié El Inmobiliario, una iniciativa de la
Cémara Chilena de la Construccién y desarrollada por Iconstruye
S.A.y que cuenta con un soporte digital y una revista que circula
cada dos meses y se vende en kioscos. En ella se pueden encontrar
los proyectos con sus principales caracteristicas, ordenadas por
precio, comuna y tipo de vivienda. Entre las novedades del sitio
destacan los tour virtuales de los proyectos y la posibilidad de coti-
zar online con agentes crediticios. Otros emprendimientos lo
constituyen la seccién de Propiedades de los Clasificados de El
Mercurio y el sitio Zoominmobiliario.com, perteneciente al grupo
Copesa S.A.

www. portalinmobiliario.com; www.elinmobiliario.cl;
www.propiedades.elmercurio.com;
www.zoominmobiliario.com

El nuevo comprador posee
equipamientos de mayor
estandar, por lo que las
viviendas deben ofrecer
habitaciones en suite de mayor
tamano y amplios espacios
interiores para living y comedor.
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cen los tiempos de instalacién ya que no se deben realizar uniones in-
termedias. Ademas se reemplazan rapida y facilmente sin necesidad
de romper pavimentos, losas y muros. En las instalaciones sanitarias
también se observa la utilizacion de un polipropileno que se termofu-
siona denominado polipropileno Random, sistema de caferias que
conduce fluidos a altas temperaturas y presién bajo las condiciones
mas exigentes.

También se expanden revestimientos de fibrocemento con aplicacio-
nes que simulan tinglados de madera, comercializados como Smart
side Lap Northway, Trimvolcan y Superboarding siding. Ademas,
se han desarrollado enchapes que simulan piedras para revestimientos.
Es el caso de las piedras reconstituidas o fabricadas, sistema modu-
lar liviano (30 k/m?) pensado para realizar instalaciones rapidas sin pér-
dida de material.

En el caso de los morteros se observa una importante evolucion. Hace
algunos afos atras, solo existia una alternativa y se debia mezclar en
obra. Hoy en cambio existe una gran variedad y se utilizan cada vez mas
los morteros de pega, predosificados. También se masifican los siste-
mas de revestimientos en base a morteros que se utilizan sobre OSB.

Otra evolucién notoria, se ha dado en los moldajes. En grandes pro-
yectos, en los Ultimos afios, se apuesta por moldajes de aluminio.
Aunqgue requieren de una gran inversion inicial, tienen una durabilidad
de 3.000 usos y demanda una pequefa cantidad de trabajadores para
su instalacion, asegura el fabricante.
Ademas, aumenta la velocidad de
construccion porque se instala el mol-
daje completo y hormigona muros y
losas simultdneamente, dejando una
buena terminacion, afirman en Acon-
cagua, una de las empresas que em-
plea esta alternativa.

La importacién juega un rol de
peso. Hoy se encuentra una gran va-
riedad de sellos y siliconas con mul-
tiples aplicaciones, tanto en ventanas
y revestimientos como en imper-
meabilizaciones de fachadas y recin-
tos humedos. Un surtido amplio de
ceramicas y artefactos sanitarios ha llegado desde otras latitudes.
La idea es diferenciarse y satisfacer al cliente a través de mejores termi-
naciones, disefios interiores y productos que aumenten el estandar de
las viviendas. Pero, ¢Cémo esy qué busca este comprador?, ;Ha cam-
biado sus gustos en el tiempo?

www.jaconcagqua.cl

Nuevo perfil del cliente
La vision es unanime: el tiempo también ha modificado el perfil del
comprador. Ya no se conforma sélo con suplir sus necesidades basicas
de vivienda. Ahora estd méas informado. Gracias a grandes cadenas de
productos para el hogar, conoce precios y multiples alternativas. “Hace
algunos anos, se trataba de un mercado cautivo donde se ofrecia casi
los mismos materiales y metros cuadrados, y la diferenciacion estaba
en el precio. La nueva clase media es aspiracional, mediante créditos
comprara la casa mas cara de acuerdo a sus ingresos”, analiza el ar-
quitecto Ricardo Judson, de Judson & Olivos Arquitectos.

Segun los estudios realizados por la inmobiliaria Manquehue, este



Diez afos atras la cocina incluia
un equipamiento basico (al lado).
Hoy el usuario busca viviendas
con cocinas totalmente equipadas
y con amplios espacios que
permitan incorporar un comedor
de diario (a la derecha).

nuevo comprador, que por lo general
son parejas jovenes con hijos, poseen
equipamientos de mayor estandar
como por ejemplo camas king , tele-
visores de plasma, refrigeradores mas
grandes y uno o dos autos. Por esto,
las viviendas tienen que adaptarse y ofrecer por ejemplo, habitaciones
en suite de mayor tamafio y acceso vehicular con capacidad para dos
automoviles. La cocina es un tema aparte, se buscan amplios espacios
que incluyan un comedor de diario, independiente del living y comedor
de la casa. "Los espacios publicos toman mayor importancia y se busca
una clara separacion entre éstos y los espacios de intimidad. El bafo de
visitas y amplios living, son indispensables”, relata Pedro Pablo Browne.
"Debido a las nuevas exigencias del cliente, se mejoraron los disefios
interiores y también los exteriores. Antes eran casas como cajones, aho-
ra se proyectan con innovadores disefios de fachadas, amplios distribu-
ciones interiores y nuevos espacios”, complementa Judson.

A la hora de buscar la vivienda, se consultan todas las alternativas
(ver recuadro Sitios web inmobiliarios. Nueva forma de comunicacion).
La casa piloto y las salas de venta son clave. Las terminaciones y la
decoracién deben quedar perfectas. Pero el trabajo aqui recién co-
mienza. Una vez que la vivienda ha sido comprada, los clientes exigen
sus derechos y no tienen problemas en recurrir a organismos como el
Servicio Nacional del Consumidor (SERNAC) o sencillamente publicar
sus demandas en Internet o en la prensa. De un servicio denominado
de post venta, centrado en el arreglo de imperfecciones, se ha pasado
a un enfoque de servicio al cliente, donde se lo gufa y acompana des-
de la compra hasta que habita el nuevo hogar. “Hoy los niveles de re-
visién de las obras son mucho mas exhaustivos”, declaran en la inmo-
biliaria Brotec Icafal.

Ya en el final del viaje, se observa que todos los esfuerzos de las empre-
sas del sector se orientan a facilitar el acceso a mejores casas por los mis-
mos precios. No queda mds que reconocer que cambia, todo cambia, en
el caso de las viviendas de este segmento todo cambia para mejor.

www.joarquitectos.c/

GENTILEZA INMOBILIARIA ACONCAGUA

Conclusiones

Luego de un recorrido por el pasado y el presente, se obtienen las si-
guientes conclusiones en base a lo expuesto por los profesionales en-
trevistados por Revista BiT:

¢ El tiempo ha modificado el perfil del comprador. Ahora esta
mas informado, maneja precios, conoce la variedad de alternativas
que se ofrecen y exige sus derechos. De un enfoque de post venta se
pasoé a un servicio al cliente. Sin lugar a dudas, es el més beneficiado
con todos los cambios.

e Hace 10 afos, no existia gran preocupacion por el entorno.
Hoy, resulta que uno de los aspectos que le da mas valor a una vivien-
da es el barrio y la ciudad que se construye a su alrededor.

¢ La urbanizacion subterranea y la mayor preocupacién por las
areas verdes que incluyen areas deportivas, juegos infantiles y plazas
con mobiliario urbano de primer nivel, son aspectos claves que se han
incorporado a las viviendas para los grupos socioeconémicos medios.

e Los sistemas de construccién, que apuntan a otorgar un mayor
confort térmico y acustico, tomaron fuerza en los Gltimos anos
especialmente en los segundos pisos de las viviendas.

e La creciente competencia del mercado, impulsa a las empresas a
buscar materiales diferenciadores. Destaca la incorporacién de
revestimientos de vinyl siding; hormigoén celular; sistemas de polieti-
leno reticulado (PEX) y polipropileno termofusionado para las insta-
laciones sanitarias; revestimientos de fibrocemento con aplicaciones
que imitan tinglados de madera; morteros de pega predosificados;
moldajes de aluminio y gran variedad de sellos y siliconas con multi-
ples aplicaciones. m
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LAFARGE

El secreto estéd en Melén® que entrega un producto para cada requerimiento. damosvida a los materiales
Linea de productos Melén®, creados para adaptarse a cada necesidad de su obra.

WWW.LAFARGE.CL
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Ponemos en linea sus facturas
SISTEMA DE APROBACION DE FACTURAS EN LINEA (SAF)
7 Recepcion, distribucion y aprobacion de facturas
7 Orden, control y menores tiempos de V°B°
7 Alertas: vencimientos y retrasos
_7 Voucher contable por cada factura y exportacion a otros sistemas
_7 Ahorros: fotocopias, valijas, horas hombre
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» HITOTECNOLOGICO

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS LA FARFANA

Mas alla de los cinco afos que transcurrieron desde su inauguracion,

la planta La Farfana se mantiene vigente. No sélo porque se encuentra
en pleno funcionamiento, sino por las obras posteriores para mitigar los
malos olores y por la nueva planta que construird el mandante, Aguas
Andinas, en terrenos de la planta El Trebal. Ademas, hasta el dia de hoy
La Farfana es considerada una de las plantas de tratamiento de aguas
servidas mas grande del mundo en construirse en una sola etapa. Hay
multiples elementos a abordar, como construccién, montaje y proceso
de tratamiento de aguas servidas. Esto empieza a oler bien.

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

ONUMENTAL. Propios y extrafnos la catalogan como uno
de los hitos constructivos mas grandes de nuestro pais. No
es para menos, la construccion de la planta La Farfana
equivalié a edificar al mismo tiempo 150 edificios de cinco
pisos con 27 gruas torre trabajando simultdneamente. Im-
presionante.

En noviembre del 2001 se pusieron en marcha las fae-
nas de construcciéon. Hoy, a punto de cumplir siete afos desde esa historica fecha, Revista
BiT presenta los desafios constructivos mas importantes de una de las plantas de trata-
miento de aguas servidas mas grande del mundo, construida en una sola etapa y en
tiempo récord para su envergadura, sélo 20 meses.

La construccion tiene méritos, y de sobra. Claro, no fue sencillo. “La complejidad con-
sistid en administrar este inmenso proyecto, controlando procesos simultdneos y enormes
cantidades de recursos humanos, materiales y obras. A pesar de todo, los trabajos finali-
zaron tres meses antes de lo estipulado”, indica Luis Fuentes, gerente de ingenieria de
Aguas Andinas, mandante del proyecto.

La construccion se adjudicé en marzo de 2001, bajo la modalidad de “Llave en Mano
con Garantia de Tratamiento”, a la comparnifa francesa Degrémont S.A., especialista mun-
dial en disefio y construccion de plantas de tratamiento de aguas servidas. A su vez, la
empresa gala subcontraté los servicios de dos especialistas de peso, empresa constructora
Tecsa S.A. y Construccion Sigdo Koppers S.A., que operaron bajo el nombre de TSK, con-

30 W BIT 62 SEPTIEMBRE 2008



FICHA TECNICA

Ubicacion: Sector de la Farfana, Maipu

Tipo de tratamiento: Lodos activados
convencionales con digestién anaerdbica
Poblacion saneada: 3.294.000 habitantes
Comunas beneficiadas: Santiago, Providencia,
Macul, La Reina, Nufoa, San Joaquin, Penalolén,
La Florida, San Miguel, La Granja, La Cisterna,
San Ramon, Pedro Aguirre Cerda, Quinta Normal,
Lo Espejo, Estacion Central, Las Condes, Pudahuel
y Lo Prado

Caudal depuracién: 8,8 m3/s (medio anual).
15,0 m3/s (méximo horario)

Inversion: US$ 315 millones

Mandante y bases del disefio: Aguas Andinas
Contrato principal: Ondeo Degrémont

SUBCONTRATOS PRINCIPALES

Obras civiles: TSK Ltda.

(Consorcio Tecsa-Sigdo Koppers)

Montaje: Mendes Junior & Asociados S.A.
Inspeccién en obra para Degrémont S.A.: ICSA
Inspecciéon en obra para Aguas Andinas:
Ingendesa

Ingenieria obras civiles: Cade-ldepe

Periodo de construcciéon: 2001-2003

DATOS DE CONSTRUCCION OBRAS CIVILES
Excavaciones: 2.650.000 m3

Rellenos: 1.400.000 m3

Hormigon estructural: 160.000 m3

Acero estructural: 19.000 t

Ductos/Caiierias subterraneas: 50.000 m
Conductores Eléctricos y de Control: 520.000 m

Emisario La Farfana: 7.630 m

Canal de Descarga Aguas Tratadas: 1.400 m
Potencia Instalada: 18 Megawatts (MW)
Superficie Planta: 60 hectareas

GENTILEZA SIGDO KOPPERS
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Esquema del proceso de
tratamiento de aguas
servidas de la Farfana.

Una grua reticulada levanta un peso

de 25 t y lo suelta en caida libre.

Detalle del peso que compacta el terreno
en base a pomacita.

sorcio que ya habfa construido la planta El Tre-
bal, Mendes Junior y Asociados S.A. para el
montaje electromecanico.

La Farfana procesa el 50% de las aguas ser-
vidas generadas por cerca de 3.200.000 habi-
tantes de la zona central de Santiago. Con un
caudal de 8,8 m3/seg, la planta estd mas vi-
gente que nunca. Veamos por qué.

Compactacion del terreno
La Farfana se emplaza en la comuna de Maipu
y se inserta dentro del Plan de Saneamiento
del Gran Santiago, que involucra la construc-
ciéon de 3 plantas: El Trebal, que recoge las
aguas de la zona sur de Santiago con un cau-
dal de 4,4 m3/seq, La Farfana, que procesa las
aguas de la zona centro y centro oriente, y una
tercera que tratara las aguas de la zona norte
de la capital, y se construira contigua al Trebal.

Desde el inicio fluyeron los desafios. Desde
el movimiento de suelo en adelante. “El primer
reto fue mover 2,5 millones de m3 de tierra. El
area donde se emplaza La Farfana era ocupada
por la antigua planta Santiago Poniente, cuyo
caudal alcanzaba los 600 I/seg, bajo un siste-
ma de lagunas y embalses donde el agua se
abatia al sol”, recuerda Mauricio Burstein, jefe
general de terreno de TSK.

Para materializar la infraestructura actual,
gue ocupa 60 de las 145 hectareas del fundo,
se vaciaron dichas lagunas. “Una vez hecho el
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*Estas areas ya no
se utilizan

movimiento de tierra ma-
sivo, se retird el material
arcilloso hasta llegar al
suelo existente que, en
esa zona, es del tipo po-
macita con el objeto de
lograr suelos aptos para
fundar. Primero se hicie-
ron excavaciones y relle-
nos estructurales, donde
se emplazarfa la planta y
luego se generaron plataformas, en distintos
niveles, para construir las distintas unidades
estructurales que conformarian la planta”,
indica Francisco Valdivia, gerente general de
contrato de TSK.

La pomacita es un material de origen volcani-
CO que se encuentra en la zona. Para dar con la
densidad requerida y luego construir, el proyec-
to contemplaba, por ejemplo, en el drea donde
se ubicaron los digestores, la aplicacién de un
sistema de compactacion de suelo denominado
“Compactacion Dindmica”, una tecnologia in-
novadora para ese momento, especialmente en
la Region Metropolitana. El sistema consiste en
dejar caer un peso de 25 t sobre el terreno a
compactar, utilizando una grua reticulada. Las
cargas en La Farfana se dejaban caer desde
32 m de altura en caida libre, para ir logrando
una plataforma adecuada hasta que el terreno
quedara apto para fundar”, recuerda Valdivia
de TSK. Luego se comenzd a trabajar en las
obras civiles y en la ingenieria de detalles.
Las cifras impactan: 160 mil m3 de hormigén
y 19 mil t de acero para las estructuras. Se
hicieron 1.400.000 m3 de rellenos y se instala-
ron mas de 300 km de cafierfas.

GENTILEZA DEGREMONT

Montaje de tornillos

Entremos en la planta. La tecnologia usada
en La Farfana para tratar las aguas se conoce
como “Lodos Activados Convencionales”,

GENTILEZA AGUAS ANDINAS

que integra linea de agua y lodos. Comence-
mos. Las aguas llegan a través de un emisario
de 7 km hasta la cdmara de gruesos de la
planta. Allf se sittan las rejas de desbaste de
paso de 10 cm y luego la cdmara de aspira-
cion, desde donde mediante una bateria de 5
tornillos de Arquimedes (ver fig. 1y 2), cada
uno de 3,7 m de didmetro y 19 m de longi-
tud, se elevan las aguas servidas a una altura
aproximada de 10 m para escurrir por grave-
dad a lo largo de todo el proceso.

Hasta aqui todo perfecto. Si bien TSK ya su-
maba experiencia con El Trebal, La Farfana re-
presentd un reto mayusculo. Solucionada la

FUNCIONAMIENTO
DE LOS TORNILLOS
Canal Tornillo

FIGURA 1

Canal
FIGURA 2
Tornillo

Superficie
de contacto entre =
el tornilloy el canal

El tornillo toma apoyo en su soporte
inferior al pie de un canal inclinado de
seccion hemisférica en el cual esta
colocado (fig. 1). Movido por un motor
gigante que posee en su parte superior,
desplaza el volumen de aguas encerrado
en la cavidad hacia lo alto, liberandolo al
final del tornillo. En la figura 2 se aprecia
el tornillo visto de frente.



PASO A PASO DEL MONTAIJE

DE LOS TORNILLOS SIN FIN

1. Los tornillos llegaban armados a la obra.
2. Detalle de la envergadura de los tornillos
que son de 3,7 m de diametroy 19 m de
longitud.

3. Una vez en el suelo son izados por dos
gruas simultaneas de 150 toneladas.

4. Los cinco tornillos montados en los cajones
de hormigén.

5. El proceso se inicia cuando el agua que
viene del emisario llega a los tornillos.

6. Prueba de los tornillos elevando el agua
hacia la cota cero.

I

compactacién, un segundo inconveniente se
aproximaba. Por la topografia del terreno, y a
diferencia del Trebal, la cota con que llegan las
aguas servidas a la Farfana es mas baja que el
nivel de fundacién de la planta. “Como era
muy caro bajar la planta a nivel de entrada de
las aguas, se decidi¢ levantar la cota de ella a
través de bombeo, para ello Degrémont S.A.
suministré cinco tornillos sin fin o Tornillos de
Arquimedes, que se fabricaron en Bélgica y ve-
nian armados en una sola pieza para montar-
los”, sefala Burstein. Ponga atencién: Se mon-
taron con dos gruas simultaneas de 150 t, ya
gue cada uno de estos gigantescos elementos
pesaba cerca de 25 toneladas.

Tras el montaje de los tornillos, insertos en
cajones de hormigoén, no resulté tan simple
ponerlos en operacion. Por disefio debia existir
una tolerancia de 1 cm a lo largo del tornillo,
entre las aspas y el hormigén. “Lograr 1 cm de
tolerancia cuando se hacen hormigones es
muy dificil. Lo que hicimos fue colocar en cada
tornillo un dngulo o laina de acero provisoria
de 1 cm a lo largo de las aspas, con el fin de
dar el espesor solicitado de forma tal que fue-
ra el giro del propio tornillo que dejara la su-
perficie perfectamente alineada y lisa para un
correcto funcionamiento hidraulico de los tor-
nillos”, indica Mauricio Burstein. Se hormigo-
no, se coloco el dngulo, y antes que endure-
ciera el concreto se gir¢ el tornillo para que
guedara a una distancia uniforme.

El proceso sigue. El agua, una vez elevada,
transcurre por gravedad por una bateria de 6
rejas medianas (paso de 4 c¢m), luego 6 rejas
finas (paso de 6 mm) y por Ultimo, 6 desarena-
dores - desengrasadores, que separan la arena

del agua. Tras el pretratamiento, el agua se
distribuye en dos médulos compuestos por 8
estanques decantadores rectangulares, de
65 m x 29 m x 6,1 metros de fondo.

A continuacion se encuentran 16 estanques
de aireacion, de 68 m x 29 m x 6,1 m de pro-
fundidad, donde el aire se inyecta mediante
dos baterfas (una por médulo). Tras la airea-
cion, el ciclo prosigue con 16 decantadores
secundarios (8 por médulo), estructuras de
hormigén circulares de 50 m de didmetroy 5 m
de profundidad. Por ultimo, y tras los decan-
tadores se encuentran 4 estanques de desin-
feccion de 90 m x 23 m x 3,1 metros de pro-
fundidad. El proceso culmina cuando el agua
tratada se descarga al rio Mapocho mediante
un emisario y un canal de descarga, este ulti-
mo de 1,7 km de largo.

Proceso de lodos
Sigamos con la linea de lodos. Los lodos (bio-
solidos generados durante el proceso de trata-
miento) decantados en los estanques primarios
son bombeados hasta los 4 espesadores, de
20 m de didmetro cada uno y 4 m de profun-
didad. El exceso de lodo (no recirculado) pro-
cedente de la aireacion, es bombeado hasta
los flotadores de lodo secundario, seis estan-
ques de 20 m de didmetroy 3,1 m de profun-
didad donde, mediante el burbujeo de aire, se
acumula el lodo en la superficie del mismo.
Desde alli, son bombeados hasta una cdmara
de mezcla en donde se reciben los lodos pro-
cedentes del espesador primario. Esta compo-
sicion es bombeada hasta los digestores, los
grandes protagonistas de esta linea.

Los ocho digestores anaeroébicos, cada uno

con capacidad de 15.000 m3, se agrupan en
maodulos de 4. El didmetro de cada digestor es
de 34 my de 18,6 m de alto. En ellos se pro-
duce la digestiéon anaerébica mesofilica, es de-
cir, la descomposicion bacteriana de sélidos
volatiles en biogas, a 35°C, y donde el lodo
permanece por 21 dias. “Parte del biogas se
utiliza como combustible para las calderas que
calientan un circuito de agua para mantener la
temperatura del lodo a fin de que se formen
las bacterias y lo digieran”, indica Harvey Ro-
jas, gerente de montaje de Degrémont S.A. en
La Farfana.

Los digestores demandaron altos voliumenes
de moldaje. Se sobrepasé el stock de las cons-
tructoras y se realizaron importaciones direc-
tas. “En los digestores empleamos un moldaje
trepado, a diferencia del Trebal donde ocupa-
mos uno deslizado. Este moldaje conlleva una
secuencia muy rapida entre uno y otro anillo
que conforma el didmetro del estanque”, dice
Burstein.
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DIGESTORES.

1. Construccion

de la cupula.

2. Vista general de los
digestores terminados.
Al lado los gasémetros
y las obras de conexién
a la red de gas natural.

GENTILEZA SIGDO KOPPERS

A nivel constructivo los anillos de concreto
de los digestores se armaron en tres etapas.
“Tenfamos dos juegos de moldajes, cuando se
completaba una etapa, pasabamos a la si-
guiente. Trabajamos con una secuencia muy
rapida. Las trepas de moldaje eran de tres me-
tros. Mientras en un digestor haciamos una
losa, en el siguiente estdbamos en el techo”,
comenta Burstein.

Otro problema adicional se daba en qué
moldaje aplicar en los techos de cada diges-
tor, clpulas semiesféricas de 34 m de didme-
tro. El moldaje que se aplicé fue en base a
torretas armables que alcanzaban las alturas
necesarias del proyecto. Pero el techo presen-
taba un pequefio inconveniente, una vez
construido, quedaba herméticamente cerra-
do, sin opcion de volver a abrirlo. Para ello se
us6 un encofrado donde las mismas torretas
se desarmaban en estructuras minimas de
manera tal que pudieran ser sacadas por una
zona inferior del digestor. El sistema ocupado
se conoce como PERI UP Rosett, que se aplica
para la cimbra de la losa. El descimbrado y
desmontaje de los andamios se comenzé des-
de la torre central y se avanzo en anillos hacia
el exterior.

Mejoras en La Farfana

Todo venia bien, pero algo empezaba a oler
mal. El proceso original de la planta involu-
craba el secado solar de los lodos ya digeridos
en una cancha de asfalto con pendiente de 5 m
de profundidad y su traslado transitorio —por
un periodo no mayor a 5 aflos— a un monore-
lleno o monofill de 11 hectdreas, ubicados
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ambos en la planta. Sin embargo, en octubre
de 2003, a 45 dias de su inauguracién, la
planta presentd graves problemas de olores.
Una nueva crisis se suscité el 21 de octubre
del 2004. Ante las fallas operativas de la
planta y el reclamo de los vecinos, Aguas An-
dinas puso en marcha un plan para el manejo
de lodos. En la actualidad ya no existe la can-
cha de asfalto y no se emplea el mono relle-
no, mientras que los lodos son llevados al
vertedero Lomas El Colorado de Til-Til. Las
mejoras al proyecto original se sintetizan en
los siguientes puntos:

¢ Carguio automatico de lodos: A causa
de los olores, se implementé un sistema au-
tomatico de carguio de lodos, consistente en
el montaje de tres silos de acero que descar-
gan a camiones herméticos, de manera que
los lodos no tomen contacto con el exterior,
para ser llevados a botaderos. “Se acondicio-
né un edificio donde centrifugas separan el
lodo del agua y lo vierten en bombas de alta
presion que bombean los lodos hasta los si-
los, llegando a tener presiones de hasta 75
bar”, sefiala Rojas.

El montaje de los silos resultd espectacular.
Son tres silos de 150 m3 de almacenamiento

cada uno y donde se aloja el lodo final por
cerca de ocho horas. “El montaje se realizd
en tres fases: El montaje de la estructura
base, fabricada en maestranza y ensamblada
en terreno. El montaje de los silos, elaborados
en su totalidad en maestranza y cuyo monta-
je en terreno se realizé con 2 grdas de 80 to-
neladas. El montaje del sistema de descarga
de lodos, fabricado en Alemania y montado
en terreno. Cada silo. pesa.alrededor de 30 t
con una altura total de 20 metros”, indica
Harvey Rojas.

Bajo este silo hay una bascula la cual con-
trola el carguio automatico de los camiones.
El camién entra y comienza a operar un siste-
ma de compuertas automatico. En 20 minu-
tos se cargan los camiones que llevan el lodo
al botadero de Til-Til. “Esta tecnologia ayudd
a que el proceso final esté 100% libre de olo-
res, tras eliminarse las canchas de secado”,
indica Harvey Rojas.

¢ Recubrimiento de digestores: Una de
las mejoras importantes que se realizan en la
actualidad es el recubrimiento de los digesto-
res. Internamente estos estangques poseen una
pintura especial para evitar la corrosién del
hormigén y la armadura en contacto con el
biogas. El biogas que genera el proceso se
acumula en la cpula del estanque, siendo ex-
pulsado por el techo y vuelto a inyectar por la
base del digestor, para mantener el lodo en
mezcla continua. “Un gran problema fue que
el revestimiento no cumplié el objetivo. Lo que
ahora estamos haciendo es la recuperacion de
esta pintura, pero para ello es necesario vaciar
todos los digestores”, explica Rojas. El vaciado
del digestor se hace en 2 etapas: el vaciado
por gravedad y por sistema de bombeo. En la
fase de desocupacion por gravedad, el lodo se
almacena, se deshidrata y se transporta al re-
lleno sanitario. El bombeo se realiza por medio
de una bomba de cavidad progresiva, la cual

MONTAIJE DE LOS SILOS

Cada uno pesa del orden de las

30 toneladas. Llegaban listos a obra y se
montaban con dos gruas de 80 toneladas.



TUNELES SUBTERRANEOS

A 6 m bajo tierra, hay mas historia que contar. Y mucha. Imaginese: Una red subterranea que
solo en tuneles de hormigdn para el transporte de las aguas suma cerca de 3 km de extension.
“Los tuneles se construyeron a tajo abierto excavando una zanja a 6 m de profundidad. Usamos
unos carros deslizantes de moldaje Efco”, comenta Francisco Valdivia de TSK. El carro avanzaba
con losa y muro en tramos de 12 m, se hormigonaba y al dia siguiente estaban en condiciones

de ser desplazados al tramo que venia.

Ademas de los tuneles, las redes de tuberias para el transporte de lodos no fueron menores.
Se instalaron 9.300 m de caferfa de acero carbono, 11 mil 800 m de cafieria de PVC y 5 mil
500 m de FRP. En total de 50 km de cafierias subterraneas.

lleva el lodo a un tanque sedimentador que
retira arenas de lodo, luego se deshidrata y fi-
nalmente es transportado al relleno sanitario.
Una vez vaciados, se hace un entramado de
andamios interno en base a plataformas que
provey6 Layher, para trabajar en las cUpulas.
Los andamios usados corresponden al sistema
Allround, consistente en un reticulado en base
a elementos verticales, horizontales y diagona-
les conectados mediante una cufa articulada.
“Se requeria de una solucion especifica porque
sélo existe una escotilla de diametro 0,70 m
por el cual se debe ingresar y retirar todo el
material”, explica Rojas. El trabajo completo
en cada digestor dura ocho meses y lo realizan
38 personas: 8 especialistas en el vaciado, el

andamio se arma con 15 expertos y el recubri-
miento con 15 personas.

e Biogas: La planta contemplé dos gaséme-
tros y antorchas para contener y quemar el
biogas sobrante del proceso de los lodos dige-
ridos. “Habfa que mantenerlo en estos reci-
pientes, cuya base estd hecha de una losa de
hormigén estructural y una barrera de hormi-
gon de 1 m de alto. Al cierre de esta edicion se
trabajaba en la zona de las antorchas debido a
que Aguas Andinas hizo un convenio con Me-
trogas, con el fin de que el sobrante de biogas
se inyecte a la red de gas natural. En estos mo-
mentos se instala una planta de tratamiento
de biogas en el sector de los gasémetros por
parte de Metrogas y Degrémont, adicional-

mente, debe colocar un sistema compensato-
rio de desulfurizacién del biogas. “Hay que
hacerlo con gas en la linea y debe estar listo
en agosto”, sefala Harvey Rojas.

Un afo de marcha blanca tuvo La Farfana.
Mucha agua ha pasado por ella y seguira pa-
sando. A cinco afos de su puesta en operacion,
sigue siendo considerada la inversion ambiental
mas significativa de la historia de Chile y la prin-
cipal obra del Plan de Saneamiento Hidrico. Las
aguas servidas se tratan con tecnologia de pun-
ta, tecnologia que en 2008 sigue renovandose.
Una iniciativa con buen olor. m

www.aguasandinas.cl

EN SINTESIS
En apenas 20 meses se construyd La Far-
fana, con un peak de mano de obra grue-
sa de 3 mil 500 trabajadores. La clave del
éxito fue trabajar en etapas secuenciales.
Y cémo no, si todas las instalaciones son
monumentales, destacando el montaje
de cinco tornillos sin fin de 25 t cada uno
y la construccion de ocho digestores de
18,6 m de alto. Un reto a la ingenieriay a

la imaginacion.
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PERI, presente en una de las Plantas de Tratamiento de aguas
servidas mas grandes del mundo “La Farfana” y considerada una de
las cinco instalaciones de mayor magnitud en su tipo de Latinoamérica.

EL EXITO ES CONSTRUIR CON PERI

PERI

PERI CHILE Ltda.
Santiago

Fono: 444 6000
Perich@peri.cl

PERI Centro Costa
Vifa del Mar

Fono/Fax: 32-687713
peri.centrocosta@peri.cl

PERI Norte
Antofagasta
Fono: 55-216193
peri.norte@peri.cl

PERI Sur
Concepcién
Fono: 41-2310808
peri.sur@peri.cl
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Cuente con la versatilidad de los Revestimientos Exteriores Volcan

Los Revestimientos Exteriores Volcan ofrecen enormes | Alta resistencia y larga vida util
ventajas a su proyecto, ademds de su competitivo « Competitivo costo por m2

costo por m?, su resistencia y larga vida util aumentan
el valor comercial y estético de su obra.

Estos revestimientos, hechos en base a fibrocemento,

* Mayor valor estético y comercial
* Resistencia al fuego

también destacan por su seguridad, son incombustibles | e Variedad de disefios y colores
y de gran estabilidad dimensional. Decidase por la (resiste pinturas)

calidad de los revestimientos exteriores Volcan, el
lider en soluciones constructivas.

Asistencia Técnica Volcan
#1600 3939 2000
asistencia@volcan.cl

2,40x1,20m

|

VOLCAN.

Experto en Soluciones Constructivas




» ANALISIS

REGLAMENTACION
RECARGADA

AISLACION TERMICA 2.0

En julio pasado el MINVU dio a
conocer oficialmente la herramienta
digital CCTE 2.0, en el contexto

de la futura implementacion de la
tercera etapa de la Reglamentacion
Térmica (RT). Este software

entrega informacién cuantitativa

de demandas y consumos de
calefaccion y refrigeraciéon para
viviendas emplazadas en cualquier
lugar de Chile, certificando ademas
el cumplimiento de las exigencias
expresadas en el articulo 4.1.10 de
la Ordenanza General de Urbanismo
y Construcciones (0.G.U.C).

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT
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O SE TRATA sélo de te-
chumbres y paredes. Se
trata de abordar todas las
variables, incluida la ubica-
cion geogréfica, materiali-
dad y una serie de aspec-
tos combinados que mejoran la calidad de
las casas en las distintas zonas del pais. Un
concepto recargado, una vision 2.0. Para
avanzar en esta direcciéon, el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU), presentd re-
cientemente el software CCTE 2.0, que cer-
tificara integralmente las viviendas, en el
marco de la futura tercera etapa de la Regla-
mentacién Térmica (mas informacion en Re-
vista BiT 57, noviembre 2007, pagina 90; BIT
50, septiembre 2006, pagina 16 y BiT 42,
mayo 2005, pagina 62, www.revistabit.cl).
La historia comienza en el afio 2000 cuan-
do el MINVU incorporé en la 0.G.U.C. la de-
nominada 1° Etapa de la Reglamentacién
Térmica (RT), con exigencias de aislacion tér-
mica para la techumbre y continué reciente-
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mente con la 2° Etapa que entrd en vigencia
en enero del aflo 2007, complementando la
anterior al incorporar muros, pisos ventila-
dos y superficie méxima para ventanas, se-
gun el Articulo N° 4.1.10. “La nueva norma-
tiva mejora sustancialmente los estandares
existentes, generando ahorro energético,
pero aun falta para alcanzar estandares in-
ternacionales”, indic6 en el lanzamiento del
software, la ministra de Vivienda y Urbanis-
mo, Patricia Poblete.

El desarrollo de la herramienta de Certifi-
cacion del Comportamiento Térmico de Edi-
ficaciones en Chile, software CCTE 2.0, fue
adjudicado a la Escuela de Arquitectura de
la Pontificia Universidad Catolica de Chile
(PUC), mediante licitacion del MINVU. Para
el desarrollo de la plataforma informética se
contd con la colaboracién del Departamento
de Ingenieria Energética de la Asociacién
para la Investigacién y Cooperaciéon Indus-
trial de Andalucia (AICIA) de la Universidad
de Sevilla, Espana.
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GALVANIZADO

PASO A PASO DE LA CERTIFICACION DIGITAL

1. Formulario de descripcion del proyecto.

2. Base de datos de materiales y soluciones constructivas.
3. Modelamiento 3D de una casa.

4. Modelamiento 3D de un

Paso a paso

Dirigido principalmente a profesionales y téc-
nicos del mercado inmobiliario, y en especial
a los arquitectos proyectistas de viviendas, el
software da a conocer con precisién la de-
manda de energia para calefaccion y refrige-
racion de un proyecto determinado, constitu-
yendo la base de su comportamiento térmico
global. De esta forma, esta herramienta pasa-
ré a ser una forma mas, de las cuatro existen-
tes (ver recuadro Cémo cumplir las exigen-
cias), para cumplir con los requerimientos de
la RT para viviendas implementada por el
MINVU.

El programa proporciona los célculos de
demandas de calefaccién y refrigeracion, so-
bre la base de condiciones de confort térmi-
co interior, ganancias internas y regimenes
de ventilacion predeterminados. Ademas,
compara estas demandas con la que tendria
el mismo edificio, en condiciones tales que
sus elementos de la envolvente poseeran los
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edificio.

5. Verificacion del
cumplimiento de las
exigencias.

maximos de transmitancia térmica y de su-
perficie vidriada exigidos para la zona térmi-
ca donde esta ubicado. “El software incor-
pora informacién horaria completa para 107
climas distintos en el pafs, obteniendo de
forma precisa las demandas de energia para
cualquier localidad de Chile”, indica Felipe
Encinas, director del proyecto CCTE 2.0.
Veamos el paso a paso simplificado de la he-
rramienta digital:

1. Creacion y descripcion general del
proyecto: La definicion del edificio se reali-
za en términos de sus componentes geomé-
tricos y constructivos. A partir de un empla-
zamiento especifico (en términos de la
comuna donde se ubica el proyecto), inme-
diatamente se asocia a alguna de las 7 zonas
térmicas para el cumplimiento de la RT (dan-
do la opcion de escoger cuando la comuna
posea mas de una zona térmica), y a uno de
los 107 climas para el célculo horario (por el
hecho de ser un software en régimen dina-
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FORMACON PLUS

Nueva generacion
; de perfiles para
tabiquerfa.

FORMACON CIELO

Sistema de suspension

de cielos falsos con
perfilerfa oculta.

SISTEMA MODULAR
PARA PUERTAS
CORREDERAS

Es prearmado y permite
el recorrido de una
puerta dentro de un
muro.

Tel. 484 90 10
soluciones@formac.cl

FORMAC

VALOR EN ACERO

www.formac.cl



COMO CUMPLIR
LAS EXIGENCIAS

Sin considerar el nuevo

software, existen cuatro
vias de cumplir con la RT.

Incorporar un material

aislante etiquetado con
R100 para cada elemento
constructivo y zona térmica.

Especificar una solucién
constructiva que se encuentre
inscrita en el Listado Oficial de

Mediante un
certificado de ensaye
otorgado por un

laboratorio vigente.

Soluciones Constructivas para
acondicionamiento térmico del

mico, lo que significa que es un programa,
que calcula hora a hora la demanda, para
los 365 dias del ano).

2. Base de datos de materiales y solu-
ciones constructivas: El programa contiene
dos bases de datos. La primera, denominada
Materiales, con los valores de disefio tabula-
dos de los productos para la edificacion, ais-
lantes térmicos, valores tipicos de una serie
de materiales heterogéneos y las resistencias
de las camaras de aire. La segunda base, de-
nominada Composicién de cerramientos,
incluye envolventes predefinidas en base al
Listado Oficial de Soluciones Constructivas
para Acondicionamiento Térmico del MIN-
VU. “Como es un software de certificacién,
si se ingresa un material nuevo con sus pro-
piedades fisicas especificas, el programa lo
calculara, pero el informe final acusara la ne-
cesidad de adjuntar un certificado de un la-
boratorio reconocido por el MINVU, con el
objeto de certificar la vivienda en el contexto
de la RT”, comenta Encinas.

LA VOZ DEL INSTITUTO

MINVU.

3. Modelamiento 3D del proyecto: Es
la generacion, en la practica, de la geome-
tria del proyecto. Hay una légica constructi-
va que genera una planta, luego los espa-
cios y recintos del proyecto, se especifican
los muros, ventanas y la definicion de losas,
entre otras variables. “El software se aplica
en todo tipo de viviendas, casas o departa-
mentos sin limite de precio o calidad. La
diferencia radica en que para casas se mo-
dela recinto por recinto, mientras que para
edificios la unidad minima sera el departa-
mento, sin particiones interiores”, ilustra
Encinas.

4. Verificaciéon del cumplimiento de la
RT: Una vez ingresado el proyecto
—geometria, orientacion y materialidad-, se
pulsa el botén “Célculo”, donde se muestra
la verificacion del proceso de la RT y se visua-
liza si el proyecto cumple o no con los aspec-
tos de la reglamentacién. Se inicia el motor
de calculo de la demanda energética para el
proyecto y uno de referencia.

En la version 2.0 del software de certificacion, el Instituto de la Construccién (IC) parti-
Cipé puntualmente, a pedido del MINVU y de la UC, en el periodo de la fase de trabajo
y de consulta publica, previa presentacion oficial de la herramienta digital. “Habiamos
participado dirigiendo y coordinando la versién 1.0 del programa, un software que fue
lanzado en 2002, después de dos afios de trabajo en el marco de un proyecto financia-
do por la Comunidad Europea, pero que tenia sus fallas y que no fue muy utilizado,
principalmente porque se hizo antes de que estuviese definida la segunda etapa de la

Reglamentacién Térmica. Lo que se hizo ahora fue e

|u

Upgrade” de la versién 1.0”, in-

dica el director ejecutivo del IC, José Pedro Campos.
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Por célculo realizado por un
profesional de acuerdo a la
norma NCh 853 Of. 2006,
demostrando el cumplimiento
de la transmitancia térmica de
los diversos elementos.

5. Calculo de la demanda/consumo del
proyecto y referencia: Tras el célculo, se
muestra la comparacién entre la demanda de
calefaccion y refrigeracion del proyecto ingre-
sado con el de referencia, en porcentaje y en
un diagrama de barras. En el ejemplo que se
ilustra (paso a paso), se comprueba que la
demanda de calefaccién es inferior a la del
edificio de referencia (la barra se muestra ver-
de) mientras que la refrigeraciéon es menor
que las del edificio de referencia, en el caso
que la calefaccion fuera mayor que el edificio
de referencia, esta barra saldria de color rojo
y no cumpliria la normativa.

6. Informe de cumplimiento de la RT:
Una vez obtenidos los resultados, puede ver-
se el informe de la verificaciéon del cumpli-
miento de la normativa pulsando el boton
PDF de la barra de botones. Con este infor-
me, el profesional puede dirigirse a la Direc-
cion de Obras Municipal respectiva (D.0.M.).

El futuro
Hace mas de 30 afios que algunos paises es-
tablecieron regulaciones graduales respecto a
la demanda de energia en edificaciones. Chile
no se queda al margen y presenta una version
recargada de la normativa de comportamien-
to térmico. Tras los avances de la primera y
segunda etapa, ahora el software suma un
nuevo ftem de cara a la tercera etapa de la
reglamentacion: lograr la certificacion del
comportamiento energético global de la vi-
vienda. Un comportamiento térmico de alta
eficiencia, una exigencia 2.0. m
http://www.minvu.cl/
opensite_20071214162133.aspx
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FUTURO

y a la gente, como u
al bo

CENTRO CULTURAL
GABRIELA MISTRAL

RENACER
DE LAS
CENIZAS
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PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

OMO EL AVE FENIX, el
Centro Cultural Gabriela
Mistral renace de sus
cenizas. Asi, sin metafo-
ras. Tras el incendio que
lo afecté en marzo de
2006, la histoérica cons-
truccién volverd a sus origenes: ser un cen-
tro cultural para todos los chilenos. Hay que
esperar un poco, porque a partir del 2009
comenzara la construccion de la primera
etapa. “Este es un edificio Unico para el pafs.
Cumplié una etapa de su vida y ahora lo es-
tamos redestinando al arte”, indica Verénica
Serrano, directora nacional de la Direccion
de Arquitectura del Ministerio de Obras Pu-
blicas (MOP).

Con esta premisa, se llamé a un concurso
publico en 2007. No faltaron las propuestas.
"Buscabamos reemplazar el antiguo ‘edificio
volumen’ por un ‘edificio ciudad'”, indica el




arquitecto Cristidn Fernandez, ganador del
concurso. Asi, se proyecta conservar la cu-
bierta y rehabilitar la zona que sufrio el in-
cendio.

Este nuevo edificio contara con una sala
de audiencias para 2 mil personas, recintos
para danza, teatro y musica, salas de ensayo,
centro de documentacion y archivo de las
artes escénicas y musica, salas de exhibicién
y seminarios, restaurantes, tiendas especiali-
zadas y estacionamientos. Se encienden las
luces, la funcion estd por comenzar. El Cen-
tro Cultural Gabriela Mistral estd mas vivo
que nuncay en 2010 abrird sus puertas.

La reconversion

El edificio paso por todas. Se construyo entre
1971 y 1972 para ser sede de la Tercera
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas
para el Comercio y el Desarrollo (UNCTAD
1), luego se destind como centro cultural

durante la Unidad Popular, fue sede del Po-
der Ejecutivo en el Gobierno Militar hasta
1981, para convertirse en sede del Ministe-
rio de Defensa y Centro de Convenciones
hasta la actualidad.

Tras la lista de usos, “habfa que rescatar
las condiciones urbanas originales del edifi-
cio, la transparencia y permeabilidad, recu-
perando la intencion de sus creadores origi-
nales (ver recuadro), de hacer un edificio
‘tunel’ que una la Alameda con los barrios
aledafos”, indica Fernandez.

La apuesta del nuevo proyecto era arries-
gada, pero resulté convincente. La gran
transformacién se observa en los accesos,
gue quedardn a nivel de calle. “Antes se su-
bia por una escalera impresionante que daba
a la torre y la atravesaba, conjunto de ima-
gen arquitecténica llamada ‘Placa y Torre’.
En cambio, ahora la idea es permear los es-
pacios y aprovechar el concepto de gran cu-

- Elevacion que muestra las
distintas areas del edificio.

FICHA TECNICA

Mandante: Comité de Ministros para

la Reconversion del Edificio Diego Portales,
(Ministerio de Defensa Nacional, Ministerio
de Bienes Nacionales, Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, Consejo Nacional
de la Cultura y las Artes)

Arquitecto: Cristian Fernandez E.
Arquitectos Asociados: Christian
Yutronic, Sebastian Barahona y Loreto
Figueroa

Unidad Técnica: Direccién de Arquitectura
Ministerio de Obras Publicas (MOP)
Inversion etapa de diseno:

$ 610 millones

Inversion etapa de construccion:

$ 20.000 millones

Obras: Inicio etapa 1: Febrero de 2009.
Inicio etapa 2: Abril de 2009

PROYECTO ORIGINAL

Constructora: Desco S.A. (placa)

y Belfi (torre)

Materialidad: Estructura en base a pilares
y losas de hormigén armado, cubierta de
estructura metdlica

Superficie construida: 24.000 m? (placa),
15.000 m2 (torre)

Ano proyecto: 1971

Ano construccion: 1971-1972
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2010.

El futuro Centro Cultural
Gabriela Mistral.

bierta donde se alzan tres edificios bajo la
fachada”, indica Serrano.

De esta manera, la propuesta ganadora se
centra en dos ideas matrices. La primera
consiste en conservar del edificio original, la
cubierta, los pilares, el subterrdneo y algu-
nas losas del 1°y 2° piso. De alguna mane-
ra, se busca crear una sutura en la manzana
donde se emplaza. “Al edificio no habia que
demolerlo ni construirlo desde cero, porque
un porcentaje importante se podia reutili-
zar”, indica el arquitecto. Al observar la fa-
chada propuesta, entre el area poniente y
oriente del proyecto, por lo menos un 40%
de ese frontis seran remodelaciones y el res-
tante 60% corresponde a construcciones
nuevas que irdn en la linea de la arquitectu-
ra original. Se conservard la cubierta y se
restituira la incendiada, pero bajo un ‘gran
envigado' que cambie la lectura que proyec-

taba el edificio. Esta cubierta incluye una
gran terraza formada por los Ultimos niveles
de cada volumen donde se ubicaran restau-
rantes.

La segunda idea fuerza que caracteriza al
proyecto se encuentra en la configuracion
del trazado principal que define recorridos y
nuevas plazas, de manera de unir y conti-
nuar los ya existentes en el barrio Lastarria.
Hoy podria definirse el edificio como un gran
blogue hermético, ubicado sobre la Alame-
da. Sin embargo, este gran trazo se segmen-
ta para transformarse en tres volumenes dis-

CONSTRUCCION ORIGINAL

La UNCTAD |Il debia iniciarse a principios de abril de 1972, lo que determiné que el edificio se
construyera en tan sélo 10 meses. La obra contemplaba una sala de reuniones plenarias para
2.500 personas; dos salas para 350 personas cada una; restaurante autoservicio para 600; cafe-
terfa para 200 personas; tiendas, agencia de banco y viajes; oficinas para correos, telégrafos, ca-
bles y teléfonos; salon de delegados; servicios de traduccion simultanea para todas las salas; y

espacio de oficinas para 1.000 funcionarios. A esto se agregd estacionamientos para 250
vehiculos en subterraneo, dada la ubicacién del terreno y su uso futuro.

El proyecto fue encargado a la Corporacién de Mejoramiento Urbano (CORMU) que
establecié un equipo conformado, entre otros, por los arquitectos: José Covacevic, Juan
Echenique, Hugo Gaggero, Sergio Gonzélez y José Medina.

En un terreno cercano a los 14.500 m?, estaba constituido por una placa baja en ex-
tension, ligada a una torre de 22 pisos, por un puente de servicio de tres niveles. Como
la techumbre estaba soportada independientemente, no era necesario continuar con las
faenas de hormigén mas alla del nivel de piso terminado de las salas grandes, y sus para-
mentos verticales de cierre se resolvieron con estructuras metalicas, apoyadas en las losas
de las salas y colgadas de la estructura metélica de cubierta. Este plan constructivo per-
mitié avanzar en tres frentes paralelos: techo, estructura inferior y grandes salas.

El ingreso principal era una gran plaza cubierta, rematada en su cielo con un mural
claraboya. De esta plaza se ascendia al nivel de ingreso de las salas principales, para luego
acceder a la estacion del metro. El criterio de uso de materiales de terminacion en las
salas fue el de simplificar al maximo los procesos de montaje y utilizar, en lo posible, ele-
mentos prefabricados o prearmados, cortinas y alfombras. La torre, que se encontraba en
construccién al iniciarse el trabajo, estaba destinada a viviendas. Se modificé su ntcleo
central, aumentando a cuatro los ascensores y, gracias a un voladizo perimetral, se gané

un area considerable por piso.
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tintos, generando espacios independientes
gue se interrelacionan. “El hecho de seg-
mentar y conformar una plaza interior, busca
converger la actividad del barrio Lastarria a
este lugar, que serd un recipiente natural de
la actividad artistica y urbana”, comenta Fer-
nandez.

Materialidades en juego

El &rea del edificio que se salvé del incendio
se encuentra practicamente intacta. La parte
siniestrada corresponde a la construccién su-
perior del sector oriente de la edificacion,
donde se ubicaba el mayor de los salones
con capacidad para 2 mil personas. La es-
tructura y obra gruesa se encuentran en
buenas condiciones, inclusive losas y pilares
de hormigén del sector quemado. Los reves-
timientos de suelos, cielos y muros tanto in-
terior como exterior, junto con gran parte
del mobiliario, luminarias y sefialética corres-
ponden a los originales.

1971. Edificio original en construccién.

GENTILEZA CRISTIAN FERNANDEZ

GENTILEZA MOP



PASO A PASO DE LA DEMOLICION

Y DESMONTAJE.

1. El incendio que afect6 al edificio

en marzo de 2006.

2. Abril 2006. El inmueble tras el siniestro.
3. Sostenimiento de las estructuras
siniestradas. 4. La grua afirma los tramos
por arriba y los comienza a izar.

La construccion del proyecto se dividira en
etapas. La primera es la construccion del
sector poniente de los edificios 1y 2: Con-
templa dos salas de espectaculos para 300
personas; el Centro de Documentacion de
las Artes Escénicas y la Musica; 10 salas de
ensayo, el Museo de Arte Popular America-
no, una sala de Exhibicién de la Fotografia,
la administracion del Centro, 4 salas para se-
minarios, espacios de restaurante, tienda
especializada, cafeteria y 150 estaciona-
mientos. El inicio de las obras seré en febre-
ro de 2009.

La segunda es la construccién del sector
oriente de los edificios 1y 2 e incluye una
Sala de Audiencias para 2 mil personas, sala
de Danza para 200 personas, sala de ensa-
yos para la Orquesta Sinfénica de la Univer-
sidad de Chile, una sala de proyeccién de la
Fotografia y 250 estacionamientos. Las obras
comenzaran en abril de 2009.

A nivel de fachada, se propone un intere-

sante manejo de la resignificacion del edifi-
cio mediante una piel de acero corten perfo-
rada, transparentando las columnas vy
controlando el impacto de la Alameda sobre
el inmueble. Ademas, se restituye la cubierta
destacando la escala longitudinal del edificio
prolongando el techo y los volimenes hasta
la esquina con calle Namur. “Desde el punto
de vista de la materialidad, el edificio jugara
con una doble piel. Por un lado estara reves-
tido con una plancha de acero corten o co-
bre perforada, que otorga cierta transparen-
cia. Ademas, se complementa con la idea de
aplicar ventanales acordes con la fachada del
edificio, que refuercen el sentido de nitidez”,
adelanta Veronica Serrano.

La demolicion

Tras el incendio, se llamé a una licitacién pu-
blica para demoler la estructura siniestrada.
La empresa Flesan se adjudico las faenas. “El
ex Diego Portales constituyé una demolicion
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disminuyen costos de reparaciones, y pérdidas, que no sufren de cortes en obra, que no absorben
humedad, que son incombustibles y de dimensiones exactas. Sin embargo, los clientes de Form-Scaff ya
conocen estos beneficios, por lo que basta decir que Form-Scaff entrega reales soluciones de encofrado
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de gran envergadura debido a que involu-
craba un doble concepto: era un siniestro y
una obra de remodelacién”, comenta Emilio
Salgado, gerente general de Flesan.

Se trat6 de una demolicién parcial porque
involucré el centro de convenciones, un nivel
completo de sala, la techumbre que se preci-
pitd encima de las losas y dreas de casinos.
Estas estructuras en total pesaban 800 t en
fierro retorcido, que sobresalian del limite
hacia la Alameda en todo su perimetro.

Las faenas se prolongaron por tres meses.
¢ Coémo se llevd a cabo la demolicién? “Se
evalué un sistema con gruas de alto tonelaje
y estructuras cortadas por tramo”, indica
Salgado. Primero “colocamos el sosteni-
miento para las estructuras, mediante un
trabajo previo con alzaprimas y andamios,
que las sujetaban”, indica Salgado. Hasta
aqui todo bien. A continuacion, gruas de
180 t colocadas en plena calle o vereda,
para lograr el dngulo de trabajo afirmaban
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por arriba las estructuras. Luego entraban
en accion técnicos que cortaban por tramos
los fierros (se sacaban bloques de 60 t) y los
desmontaban para su disposicion final en
camiones rampa para llevarlos a botaderos
autorizados. Antes de cargar los camiones,
se usaba una méquina llamada mordaza hi-
drdaulica, que comprime los fierros retorcidos
y la chatarra. “También hubo un trabajo de
demolicion de estructuras de concreto y ta-
biqueria. La logistica se planificé detallada-
mente porque desconociamos cémo se iba a
comportar la estructura”, finaliza Emilio Sal-
gado.

La remodelacion del Centro Cultural Ga-
briela Mistral es uno de los grandes proyectos
con miras al Bicentenario. Una obra cumbre
que promete convertirse en el centro artistico
y urbano por excelencia. Un espacio para to-
dos, que renace de sus cenizas. ®

www.moptt.cl
http://arquitectura.mop.cl
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GENTILEZA CRISTIAN FERNANDEZ

El futuro centro cultural con
sus volumenes independientes
que se conectan

con la Alameda, calle
Lastarria, Villavicencio
y Namur.

EN SINTESIS
Tras el incendio acaecido en marzo de
2006, las areas siniestradas fueron des-
manteladas por completo. Hoy, el edificio
luce su cara menos amable a la espera de
la reconstruccion que se espera en 2009.

Un volumen acristalado y revestido de
acero corten, con edificios independien-
tes que se abren al barrio Lastarria, pre-
tenden devolverle el rostro original a una
edificacion histoérica. Se estima que abri-
ra sus puertas en el 2010.
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SOLUCIONES

La madera y los tableros utilizados
en la construccion estan en

peligro, y no precisamente por sus
caracteristicas técnicas. La amenaza
proviene por la accion destructiva de
las termitas. No se alarme, porque
expertos aseguran que aplicando
una serie de medidas, la madera

se convierte en un material seguro
para utilizar en la construccion de
todo tipo de viviendas. Ojo, que el
sistema anti termitas mas exitoso y
menos costoso es el que se aplica en
la fase pre-constructiva.

DANIELA MALDONADO P.
PERIODISTA REVISTA BIT
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- TE RMITAS

O ES UN JUEGO de
palabras, ni mucho
menos un juego a se-
cas. Hay que extermi-
nar termitas. Terminar
con ellas, antes que
estos insectos ataquen
las maderas y tableros. No es para menos.
Desde tiempos inmemoriales, la madera se ha
utilizado en la construccién de viviendas tan-
to en la estructura como en ventanas, techos
y revestimientos interiores y exteriores. Segun
estudios de la Corporacion Chilena de la Ma-
dera (CORMA), la incidencia de este material
crece en la construccion de casas por sus pro-
piedades térmicas, comportamiento ante sis-
mos y velocidad de ejecucion. Pero existe
cierta preocupacién a la hora de tomar la de-

cision de utilizarla: la irrupcién de termitas,
que causan serios dafios y hasta pérdidas mi-
llonarias.

Si se previene adecuadamente y se aplica
una combinacién de medidas, aseguran ex-
pertos, las amenazas quedan atras. A conti-
nuacion, algunos de los métodos de protec-
cién recomendados.

Tratamiento de suelos

Las termitas son diminutos insectos que se ali-
mentan de celulosa, es decir, de cualquier ma-
terial hecho de madera, papel y algodon.
Ademas, algunas especies tienen la capacidad
de romper blindajes como cables, plasticos la-
minados y espuma aislante. En Chile se en-
cuentran tres categorias: termitas de maderas
humedas, de maderas secas y termitas subte-
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rraneas. Esta Ultima especie, que ingresa a la
construccion por el suelo, es la mas dafina y
capaz de ocasionar un dafo estructural. Parti-
cularmente el tipo Reticulitermes flavipes, in-
troducida en el pais hace unos 15 afios en
material de empaque, segun la CORMA, es
responsable de los dafos causados en la Re-
gion Metropolitana, la V' y la VI regiones. Los
especialistas remarcan que el sistema mas efi-
ciente y mas econémico para prevenirla es el
que se aplica en la fase pre-constructiva. Para
esto, se recurre a barreras quimicas en base a
termiticidas que se aplican directamente al
suelo, previo a la instalacion de los radieres.
Un efectivo tratamiento de suelo seguira los
siguientes pasos:

1. Eleccion del termiticida: Es fundamen-
tal utilizar quimicos debidamente registrados
y autorizados por el Instituto de Salud Publica

de Chile (ISP) e idealmente también por la
Agencia de Protecciéon del Ambiente de Esta-
dos Unidos (Environmental Protection Agen-
cy, EPA), para evitar productos dafinos para
la salud. En las etiquetas debera verificarse la
fecha de elaboracion y especialmente la de
vencimiento.

2. Preparacion del terreno: Antes de iniciar
la aplicacion de la barrera quimica, se deben le-
vantar los cimientos, sobrecimientos y los mu-
ros. Ademas se ejecutara la instalacion de cane-
rfas de agua, los conductos eléctricos y la red de
desagues y alcantarillados. En el suelo se instala
una capa de ripio, se despeja el area retirando
todos los elementos que no se utilizaran y se
compacta con una maquina especial.

3. Preparacion del termiticida: El quimi-
co antitermita es aplicado dentro de un es-
tanque para ser disuelto en agua en una

GENTILEZA CTT CORMA

La Reticulitermes flavipes es
la Unica termita subterranea
conocida en Chile. Sus
colonias pueden ser muy
grandes, llegando a tamanios
de media hectarea y varios
millones de insectos.

emulsién concentrada al 1%, es decir, 1 litro
del quimico por 99 litros de agua. Se debe
considerar una maquina gue cuente con un
motor eléctrico con sistema de agitacién con-
tinua. Una vez calibrada la maquina se debe
conseguir la homogeneidad del producto por
agitacion.

4. Aplicacion: La mezcla obtenida se apli-
ca con una pistola a presién directamente en
el suelo despejado. Esta aplicacién debe efec-
tuarse preferentemente al atardecer —en ho-
ras de menor calor o dias menos soleados-
para evitar la rapida volatizacion de la mezcla.
Este tratamiento esta dirigido a provocar un
aislamiento quimico entre el suelo y la cons-
truccién, por lo que se debe tratar solo el pri-
mer piso y no las elevaciones. Para una co-
rrecta aplicacién se deberdn extremar las
medidas de proteccién, considerando el uso
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de elementos de seguridad para el personal
especializado, una buena ventilacién del lu-
gar y una contencién de derrames. El trabajo
de aplicacién debe ser realizado por profesio-
nales con experiencia.

5. Radier: Una vez finalizada la aplicaciéon
del termiticida se deberd instalar el radier de-
finitivo para continuar con el resto de la edifi-
cacion.

Los expertos recomiendan realizar este tra-
tamiento en todas las edificaciones nuevas
con el fin de generar una pelicula quimica
homogénea, continua e impenetrable para
las termitas. Este método se aplica hace afnos
en numerosos paises, tanto en tratamientos
preventivos como curativos contra los ataques
de termita subterranea. Segun los fabrican-
tes, los termiticidas permiten una proteccion
efectiva durante 10 6 20 afos.

Preservacion de la madera

Mediante el uso de preservantes, la madera y
los tableros contrachapados y OSB se trans-
forman en elementos resistentes al ataque de
termitas y otros microorganismos degradan-
tes. El proceso consiste basicamente en intro-
ducir las maderas secas en plantas de trata-
miento, al interior de cdmaras selladas, donde
se les introducen a presién liquidos que con-
tienen diferentes quimicos. La madera final-
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mente se vuelve a secar, con lo que quedan
protegidas y listas para ser utilizadas en la
construccion.

Hay un sinnimero de variables que deben
considerarse al escoger un preservante, lo mas
importante es conocer la clasificacion de ries-
go de los elementos de la vivienda que requie-
ren ser impregnados, de acuerdo a su lugar de
uso y a los agentes a los que estara expuesto.
En el Titulo 5, Capitulo 6 de la Ordenanza Ge-
neral de Urbanismo y Construcciones, que
hace referencia a la aplicacion de la Norma
Chilena 819 del aflo 2003 sobre Madera pre-
servada — Pino radiata — Clasificacién segun su
Uuso Y riesgo en servicio y muestreo, se sefalan
los preservantes indicados para cada uso. Para
cualquier preservante, los especialistas reco-

SECUENCIA DEL TRATAMIENTO DE SUELOS
ANTITERMITAS
1. Levantamiento de cimientos, sobrecimientos y
muros, instalacion de caferias de agua, conductos
eléctricos, red de tuberias de desagiies y
alcantarillados, previo a la instalacion del radier.
2. Instalacion de ripio en el terreno donde se
aplicaran los quimicos.
. Despeje del area. Se retiran todos los elementos
que no se utilizaran.
. Compactacion del terreno.
. Preparacion del termiticida.
. Aplicacion del quimico.

miendan realizar la preservacién a pre-
sién en vez de realizarla en el lugar de
la obra. Toda la madera expuesta debe
estar debidamente tratada, esto inclu-
ye las aplicaciones locales en el sitio de
la construccion donde la madera se
corta y perfora o rebaja para los en-
samblajes.

Uno de los preservantes utilizados
en nuestro pafs es el CCA, impregna-
cion gque contiene Arsénico inorgani-
co, cobre y cromo. Esta solucion es de
gran efectividad y, una vez fijado en
la madera no representa peligro de toxicidad
para los moradores de las viviendas. No obs-
tante, como producto quimico, en su estado
libre puede presentar riesgos a la salud, por
lo que se deben tomar ciertas precauciones
en su manejo.

Los especialistas sugieren, en verano, no
usar madera antes de 48 horas de terminada
la impregnacién. En invierno no debe usarse
antes de 15 dias. Adicionalmente no debe
utilizarse en lugares donde pueda entrar en
contacto directo o indirecto con agua potable
publica. Este tipo de madera no debe ser
guemada en fogatas, estufas, chimeneas o
calderas residenciales. La madera tratada
debe reutilizarse, enterrase o eliminarse en
basureros. Finalmente, se deben evitar inhala-

GENTILEZA CEROPLAGA LTDA.
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Casa ubicada en SanPedro
de la:Raz, enlalOctava
'Region, canstruidade
maderartratada MADERA PETRIFICADA
con el|sistema BS
(Boro|Silicato).

A nivel mundial existen diversas experiencias en el desarrollo de un trata-
miento que aumente la dureza de las maderas blandas, para evitar la
acciéon de termitas y otros insectos, ademas de prolongar su vida Util. En
Chile, Burkhard Seeger, profesor de la Facultad de Ciencias Quimicas de
la Universidad de Concepcion, desarrollé un innovador sistema. El quimi-
co observd que a lo largo de cientos de afios, la madera bajo ciertas
condiciones en el agua de rios se petrifica. Seeger, con el apoyo del Fon-
do de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (Fondef), ide6é un
sistema basado en la impregnacion al vacio de la madera con compues-
tos inorganicos, principalmente silicatos, lo que permite petrificar la ma-
dera de pino radiata en apenas 40 minutos. El proceso denominado BS
(Boro Silicato) consiste en impregnar la madera en un autoclave a presion
con sales alcalinas de silicatos y metaboratos solubles. Dentro de la ma-
dera el silicato se transforma en silice insoluble que contiene borato monohidrégeno cris-
talizado. La estructura polimérica de la silice impide su solubilizacién y la del boro, por lo
que se produce una petrificacion que se vuelve ignifuga, de dificil pudricion, y resistente al
ataque de termitas y otros insectos.

A las cualidades del sistema, se agrega que la impregnacion es definitiva, ya que el
componente principal se introduce en solucion a la madera, pero se vuelve totalmente
insoluble al unirse a ella. Como la silice no es toxica, la accion antitermita se debe mas
bien a un impedimento mecanico que impide la alimentacion del insecto.

Actualmente la empresa Stonewood lo comercializa sélo como producto ignifugo, a
la espera de presentar estudios para que el Servicio Agricola Ganadero permita comer-
cializarlo como preservante.

ciones prolongadas de aserrin proveniente de
madera impregnada con CCA. Usar una mds-
cara para el polvo y de ser posible, realizar las
operaciones en el exterior.

Algunos paneles de OSB cuentan con aditi-
vos naturales (borato de zinc), elemento inofen-
sivo para el ser humano, pero mortal para las
termitas. La madera tratada con este tipo de
preservante no se recomienda para usos exte-
riores a menos que se apliquen tres capas pro-
tectoras.
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GENTILEZA ARCH QUIMETAL

Atencién, la termita subterranea construye
tubos de alimentacion sobre, alrededor y a lo
largo de grietas de la madera preservada, por
lo que el tratamiento mas efectivo debe in-
cluir otras estrategias.

Diseho antitermitas

El disefio también puede colaborar en la pre-
vencion del dano y en la infecciéon de termitas.
Los muros de fundacion y radieres de hormi-
goén, por ejemplo, deben disenarse de modo de
inhibir la entrada de termitas a la vivienda, ade-
mas de facilitar la inspecciéon ante la aparicion
de tuneles. Hay ejemplos. Las estructuras de

Se recomienda aplicar los preservantes
industrialmente y no in situ, ya que el
objetivo es penetrar con el quimico al
interior de la madera por sus 4 caras y
extremos.
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Daios ocasionados

por la termita subterranea
en guardapolvos y pisos
flotantes foto-laminados.

hormigdén debieran ser monoliticas de modo de
evitar grietas por donde las termitas tengan ac-
ceso a la edificacion. Las perforaciones para
ductos sanitarios y eléctricos se sellardan con un
material que no se agriete, como mezcla de
mortero de cemento en un radier de hormigdn.
Para prevenir la entrada no detectable de termi-
tas, los revestimientos exteriores, y en especial
aquellos que poseen cdmara de aire ventilada,
no tendran contacto con el suelo a nivel de fun-
daciones. Los radieres y las fundaciones deben

METODO DE REVISION

guedar expuestos al menos en unos 150 mm
sobre el nivel de terreno natural.

El disefio también puede contemplar la ins-
talaciéon de barreras de ldminas metélicas en-
tre la parte superior de la fundacién y la sole-
ra de la construccion. El borde exterior de la
lamina debe proyectarse hacia el exterior del
edificio en 45°, tal como un cortagoteras con-
vencional. Al soldar las junturas se crea una
barrera permanente que las termitas deben
sortear para lograr ingresar al edificio.

El manejo de las termitas es un proceso continuo que requiere control y
mantenimiento constante. A continuacién, algunas medidas que evitaran

problemas:

1. Eliminar el contacto de la madera con el suelo. Lo ideal es una distancia minima
de 50 cm entre el suelo y la madera de la construccién.
2. Mantener los ambientes favorables a la presencia de termitas alejados del area

aledana a la construccion.

cajas de cartén y plantas.

canaletas y cortagoteras.

3. Antes y durante la construccién, no enterrar desechos madereros o sobras de
madera en los rellenos, especialmente cerca de la construccion. Asegurarse de retirar
los moldajes, estacas de nivelacion y otras maderas.

4. Remover o reubicar la madera enterrada tales como tocones de arboles, lena,

5. Estar atento a la posible aparicion de grietas en fundaciones durante el proceso
de asentamiento, éstas podrian abrir nuevas rutas de acceso de termitas.

6. Reparar rapidamente cualquier filtracién que se presente en la techumbre o ins-
talacion sanitaria, para que la humedad no penetre a la parte interior de la vivienda.

7. Ya que las termitas son atraidas por la humedad, evitar su acumulacion en la
proximidad de las fundaciones de la casa. Desviar el agua con un drenaje apropiado,

8. Mantener la integridad de las barreras fisicas tales como las de particulas o ma-
llas. No depositar tierra sobre la barrera ni permitir que las raices crezcan en ellas.

9. Reparar los bafios o logias con mala ventilacion, caferias en mal estado, goteras
de la condensacién de acondicionadores de aire y todas aquellas fuentes humedas.
10. Impedir que los matorrales, enredaderas y otras plantas crezcan y cubran las

salidas de ventilacién.
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En conclusion, queda claro que las termitas
pueden causar severos dafos a las viviendas.
Sin embargo, también queda claro que esta
amenaza se diluye con una estrategia que
considere una combinacion de medidas. El
objetivo es uno solo: proteger las viviendas
de la accién de este insecto. m

www.cttmadera.c/
www.protecciondemadera.c/
www.ceroplaga.cl / www.lpchile.cl
www.cmpcmaderas.cl
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Expertos recomiendan tener
especial cuidado en el sellado
de grietas en elementos de
hormigon, ya que las termitas
pueden ingresar por grietas
de hasta 1 milimetro.

COLABORADORES

- Enrique Escobar, Gerente de CTT-CORMA

- Francisca Latorre, Gerente Comercial ARCH QUIMETAL
- Jorge Morales, Gerente General CEROPLAGA LTDA
- Alvaro Rojas, Gerente Técnico LP Chile S.A.

- Victor Argomedo, subgerente de Venta Pais CMPC
Maderas

- Dr. Burkhard Seeger, Académico Universidad de Con-
cepcioén

NOTA: Informacién basada en un extracto del Manual
de Buenas Practicas de la Construccién en Madera,
que CTT-CORMA esta desarrollando en el marco de un
proyecto conjunto con BCIT, Britissh Columbia Institu-
te of Technology.

Cayp

El sistema antitermitas mas exitoso y
menos costoso, segun los expertos, es el
que se aplica en la fase pre-constructiva.
Para esto, se recurre a barreras quimicas
en base a termiticidas que se aplican di-
rectamente al suelo, previo a la instala-
cion de los radieres. La utilizacion de
madera preservada es otra medida de
prevencion, aunque es importante tener
en cuenta que la termita subterranea
puede construir tubos alrededor de grie-
tas, por lo que el tratamiento es mas
exitoso cuando se usa en conjunto con
otras estrategias. El disefio también pue-
de colaborar. Los muros de fundacién y
radieres de hormigén, por ejemplo, de-
ben disefarse de modo de inhibir la en-
trada de termitas a la vivienda, ademas
de facilitar la inspeccion ante la apari-
cion de tuneles.
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ANALISIS

LAS EXIGENCIAS
PINTURAS
INTUMESCENTES

Las Pinturas Intumescentes

cumplen un rol clave en la proteccién
de estructuras contra incendio.

La norma NCh-3040.0f 2007
establece su aplicabilidad a elementos
estructurales de acero, define ensayos
de inspeccion fisicos y quimicos y
determina las responsabilidades

de los actores involucrados, entre
otros aspectos. Para el futuro queda
pendiente determinar la vida util

de estos productos y mejorar la
proteccion pasiva.

OSCARINA ENCALADA G.,
JEFE DE SECCION DE INSPECCION TECNICA
DE PINTURA DE DICTUC
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AS PINTURAS intumescentes,
que constituyen un desarrolla-
do tecnoldgico posterior a las
pinturas industriales tradiciona-
les, se emplean para proteger
las estructuras de la accién del
fuego, siendo interesante analizar las exi-
gencias que deben cumplir estos productos.
Los factores de riesgo en incendios de casas,
edificios e industrias dependen de multiples
factores como disefio, materiales de cons-
truccion, uso de la instalacién, carga com-
bustible y sistemas de proteccion, entre
otros. Por lo tanto la minimizaciéon de los
riesgos involucrados, tales como desgracias
personales y dafios materiales, dependera de
la correcta combinacion de estos parame-
tros. La Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion, 0.G.U.C, en las Condiciones
de Seguridad Contra Incendios distingue dos
tipos de proteccién contra incendio:

1. Proteccion Activa: Sistemas mecanizados
de accionamiento automatico, basados en una
acciéon de combate mismo del fuego como:

e Rociadores (sprinklers)

e Eyeccion de gas (FM-200, CO2, Haldn)

e Eyeccion de espuma

e Accionamiento de barreras automaticas.

2. Proteccion Pasiva: Sistemas incorpo-
rados a la arquitectura o a la estructura de
accion permanente, basados en una “resis-
tencia a la accién del fuego”, medida en
tiempo:

e Pinturas intumescentes

e Revestimientos pastosos

e Paneles y ensamblajes

e Sectorizacién para evitar propagacion
del fuego

¢ VVias expeditas de evacuacion, etc.

Pinturas para prevencion
del fuego
Las pinturas intumescentes se fabrican en
base acuosa, orientadas a recintos cerrados
(interiores), y en base solvente para ser usa-
das en recintos abiertos (exteriores).

La norma NCh-3040.0f 2007. “Prevencion
de Incendios - Pinturas Intumescentes aplica-



FIGURA 1.

ESQUEMA DE PINTADO, USADO NORMALMENTE

EN EXTERIORES

Terminacién

Intumescente

Anticorrosivo

Metal limpio

das en elementos estructurales de acero-Ins-
peccion” recientemente publicada presenta
los siguientes alcances a destacar:

¢ Aplicable a elementos estructurales de
acero

¢ Define ensayos de inspeccion fisicos y
quimicos

e Aplicable a pinturas intumescentes base
acuosa y base solvente

e Define responsabilidades del mandante,
fabricante de pinturas, aplicador de pinturas
e Inspector de Pintura.

En relacion a los ensayos, la norma esta-
blece las siguientes evaluaciones:

1. Espesor: Las mediciones se deben
efectuar al azar: 3 de cada uno de los ele-
mentos soportantes por piso o 3 por 1000
m2. Criterio de aceptacion: espesor prome-
dio. El espesor minimo 80% del valor espe-
cificado.

2. Prueba acido clorhidrico: Extraccion
de pintura intumescente seca. Criterio acep-
tacion: Cuando no se produce reaccién

3. Prueba de intumescencia: 48 horas
después de aplicada la PI. Durante 3 minu-
tos. En los lugares de medicién de espesor
seco. Criterio aceptacién: comportamiento
intumescente.

La norma también define las responsabili-
dades para quienes las emplean:
Responsabilidades del Inspector Pintura
Intumescente

e Ser organismo de inspeccion acreditado.

e Realizar los ensayos de acuerdo a la nor-
ma NCh 3040.0f.2007.
Responsabilidades del Mandante

e Entregar al fabricante de pinturas una
descripcion completa de los elementos, sus
masividades y los requisitos de resistencia al
fuego.

e Informar al aplicador el espesor prome-
dio del imprimante
Responsabilidades del Fabricante de Pin-
turas

e Debe proporcionar un producto certifi-
cado partida por partida por un Laboratorio
Oficial de Fuego.

e El certificado debe contener el espesor

Metecno S.A.

Nueva La industria 200, Santiago

Fono: 56-2 438 7500 Fax: 56-2 43
www.metecno.cl
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FIGURA 2.

Estructura Metdlica con Intumescenta
fer estad pasho)

Reaccidén del Intumescente durante el incendio

aplicado vs. resistencia al fuego, masividades
y los” requisitos del proyecto”.

e E| fabricante debe definir condiciones de
almacenaje y éstas deben ser indicadas en la
ficha técnica.

Responsabilidades del Aplicador de Pin-
tura Intumescente (PI).

e Inspeccionar las condiciones del sustrato
antes de aplicar la pintura y aceptarlas o re-
chazarlas. Condiciones de aceptacién: sus-
tratos limpios, sin grasas ni pinturas.

e Las superficies que no cumplan deben
ser informadas al profesional a cargo de la
obra y una vez procesadas, inspeccionar
nuevamente.

e El producto aplicado debe cumplir las
especificaciones del sistema intumescente y
las condiciones de aplicacion. Condiciones
aplicacién < 80% H.R y 3°C sobre punto de
rocio.

e El aplicador debe entregar al inspector la
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siguiente informacion:

— Descripcién completa de los elementos y
montajes estructurales a proteger y espeso-
res de PI.

— El nombre del fabricante y una descrip-
cion del imprimante y PI.

— Permitir el acceso a Los Registros de
Aseguramiento de Calidad

e Elaboracién de Registros de Asegura-
miento de Calidad.

— Especificacion del trabajo de pintura, es-
pesores recomendados de la PI.

— Referencia de los materiales recibidos,
cantidades, lotes, fecha de vencimiento y
codigo del producto, nimero de sello de
certificacion, partida a partida.

— Controles diarios de las condiciones am-
bientales

— Método de preparacion de superficie

— Existencia de imprimante, identificacion
y medicion de espesor.

— Espesor seco de la capa de PI.
— Descripcion del tipo de pintura de termi-
nacion

Las conclusiones
A nivel internacional y después de extensas
busquedas bibliograficas se concluye que
existe escasa informacion en relacién a nor-
mas internacionales que especifiquen los re-
quisitos que deben cumplir las pinturas intu-
mescentes. El Laboratorio de Pinturas de
DICTUC, inscrito en registro de Laboratorios
MINVU Resolucion Exenta N° 4985 del 21 de
Julio del 2008, realiza inspecciones de Pintura
Intumescente desde la publicacién de esta
norma y aplicando los ensayos fisicos y quimi-
cos que especifica la NCh - 3040. Of.2007.
En estas inspecciones se han rechazado obras
por fallas en la prueba de intumescencia, si-
tuacién imposible de detectar si no se aplica
dicho ensayo a la estructura protegida. Esta
experiencia permite afirmar que la norma
NCh-3040.0f.2007 “Prevencién de Incen-
dios- Pinturas Intumescentes aplicadas en ele-
mentos estructurales de acero-Inspeccion” es
un avance respecto a la sola medicion de es-
pesor seco de pintura, anteriormente usada.

Luego de analizar la norma, se puede con-
cluir que los préximos pasos en esta materia
deben apuntar a la determinacién de la vida
util de las pinturas intumescente que se apli-
can en nuestro pafs y asegurar que se logra
la proteccidon pasiva esperada, mediante la
obligatoriedad de la Norma NCh-3040.
0f.2007 “Prevencién de Incendios- Pinturas
Intumescentes aplicadas en elementos es-
tructurales de Acero-Inspeccion” en la Orde-
nanza General de Urbanismo y Construc-
cién, OGUC. Para una exitosa aplicacion de
esta norma, se requiere que todos los agen-
tes involucrados cumplan con sus responsabi-
lidades m

www.dictuc.cl/CIT



CON BARRAS DE ACERO PARA HORMIGON CAP, EL CIELO ES EL LIMITE.

Las barras para hormigon CAP, fabricadas con acero nuevo, por su confiabilidad y resistencia
son ideales para paises de alta sismicidad como Chile.

Construye con seguridad. Construye con confianza. Construye con CAP.

PAROGCODULCTOS
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CONSTRUCTORA TCG Y GRACE
Apostando por la innovacion y la optimizacion

El futuro esta al alcance de la mano. Eso lo sabe muy bien la constructora TCG, que recientemente se unio
con Grace, al lograr el desarrollo y aplicacion de un shotcrete de alta resistencia inicial y que ha
mejorado los rendimientos en obra.

Una alianza estratégica es la que formé la Constructora TCG, empresa del Grupo
Gardilcic, y Grace, asociacion que esta obteniendo el desarrollo de shotcrete
de alta resistencia inicial, con importantes reducciones en los tiempos de los
ciclos de desarrollo de tuneles y galerias.

Desde hace dos afios que constructora TCG ha venido posicionandose,
en el segmento del shotcrete de soporte, el relleno cementado y las obras
civiles en la mineria subterranea, como una de las empresas mas impor-
tantes del pais, produciendo e instalando unos 2.000 m3 mensuales de
shotcrete y 7.000 m? de relleno cementado. En la actualidad su foco princi-
pal se centra en la faena “El Pefién”, ubicada al sudeste de Antofagasta.

Para alcanzar estos niveles de produccion, TCG ha hecho una fuerte inversion
en equipos automatizados de Ultima generacion tanto para la proyeccion como
para el transporte de las mezclas de shotcrete y ha cuidado de forma espe-
cial la seleccion, instruccién y capacitacion de su personal operativo y di-
rectivo. Esto le permite ofrecer a sus clientes un servicio que abarca
desde el disefio de las mezclas hasta su proyeccion o instalacion en te-
rreno de acuerdo a los mas altos estandares de calidad.

En los logros de TCG ha sido importante el aporte de Grace, empre-
sa proveedora de los aditivos para las mezclas de ahotcrete, y que ha
sumado su experiencia en la asesoria y la capacitacion permanente
del personal, tanto en el uso correcto de los aditivos como en la ade-
cuada aplicacion del shotcrete. Es asi como Grace ha instalado un
completo equipamiento de estanques para el almacenaje, suministro y
dosificacion de los aditivos. Una alianza prometedora.

Wwww.grace.com e WWW.COI'IStl‘UCtOPGth.C'
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Imaginalo con PUERTA DE REGISTRO®, vivelo con Knauf

Permiten un fécil acceso a cielorrasos y tabiques para chequear el funcionamiento de las instalaciones. Esté compuesto de un marco de aluminio
que lleva montada una placa de yeso Knauf. El sistema de apertura se realiza por intermedio de un doble seguro que evita la apertura

en falso de la misma. Permite que entre una persona comodamente. Se puede descolgar o puede permanecer colgada,

lo que evita pérdidas o roturas. Ademds, se incorpora de forma perfecta a la estética de cualquier tipo de cielorraso

y tabique con una ranura vista de solamente 1 mm. de ancho entre el angular y las placas.

k”‘”f nﬁ ywnll Sistemas de construccion en seco con tecnologia Alemana.

PLACAS DE YESO CARTON
PERFILES METALICOS
MASILLAS
CINTAS
HERRAMIENTAS

www.knauf.cl




JUEGOS OLIMPICOS
DE BEIJING

AL AGUA

AunN no se acallan los ecos de los recientes XXIX Juegos
Olimpicos realizados en la Reptiblica Popular China. La justa
deportiva tuvo recintos de lujo como el Centro Acuatico
Nacional, una obra que semeja un imponente cubo de agua.
Este proyecto, también denominado Water Cube, se analizara
técnicamente en futuras ediciones. Con entusiasmo olimpico
entregamos un adelanto grafico.

O HAY DUDAS. El Centro Acuatico Nacional de Beijing, cons-
truido con motivo de los XXIX Juegos Olimpicos, merece mas
de una medalla de oro. Por innovacion, por creatividad, por
desafios en construccion y montaje, deberian llover preseas
doradas sobre este proyecto que deslumbra en la Ciudad
Olimpica.

Este recinto cuenta con dos piscinas, una para las pruebas
de natacion y otra para las de saltos. Tiene una capacidad de 6.000 asientos
permanentes, que se pueden ampliar hasta 11.000 para grandes acontecimien-
tos deportivos.

El proyecto corresponde a la firma australiana PTW Architects, el consorcio
Ove Arup (Londres-Los Angeles) y el Shenzhen Institute Design (CSCEC).

El estadio se compone de un marco espacial de acero y un revestimiento de
un polimero llamado ETFE (Etileno Tetra Fluoro Etileno). Los mas de 100.000 m?
de ETFE aplicados en la envolvente, que semejan gigantes burbujas, permiten
mas entrada de luz y mayor calor que el cristal tradicional, causando una dis-
minucion del 30% en gastos de energia.

Todos los detalles técnicos, las caracteristicas de la estructura metalica, las
cualidades del ETFE, las soluciones constructivas y los detalles arquitecténicos
se entregaran en futuras ediciones con un reportaje a fondo elaborado por la
revista mexicana Obras, cedido especialmente a Revista BiT. Como la ansiedad
olimpica nos impidié esperar, anticipamos algunas de las imagenes de este
cubo espectacular.

www.obrasweb.com

MARCELO CASARES
EDITOR REVISTA BIT

PTW ARCHITECTS
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dialogopublicidad.cl

Experiencia que
da Segurldad

%ﬁ Tl x =-

Refuerzo
Estructural

Mediante laminas y mantas de
compuestos a base de Flbra de Carbono.
Sistena Sika Carbodur®

www.sika.cl
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CALEFACCION EFICIENTE

conozca nuestra amplia gama de productos para la climatizacién

h

@ oqo.cl
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Ahorra 35 % en Gas
Ecolégica
SOPORTE / RESPALDO / TECNOLOGIA @ g
o Caldera Mural de Condensaciéon con AHORRO de 35% en Gas y Ecolégica
® Panel Solar de Tecnologia Alemana
o Acumuladores de Agua con intercambio de : Tank in Tank, doble
y simple Serpentin y solo acumulacién.

e Quemadores Riello (ltalia) de Gas, Petréleo y Parafina Bajos en Contaminantes
® Radiadores Ocean con tratamientos anticorrosivo y pintura epéxica

Venta a través de Instaladores - Distribuidores




NIENDO
COSTAS LEJAN

Para una gaviota puede resultar sencillo atravesar 16 km de mar,

pero para el hombre representa una tarea titanica. Y asi fue. Para unir
las ciudades de Copenhalue (Dinamarca) y Malmé (Suecia) a través del
Estrecho de Oresund se ejecutd un proyecto extraordinario, que incluye
un tunel submarino, una isla artificial y un puente colgante, con una luz
de 490 m, la mas larga del mundo al momento de su inauguracion
en el ano 2000. Los imperdibles detalles de un fabulosg

MARCELO CASARES
EDITOR REVISTA BIT

AGRADECEMOS LA INFORMACION Y LAS FOTOS ENVIADAS
POR EL DEPARTAMENTO DE PRENSA DE @RESUNDSBRON

FOTOS GENTILEZA WWW.BRIDGEPHOTO.DK
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DINAMARCA

Proyecto: Enlace Oresund Suecia-Dinamarca

Inversion: US$ 1.500 millones

Inauguracioén: 01 de julio 2000

Peninsula artificial: 430 m

Tunel submarino: 4.050 m

Isla artificial: 4.055 m

! Puente de acercamiento occidental: 3.014 m
1 Puente colgante: 1.092 m

e Puente de acercamiento oriental: 3.739 m

Longitud total del enlace: 16.380 m

Hormigén: 280.000 m?

Acero estructural: 82.000 t

Acero corrugado pretensado: 60.000 t

Cable atirantado: 2.000 t

Arquitecto puente colgante: Georg K.S. Rotne

ECESITO DEL MAR PORQUE ME ENSENA".

Un verso del Poeta, aunque en realidad pa-

rece una frase propia de la industria de la

construccion. No es para menos, porque los

tremendos retos que imponen las extensio-

nes marinas generan enormes ensefanzas

para la ingenieria. Hay ejemplos notables,

como la unién de dos costas separadas por

mas de 16 mil metros. Si, leyé bien, mas de

16 kildmetros. Un proyecto que salva el estrecho de Oresund, seis ve-

ces mas grande que nuestro Canal de Chacao, en el cual se contemplé

ejecutar un puente colgante de 2.635 metros de longitud, iniciativa
descartada momentaneamente por las autoridades nacionales.

Volvamos a Europa. El mar ensefia y la ingenieria aprende. Y como.

En 1991 comenzaron los estudios para unir la ciudad danesa de Copen-

hague con la sueca Malmé, un suefio que ya se prolongaba por mas de

un siglo. Se concluyé en una solucién compleja, bautizada como En-

lace Oresund, que hasta el dia de hoy es catalogada por los expertos

como una de las més grandes obras de construccion de la historia del

Viejo Continente. ;Se exagera? Para nada. Anote. El proyecto parte

en la costa danesa con una peninsula artificial (430 m), sigue con un

tanel submarino (4.050), una isla artificial (4.055 m), un puente de

acercamiento occidental (3.014 m), un viaducto colgante (1.092 m), y

concluye con un puente de acercamiento oriental (3.739 m) para lle-

gar finalmente a tierras suecas. Longitud total: 16.380 metros. No es

todo. El Oresund se compone de una autopista de cuatro pistas de

circulacién, mas dos de emergencia, y dos vias para ferrocarril. Ahora en
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El tanel sumergido se compone
de 20 elementos prefabricados de
hormigoén, los mas grandes del
mundo al momento de su
inauguracion. En la imagen uno
de ellos, de 55.000 t, se
transporta hacia su ubicacion

Autopista
Capa de : . =
piedra Corredor (o pasillo) de servicio
protectora

Lastre de hormigon

Corredor de emergencia /
Corredor de escape para peatones

10 minutos se atraviesa un tramo que antes
demandaba al menos una hora de transbor-
dador. (Mas retos? Sobran. Hay que conside-
rar condiciones ambientales extremas con
temperaturas que alcanzan los -20°C, fuertes
vientos, eventuales colisiones de buques, pro-
bables impactos de masas de hielo y una vida
util de la estructura de 100 afios. Asi, se ex-
plica facilmente que los estudios y las obras
se extendieran por casi una década. Todo por
aprender.

El tunel

¢Por déonde empezar? Dificil, todo es un de-
safio. Comencemos por el occidente, en la
costa danesa. En la peninsula artificial nace el
tunel de Oresund de 4.050 m de longitud,
compuesto por 3.510 m de tunel sumergido
bajo el canal Drogden y dos portales de 270 m
cada uno. Su seccion transversal se compone
de cuatro espacios, dos para las vias de ferro-
carril y dos para el trafico vehicular. Entre
ellos se ubica una galeria para servicio y esca-
pe (ver grafico 1). La megaestructura subma-
rina se conforma de 20 elementos prefabrica-
dos de hormigéon. Cada uno alcanza las
extraordinarias dimensiones de 176 m de lar-
go x 38,8 m de ancho x 8,6 m de alto y un
peso de 55.000 toneladas. Al momento de su
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38,8m
Ventiladores

Aislamiento

del fuego
Punto més profundo
21m
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definitiva.

Linea ferroviaria

Fondos marinos

Piedra caliza

Caja de cables

Pavimento de emergencia /
Galeria de escape para peatones

ejecucion, estos elementos prefabricados
eran los méas grandes del mundo utilizados en
tUneles. Todo aprendizaje, todo innovacion.

El montaje submarino representa una proe-
za, porque se hizo a mas de 10 m de profun-
didad. Los segmentos de tunel se transporta-
ron remolcados desde el patio de fabricacién.
Una vez posicionado cada segmento con gran
exactitud, mediante tecnologia GPS, se pro-
cedia a su inmersion y posicionamiento, colo-
candolo sobre una base granular previamente
preparada y nivelada en el fondo del mar.
Una vez selladas las juntas por personal de
buceo, se procedié progresivamente al dese-
cado del interior del conducto.

Asi, las monumentales piezas de hormigdn
se colocaron en una zanja pre-dragada en el
fondo del mar y cubierta con una capa de
roca protectora que dejoé una profundidad
marina libre de 10 m en los 600 m de ancho
del canal de Drogden.

La autopista del tunel dispone de dos carri-
les de 3,5 m de ancho sin berma, pero con
una pista de emergencia de 1 m de ancho.
Las barreras de seguridad de Nueva Jersey
protegen la parte inferior de los muros, reves-
tidos de paneles de aluminio lavables. Por su
parte, los techos y el sector superior de los
muros se encuentran cubiertos con aislamien-

to para el fuego, disefiado para resistir la ac-
cion de un incendio de 1.350 °C durante dos
horas. Ademds, cada 88 m hay puertas de
emergencia de 1,2 m de ancho, conectadas a
la galeria de escape.

No se descuidd ningun detalle. Las entra-
das para las autopistas poseen filtros de luz
en el techo para permitir que los automovilis-
tas se adapten a la luz artificial. Por su parte,
el ingreso para las vias férreas cuenta con
aberturas superiores para contrarrestar el
efecto de aire comprimido por los trenes.

Cada espacio destinado a la circulacién ve-
hicular contiene 80 ventiladores distribuidos
en cuatro grupos, mientras en cada via del
ferrocarril hay 20 artefactos. La funcion prin-
cipal del sistema de ventilacion consiste en
eliminar el humoy el calor en caso de fuego y
mantener el aire limpio. Los sensores de mo-
noxido de carbono, diéxido de nitrogeno y
visibilidad, se instalaron en cuatro puntos es-
tratégicos.

La tecnologia abunda. El tinel de la carrete-
ra posee un avanzado sistema de control de
trafico que, a través de camaras instaladas
cada 60 m, permite al Centro de Trafico vigilar
el flujo y detectar automaticamente los vehicu-
los en fila y estacionados. Sefales de informa-
cion variable modifican la velocidad cuando
hay carriles bloqueados, y el trafico se orienta
hacia la otra pista. No hay altavoces, pero el
Centro de Trafico utiliza tres canales de FM
para comunicarse con los automovilistas. En
circunstancias normales, la velocidad maxima
es de 90 km/h y el transporte de sustancias
peligrosas solo se autoriza entre las 23:00 y
06:00 horas. Las precauciones incluyen siste-
mas de extincién de gases en la sala técnica
ubicada en el punto méas profundo de la es-
tructura sumergida. Ahora si, la luz aparece al
final del tunel. Llegamos a la isla artificial.



DISTANCIA DEL CABLE

Laisla

Como si un tunel sumergido fuera poco, el
proyecto subié la apuesta de la complejidad
incorporando una isla artificial. ¢Para qué?
Tiene su légica. La isla se cre6 para nivelar el
trafico desde el puente al tunel. La explica-
cion: La autopista se encuentra en la parte
superior del viaducto y la via del ferrocarril en
la inferior (ver grafico 2). En cambio, como se
menciono, en el tunel sumergido el flujo de
trenes y vehiculos estan al mismo nivel. En
consecuencia, se requeria una etapa interme-
dia para equiparar las alturas de circulacién,
funcién que cumple la isla artificial.

Esta se denomina Peberholm, bautizada asf
por un juego de palabras entre sal y pimienta,
ya que la isla vecina natural al norte lleva el
nombre de Saltholm. Tiene 4.055 m de longi-
tud y se construyé con arena, arcilla, piedra y
cal de la excavacion de los fondos marinos del
Oresund, durante el dragado del canal para la
ejecucién del tunel y para las pilas del puente.
Hubo retos mayusculos: En las operaciones de
dragado se controlaron las cantidades de ma-

terial derramado al lecho marino, no pudiendo
exceder el maximo permitido de 5%. Asi fue.

Su ubicacién se evalué detalladamente
para evitar impacto medioambiental, altera-
cion del flujo de agua por el estrecho y modi-
ficaciones en las zonas de sedimentacion. La
altura minima sobre el nivel del mar alcanza
1,5 m, siendo la maxima 5 metros. Los con-
tornos, con sus lineas concavas y puntos re-
dondeados, reflejan distintos factores. Por
una parte, su disefio no debe impedir el flujo
de agua de Oresund y por otra, debe estar en
armonia con la autopista que la cruza en una
curva con ligera forma de S. La proteccion de
la costa consiste en granito proveniente del
oeste sueco y varia de un gris claro a oscuro.
Las piedras mas grandes estan colocadas en
las secciones sur, occidental y oriental, como
proteccion contra las fuertes olas y el hielo.
En la seccién norte hacia Saltholm, las piedras
son considerablemente mas pequefias.

El concepto verde tampoco puede faltar en
una obra emblemética. Peberholm es una
zona donde la flora y la fauna se desarrollan

La isla artificial, construida con
arena, arcilla, piedra y cal, tiene
una longitud de 4.055 metros.
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OBRAS

Los 49 tableros (42 de 140 m de largo y 7 de 120 m, con un peso promedio de 5.000 t) que
constituyen la totalidad de los vanos de los puentes de acercamiento al viaducto colgante tienen
una historia particular. Fueron construidos en la ciudad espafiola de Puerto Real por la empresa
Dragados Offshore, de esa misma nacionalidad. La seccién estructural de los vanos es mixta
acero - hormigon.

El trénsito circula en dos niveles. En la parte superior de hormigén con un ancho de 23,5 m
hay cuatro vias para flujo vehicular, mas dos adicionales de emergencia. En la parte inferior de
12 m de gélibo horizontal libre, se ubican las dos vias de ferrocarril méas la pasarela de servicio
a cada extremo.

No podia ser de otra manera, se empled la mas alta tecnologfa y un hormigén especial, el H-
50, para garantizar una vida util prevista de cien aflos en un ambiente sumamente agresivo
como los mares del Norte y Baltico. Nada es facil y menos en esta obra, porque se debia construir
los prefabricados y transportarlos por via maritima hasta la costa sueca. El primer embarque se
realizd en septiembre de 1997 con una pontona semisumergible de 24 mil t y 150 m de eslora,
guiada por un remolcador de altura de 15.000 HP, que transporta dos vanos de 5.500 t cada
uno. El viaje se prolong6 por 14 dias. El montaje se efectué con la grda flotante “Svaven” con
una capacidad de carga de 9.900 t, para lo cual se construyd un balancin de 1.500 t que izaba
el tablero a 60 m para colocarlo sobre las pilas. Asi, finalizaba cada ciclo del prefabricado. Sin
dudas, una historia particular.

A la derecha se observa una de las torres
principales durante su construccion, los
trabajadores indican su altura total: 203,5 metros.
Abajo, se observa un corte transversal de los
puentes de aproximacion.

libremente casi sin contacto humano. La Aso-
ciacién Botdnica Lund realiza inventarios de la
vida vegetal de la isla localizando més de 300
diferentes especies establecidas en los relle-
nos de cal. Algunas de éstas son exdticas en
Dinamarca y Suecia como la Sisymbrium Su-
pinum y la Erucastrum Gallicum. ¢Aves? No
faltan. La isla es un lugar privilegiado de ani-
dacién para algunas especies protegidas
como el charran y las avocetas. Estas colonias
cubren una gran superficie del sector sur oc-
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cidental. Seguimos subiendo. Ahora es el tur-
no de elevarse hasta el puente colgante.

El puente

(Es todo? No, falta, aun queda una estructu-
ra fabulosa. El viaducto entre la isla artificial
Peberholm y Lernacken, en la costa sueca,
constituye la secciéon oriental del enlace y se
divide en tres grandes secciones: puente occi-
dental de acercamiento (3.014 m), viaducto
colgante (1.092 m) y puente de acercamiento

oriental (3.739 m). Se compone de una doble
via de ferrocarril en el piso inferior y una au-
topista de cuatro carriles de autopista con
vereda en el piso superior.

Una estructura imponente disefiado en for-
ma de “C” con un radio minimo de 12.800
metros, creada por el arquitecto Georg K.S.
Rotne. Los puentes de aproximacién se compo-
nen de elementos prefabricados (ver recuadro
Los prefabricados) y en el viaducto colgante se
empled una solucidon mixta que incluye la eje-
cucion in-situ. Las cifras asustan: 280.000 m?
de hormigdn, 82.000 t de acero estructural,
60.000 t de acero corrugado
pretensado y 2.000 t de cable
atirantado.

La estructura colgante con-
siste en un entramado de ace-
ro pintado con una cubierta
superior de hormigén. La sec-
cion metélica se diseid como
una caja cerrada de perfiles de
vigas equipados con sistemas
internos de des-humidifica-
cién. No se trata de romper
récord, pero hay mas cifras
para Guinness. La luz principal
del puente colgante es de 490
m, la mas grande del mundo
al momento de su inaugura-
ciéon. A los lados, se encuen-
tran dos vanos de 160 m cada
uno. Posee un galibo vertical
para la navegacién de 57 m,
siendo los calados de agua del
estrecho entre 2,5 a 9,5 me-
tros. El lapso principal se sus-
pende en cuatro pilares de
hormigdén de 204 m de altura,
dos vias de cables (80 en total), que se han
disefiado como una sola torre con una viga
que cruza bajo la viga del puente.

Estas torres de mas de 200 m merecen un
parrafo aparte. Se trata de cuatro elementos
monumentales cuyas dimensiones se reducen
desde el nivel del mar, aumentando la sensaciéon
de fuerza y estabilidad. Un espectaculo sorpren-
dente, porque las torres con sus cables en forma
de arpa, se observan desde alejados pueblos
ubicados en las costas suecas y danesas.



Una gruaa con
capacidad de carga de
9.990 t realiz6 el
montaje de los
elementos
prefabricados de los
puentes de
aproximacion al
viaducto colgante.

La mayor parte del transporte maritimo
atraviesa sobre el tunel sumergido de Ore-
sund en Drogden, pero numerosas embarca-
ciones emplean el canal de Flintrannan de
370 m de ancho ubicado bajo el puente col-
gante. Por ello, los pilares y muelles cercanos
a los pilares se equiparon con islas de protec-
cién submarina para salvaguardar la estructu-
ra de colisiones.

Los muelles del puente se prefabricaron en
tierra y se remolcaron en forma alineada
como elementos prefabricados, mientras los
pilares se construyeron en forma escalonada
in situ. Estos Ultimos, se encuentran equipa-
dos con escaleras y un ascensor simple para
el acceso a las anclas de los cables y las luces

Seguro. Rapido. Eficiente.

de alerta para la aviacion.

Los cables son parte de un patrén puro 'y
bien equilibrado con idénticos angulos hacia
las torres y colocados fuera de la plataforma
del puente para protegerlos contra colisiones.
Son paralelos y simétricos en torno a las to-
rres, recibiendo una carga distribuida en for-
ma uniforme. Bajo ciertas condiciones meteo-
rologicas y de luz, los cables quedan invisibles
dejando las torres como la parte mas promi-
nente del enlace. Para evitar su agitacién ante
fuertes vientos, se instalaron amortiguadores
de oscilacion.

Las instalaciones y el equipamiento de segu-
ridad tampoco faltan. Hay teléfonos de emer-
gencia ubicados en todas las escaleras de

Competentio de produrios Doho

Lo dileronias sistemas do sreofradn
v eompenantes Daka & afrecan ol

emergencia, en intervalos de 700 m aproxima-
damente en ambas direcciones. Los muelles
del puente y torres estan equipados con uni-
dades de extinguidores de gas, y tuberias de
distribucién de agua para combatir el fuego.
Las sefales electronicas de informacion han
sido instaladas en intervalos de 1500 m para
proporcionar informacion sobre las condicio-
nes meteoroldgicas y del viento.

Una obra imponente, que deja multiples ele-
mentos de analisis para futuros articulos. Una
muestra mas de los complejos desafios que
asume la industria de la construccion, y todo lo
gue queda por aprender. Una muestra mas que
el mar aun tiene mucho por ensefiar. m

www.oresundsbron.com

EN SINTESIS
El Enlace Oresund representa una de las
mayores obras de ingenieria de la historia
europea, segun los expertos. Las razones
no faltan, porque el proyecto une las ciu-
dades de Copenhague (Dinamarca) y Mal-
mo (Suecia) que se encuentran a mas de
16 kildbmetros. La solucion para atravesar
el Estrecho de Oresund se compone de
una peninsula artificial en costas danesas
(430 m), un tunel submarino (4.050), una
isla artificial (4.055 m), un puente de acer-
camiento occidental (3.014 m), un viaduc-
to colgante (1.092 m), y un puente de acer-
camiento oriental (3.739 m) a las costas
suecas. La inversion superé los US$ 1.500
millones y la megaobra se inauguré en ju-
lio del ailo 2000.
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» SCANNERTECNOLOGICO

s

La climatizacion apuesta fuerte por
la eficiencia energética, un concepto
que llegé para quedarse. En esta area
se tiende hacia equipos que ahorren

y optimicen el consumo de energia

eléctrica, siendo ademas amigables
con el medioambiente. Gana terreno

el sistema VRV.

PATRICIA SANCHEZ R.
PERIODISTA REVISTA BIT
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A CLIMATIZACION se pone
verde. No, no se equivoque.
No se descompone, ni se
encuentra en estado de in-
madurez. Para nada. Los
equipos de climatizacion
asimilan el verde para subir-
se al tren de la eficiencia energética y el res-
peto por el medioambiente. En esta area los
nuevos desarrollos apuntan a mejorar las he-
rramientas de control y ahorro energético, y
trabajar con tecnologias limpias que benefi-
cien el entorno. A continuacién un repaso
por algunas de las principales innovaciones y
el andlisis de un caso concreto.

Sistemas de refrigeracion
variable

Los sistemas de climatizacién convencionales
de agua tienen nueva competencia porque
en el Ultimo tiempo crece gradualmente la
utilizacién de los sistemas de Volumen de Re-
frigeracion Variable, VRV. Esta tecnologia
controla proporcionalmente la distribucién

LIDERES Een

del refrigerante a través de un circuito en
base a la demanda, y por lo tanto, entrega
la cantidad adecuada para cada necesidad de
temperatura sin que el circuito se encuentre
operando permanentemente. Mientras
un sistema tradicional entrega una potencia
constante en funcién de la demanda de frio
independiente de donde se origine, el VRV
responde a demandas especificas, minimi-
zando la operacion y en consecuencia au-
mentando el ahorro en el consumo eléctrico.
“Ademads, el VRV discrimina la entrega de
frio o calor en distintos sectores en forma
simultanea, y emplea las nuevas generacio-
nes de refrigerantes ecoldgicos”, explica Pa-
tricio Geni, jefe unidad de negocios eficien-
cia energética y energias renovables de
Anwo.

Los VRV ganan terreno con el modelo co-
mercial ligero que incluye alternativas para el
segmento de oficinas, locales comerciales y
pequenos centros de eventos. “Una cualidad
importante se observa en su equipamiento de
alta tecnologia como termostatos digitales y

SOLUCIONES

DE ALTA
FLEXIBILIDAD

L11 VI
!?fﬂ:‘!'.!

KLIMA.

Los equipos de
climatizacién deben
ser adaptables en
cuanto a formay
simpleza en su
instalacion, ya que se
emplean en edificios y
viviendas con
espacios, cada vez
mas reducidos.

programables. Es decir, en una oficina se pro-
grama la hora de encendido y apagado del
sistema, la temperatura que se requiere para
cada dia e incluso para todo el afo. Lo que
permite hacer mas eficiente el sistema y me-
jorar el confort que se quiere brindar al usua-
rio”, comenta Roldan Diaz, gerente de clima-
tizacion de L.G. Al utilizar tecnologia digital
se dispone de informacion de alto nivel para
una éptima operacién del sistema de control
centralizado, que regula en forma integrada
la climatizacién de los distintos espacios de
un edificio.

Esta tecnologia varia la velocidad de los
compresores para un eficiente control del
flujo refrigerante. El equipo detecta la tem-
peratura del ambiente y en base a esto ge-
nera los flujos de refrigerante. Asi, se obtie-
ne un ahorro energético sobre el 20%,
afirman los expertos. Claro que la eficiencia
no se queda solo en este aspecto. Otra cua-
lidad radica en la simultaneidad. Un ejem-
plo. “En una oficina se requiera calefaccion
y en la sala contigua se necesita frio porque
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Sistema VRV Multi V. La gran ventaja que presentan estos equipos es que presentan
tecnologia incorporada, como termostatos digitales y programables. Lo que permite
programar la hora de encendido y apagado del sistema, la temperatura que se
requiere para todos los dias de la semana, inclusive todo el ano, haciendo mas
eficiente el sistema y mejorando el confort que se quiere brindar al usuario.

estd llena de gente. Entonces, este equipo
detecta las zonas con exceso de calor, lo ab-
sorbe y en lugar de lanzarlo al ambiente, lo
distribuye en las areas necesarias. Con esta
cualidad, se puede alcanzar un ahorro del
orden del 40% de energia”, agrega Roldan
Diaz. Los especialistas también destacan del
VRV sus reducidas dimensiones y tecnologia
silenciosa, en comparacién con equipos tra-
dicionales. De esta forma, se evitan costosos
sistemas de aislamiento para la amortigua-
cion de ruidos.

No todas son rosas, y la mayor dificultad
para la masificacion del VRV se encuentra en
el costo de este equipamiento. La compleji-
dad es mayor cuando se trata de edificios pe-
quenos, pues alli se posicionan otras alterna-
tivas mas econémicas. Sin embargo, cuando
se trata de grandes superficies las cosas cam-
bian. “Ante los sistemas convencionales de
agua y resistencias eléctricas, el VRV resulta
muy competitivo en grandes edificios”, afir-
ma José Vasquez, coordinador de proyectos
de instalaciones edificio Titanium y gerente
general de Master Clima S.A.

Bombas de calor

Primero la definicion. Las bombas de calor
son equipos eléctricos termodindmicos que
recuperan la energia disponible en el ambien-
te, aire exterior y suelo, para la calefaccion de
viviendas, agua sanitaria y piscinas, entre
otras.

Con las cosas claras, surge de inmediato el
tema del ahorro asociado a estas tecnologias.
Las calefacciones aerotérmica y geotérmica
operan con la energia del aire y la tierra, res-
pectivamente. Para comprobarlo, los especia-
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listas comparan los costos de consumo de las
distintas energias para una superficie equiva-
lente. Si observamos el grafico 1, se destaca
un ahorro de energia del 75% respecto a
otros sistemas de calefaccion.

Entre la oferta del mercado se encuentran
bombas de calor geotérmicas como SIRIUS y
STAR. Esta tecnologia se basa en el principio
que el suelo a cierta profundidad cuenta con
una temperatura estable (entre 5° y 18°C)
durante todo el afio. Este equipo extrae de la
tierra el calor mediante una red de tubos en-
terrados por los cuales circula agua con anti-
congelante. La bomba de calor transfiere esta
energia y la distribuye en el lugar a calefac-
cionar mediante un piso radiante, radiadores
y ventilo-convectores, comenta Emilie Cotton
responsable de Marketing y Comunicacion de
Airpac International Chile, firma que cuenta
con las bombas Winverter y Chleo.

"En resumen, la energia de la tierra se ob-
tiene mediante intercambiadores o colecto-

res de disefio horizontal o vertical, a través
del cual circula el fluido calorportador (mez-
cla de agua con refrigerante). Este absorbe
la energia y transfiere el calor resultante al
interior del recinto a través de un circuito de
distribucion de agua caliente”, sintetiza Pa-
tricio Geni, jefe unidad de negocios eficien-
cia energética y energias renovables de
Anwo. Justamente, el extraer la energia de
la tierra implica un mayor costo para su ins-
talacion por las excavaciones involucradas,
demandado una inversion inicial mayor en
relacién por ejemplo, a los sistemas de bom-
bas de calor aerotérmicas.

Las bombas de calor aerotérmicas presen-
tan un principio sencillo. El aire exterior esta
disponible en cantidad ilimitada, contiene
energia térmica que se extrae por medio de
una bomba de calor aire exterior/agua. Para
ello, basta con hacer circular el aire sobre un
intercambiador frio con un ventilador de velo-
cidad variable ultra silencioso. “La energia
extraida del aire se transforma en calor para
elevar la temperatura del agua utilizada en la
calefaccion central. La bomba de calor aero-
térmica se compone de dos unidades: una
que recupera el calor del aire exterior y un
maodulo hidraulico que se liga a la unidad ex-
terior mediante conexiones frigorificas, cuya
instalacion es por el interior de la vivienda”,
sefiala Emilie Cotton, responsable de Marke-
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ting y Comunicaciéon de Airpac International
Chile. Entre las ventajas de esta alternativa se
destaca un costo inicial reducido porque la
fuente de energia esta disponible en el am-
biente y no se requiere de obras de enverga-
dura para su habilitaciéon. Por otra parte, la
nueva tecnologia trabaja de manera éptima
bajo cualquier condicion climatica, incluso ex-
trayendo energia desde el aire exterior a tem-
peraturas bajo cero.

Los nuevos modelos van en contra del efec-
to invernadero porque utilizan fluidos natura-
les para el transporte energético (aire o agua),
reducen al minimo el fluido refrigerante y no
actlan sobre la capa de ozono. Ademas, ope-
ran con fluidos de sustitucién inofensivos tales
como R407C, R410A, R134A que son refrige-

Arriba: Sistema geotérmico

con disefo vertical. Utiliza la energia
del agua subterranea.

Abajo: Sistema geotérmico con diseino
horizontal. Utiliza la energia de la tierra.

rantes amigables con el medio ambiente por-
que carecen de cloro y gas. En Anwo entregan
mas cifras. “3/4 de la energia utilizada en las
bombas de calor proviene del medio ambiente,
mientras que solo 1/4 se emplea de energia
eléctrica, lo que significa un 75% de ahorro
energético”, dice Patricio Geni.

Las calderas y la estética

No todo es eficiencia energética. Los equipos
de climatizacion también deben ser adapta-
bles en cuanto a formas y simpleza en su ins-
talacion porque se emplean en edificios y vi-
viendas de espacios cada vez mas reducidos.
Un caso interesante se observa en las calderas
de condensacién porque en la actualidad la
industria europea desarrolla formatos de gran
capacidad en sistemas murales. Una innova-
cion importante ante las tradicionales calde-
ras de pie que ocupan grandes espacios. “Las
nuevas calderas murales de condensacién
cuentan con potencias que normalmente se
encontraban soélo en los formatos de pie. Hoy
es posible conseguir capacidades en torno a
los 100 KW en los nuevos modelos”, asevera
Patricio Geni. Nada mejor que un ejemplo.
Una caldera de pie tradicional de 85 KW re-
quiere aproximadamente unos 4 m?, mientras
que la mural de condensacion sélo 1 m?. Adi-
cionalmente, sus dimensiones mas compactas
y su disefio funcional minimizan el impacto
visual y estético que normalmente se asocian
negativamente con estos sistemas de calefac-
cion tradicional.

Si de estética se trata, hay mas soluciones.
Hoy los equipos de calefaccion buscan adap-
tarse plenamente al entorno y suman la parti-
cularidad de integrarse con el disefio y deco-

Una nueva linea de aire
acondicionado combina
tecnologia con disefos decorativos.
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La imagen muestra la climatizacién de me-
dio piso tipo del edificio Titanium, este sec-
tor muestra dos de los cuatro sectores inde-
pendiente del piso en términos de
climatizacién. Cada sector (cuarto de piso),
contiene un sistema VRV con una unidad
exterior y ocho o nueve unidades interiores
por sistema, las que estan conectadas por 3
cafierfas de refrigerantes de cobre, puesto
gue tiene sistema de recuperacion de calor
por refrigerante. Cada cuarto de piso tiene
un ventilador de inyeccién y un ventilador
de extraccién, los que pasan por un equipo
recuperador de energfa de ventilacién sin
mezclarse, para trasferir energia desde el
aire de extraccion hasta el aire de inyeccién
con lo que se consiguen ahorros cercanos
al 50% en el tratamiento del aire exterior.
La toma de aire de ventilacion se hace se-
parada de la salida del aire de expulsion,
para que no exista contaminacion de aires.

En la imagen inferior se observan los
conceptos de clima y ventilacion del rasca-
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raciéon del ambiente. “Se mimetizan con la
decoracién, incluyen disefios y colores, y has-
ta se les puede incorporar una litografia.
Practicamente hecho a la medida. Todo esto
con las prestaciones de un equipo de alta tec-
nologia que purifica el aire, elimina virus y
bacterias durante todo el afio, entre otras
cualidades”, sefiala Roldan Diaz, gerente de
climatizacién de LG que comercializa la linea
Art Cool.

Un caso concreto:
Rascacielos Titanium

La teoria suena interesante, pero qué ocurre
en la practica. En edificios de oficinas de
gran altura se imponen los sistemas conven-
cionales de aire acondicionado frio y calor,
basados en centrales térmicas de equipos
enfriadores de agua (chillers) instalados nor-
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malmente en las terrazas de los edificios. El
agua enfriada se envia a las unidades termi-
nales en las oficinas llamadas fan coil. ;Nada
nuevo? Lea. El rascacielos Titanium, el se-
gundo mas alto de Chile con casi 200 m de
altura y que se encuentra en plena construc-
cion, incorporé el sistema de aire acondicio-
nado de Volumen de Refrigerante Variable,
VRV, analizado anteriormente. “Cuando se
comenzo a disefar el proyecto se considerd
el aspecto ecoldgico y las certificaciones in-
ternacionales de ahorro de energia. Por lo
tanto, la climatizacién, que en los edificios
convencionales representa hasta un 60%
del consumo de energia, debia presentar un
concepto radicalmente distinto”, comenta
José Vazquez.

Nada es facil, menos para una torre que
supera los 30 pisos, porque surgen proble-

2.CLIMA
Y VENTILACION et f Enfraas de Al
(POR PISOS) Ll T

4. DIAGRAMA
JFLUJOS
DE AIRE

mas de presiones en los sistemas de agua
que obligan a generar salas de maquinas in-
termedias para evitar que los equipos y ca-
fierias sobrepasen los valores permitidos.
Las enormes potencias necesarias para
transportar el agua por las caferias, las hace
crecer desproporcionadamente en area y
obliga a utilizar equipos gigantes para bom-
beo. Estas grandes distancias elevan desme-
suradamente el consumo de energia. Con
estas limitaciones, se comenzé el analisis de
nuevas alternativas. “Se opto por el VRV, un
sistema presente en el pais hace un tiempo,
pero que no se habfa utilizado en edificacio-
nes de altura por su alto costo”, agrega el
profesional, de Master Clima S.A.

Sin embargo, en Titanium apostaron por
la innovacién eficiente y desarrollaron un
sistema de tres caferias para produccion si-



INNOVACION EN CAPACITACION

Las novedades no son sélo en sistemas y equipos. Hay innovaciones orientadas al capi-
tal humano y que apuntan al perfeccionamiento del mercado de calefaccién. LG Chile
y la Universidad de Santiago de Chile imparten cursos teodrico-practicos de formacién
técnica, de ingenieria y desarrollo de sistemas VRV. Para una labor adecuada, la com-
pafia suministré los equipos e implementd el salon donde se impartirdn los cursos en
la Casa de Estudios. La iniciativa se orienta a ingenieros y técnicos del area, especializa-
dos en el dmbito de proyectos, ventas, instalacién y soporte técnico de este tipo de
sistemas. De esta manera, LG junto a USACH entregan en Chile herramientas de per-
feccionamiento, que hasta ahora se adquirian sélo con cursos en el extranjero, dificul-
tando el acceso a un mayor conocimiento y dominio sobre los sistemas VRV.

Maés informacion: http://cl.Ige.com

multanea de frio, calor y recuperacién de
energfa, “Una revolucion para el aire acon-
dicionado del pais”, aseguran. El proyecto
final considera climatizacion y ventilacion
independiente por cuarto de piso, siendo
operado desde un sistema de control cen-
tralizado integrado. Los ahorros con respec-
to a un edificio convencional se producen
principalmente porque el sistema VRV utili-
za para calefacciéon el concepto de bomba
de calor, es decir, el ciclo de refrigeracion;
mientras los sistemas convencionales la
transforman en energia caldrica.

En el caso del Edificio Titanium, por su di-
sefio se suma un concepto adicional de aho-
rro de energia, relacionado con el transpor-
te de ésta. Aqui el recorrido de la energia es
minimo, en primer lugar porque la fuente se
encuentra en el mismo piso y muy cercana a

Arriba: Sistema aerotérmico interior
con distribucion para calefaccion y
acumulacion de A.C.S.

Abajo: Sistema aerotérmico exterior
con distribucion para calefaccion,
A.C.S, y piscina.

las unidades terminales, y en segundo tér-
mino porque el transporte de refrigerante
es mas eficiente. El ahorro antes salia caro,
requerfa de altas inversiones iniciales. Sin
embargo, un buen disefio y una adecuada
aplicacién de la tecnologia VRV, facilitan
otra realidad. “Titanium rompe con la ten-
dencia tradicional e impone otra: Un pro-
yecto de climatizacion que compatibiliza el
costo inicial con la eficiencia energética en
la operacion del edificio”, concluye Vaz-
quez. m

www. titaniumlaportada.cl

EN SINTESIS

Los sitemas de climatizacion apuestan
por la eficiencia energética. Crece la utili-
zacion de los sistemas de Volumen de Re-
frigeracion Variable (VRV), el que entrega
la cantidad adecuada para cada necesi-
dad de temperatura sin que el circuito se
encuentre operando permanentemente.
El rascacielos Titanium incorporara esta
solucién.
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La climatizacion incluye

la instalacion de ductos,
magquinarias y cableado, entre
otras faenas. Cada labor
encierra riesgos que se pueden
prevenir aplicando adecuadas
medidas de seguridad.

MUTUAL DE SEGURIDAD
C.Ch.C.

76 M BIT 62 SEPTIEMBRE 2008

L RIESGO ELECTRICO re-
presenta uno de los puntos
criticos en la instalacion de
equipos de climatizacién.
No es para menos, si se con-
sidera que existe una per-
manente exposicion a este
peligro tanto en la instalacién del sistema, su
puesta en marcha, como en las fases poste-
riores de mantenimiento. No olvidar que se
opera con maquinas eléctricas, que accionan
elementos como bombas, compresores y val-
vulas. Los riesgos son constantes y altos por-
gue la electricidad se encuentra tanto en los
maodulos de proteccién y mando, como en las
instalaciones de cableado y conexiones a las
maquinas.

No es todo, porque como en cualquier ac-
tividad de montaje, se realizan faenas en al-
tura (existiendo el peligro de caidas de traba-
jadores y cargas); uso de plataformas

autopropulsadas y grdas; manipulacion ma-
nual de materiales con gran incidencia de
riesgos de sufrir lesiones dorsolumbares; y
trabajos de soldadura entre otros.

En definitiva; los problemas y riesgos mas
graves en labores de climatizacion son:

e Electrocucion, en las conexiones y en tra-
bajos con circuitos energizados.

e Caidas de altura, desde escaleras, anda-
mios, plataformas y azoteas.

¢ Caidas de objetos, por estar bajo zonas
con trabajos.

¢ Quemaduras por soldadura.

¢ Lesiones dorsolumbares por posturas o
manipulacion inadecuada de cargas.

¢ Heridas cortantes o punzantes por mani-
pulacién de ductos metalicos.

Con semejante listado, queda claro que la
prevencion no puede faltar. Por ello se anali-
za a continuacién una serie de medidas pre-
ventivas para aplicar en cada faena vincula-



da con la instalacion de equipos de
climatizacion.

Riesgos por Electrocucion
Hay que tener especial cuidado en trabajos
eléctricos con y sin energia eléctrica. En el
altimo caso, se deben aislar las fuentes de
tension que alimentan la instalacion a través
de elementos de corte visible. Asimismo, se
deben bloquear los aparatos de corte, colo-
cando en el mando una sefalizacion que
indique la prohibicion de maniobrarlos, evi-
tando con ello accidentes por descuidos. A
éstas, se suman las siguientes medidas adi-
cionales:

e Verificar la ausencia de tension en cada
uno de los conductores de electricidad, in-
cluido el neutro y las estructuras metalicas
proximas.

¢ Realizar la puesta a tierra y en cortocir-
cuito en las proximidades del lugar de traba-
joy en cada uno de los conductores sin ten-
sién, incluyendo el neutro.

e Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

No hay tiempo para descuidos; porque al
concluir la faena y antes de dar tension a la
instalacion, se deben efectuar las siguientes
operaciones:

e Si trabajaron varias personas, el encarga-
do debe reunirlos y notificarlos de la préxima
energizacién de los circuitos eléctricos del
sistema.

e Antes de energizar el sistema retirar las
puestas en cortocircuito.

e En el lugar de corte retirar la sefializa-
ciéon y cerrar los circuitos.

Por otra parte, en los trabajos con tensién
se deben extremar las medidas de preven-
cién, porque la electricidad representa un
peligro inminente de lesiones graves. En es-
pecial, se recomienda aplicar las medidas
que se enumeran a continuacion:

¢ Si se opera a nivel del suelo, el trabaja-
dor debe ubicarse sobre objetos aislantes
como alfombra, banca y madera seca.

e Utilizar casco, guantes aislantes y herra-
mientas aisladas.

e Usar lentes de proteccion o pantallas fa-
ciales, cuando exista riesgo de corto circuito
o0 accidente ocular.

e Utilizar ropa seca, que no incluya ele-
mentos conductores y que cubra integra-
mente los brazos y las piernas.

e Aislar los conductores a la vista con ten-
sion proximos al lugar de trabajo, incluido el
neutro.
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® Prohibir en forma estricta el realizar labo-
res con tensién en lugares con riesgo de ex-
plosion.

¢ Disponer de extintores de fuego en las
inmediaciones; preferentemente extintores
de CO,.

Riesgos en trabajos

en altura

Todo trabajo que encierre el riesgo de una
cafda superior a 2 metros es considerado de
altura. Un peligro latente en labores de clima-
tizacion. En este caso se incluyen los relacio-
nados con el montaje y el mantenimiento. Los
elementos clave de estas faenas son las esca-
las, los vacios de las cajas escaleras, de los
shafts, y desperfectos en ductos. Se reco-
mienda que los vanos de las cajas de escale-
ras estén sefalizados y acotados por algun
elemento, preferentemente barandillas de
blogueo. Ademads, en los trabajos a mas de
3,5 m de altura, que requieran movimientos
peligrosos para la estabilidad del trabajador,
se debe emplear arnés de seguridad, con
cabo de vida, y disponer de un punto de an-
claje adecuado a norma; esto significa una
resistencia a la traccion de 2.268 kilos. Sin ol-
vidar que se prohibe el transporte y manipula-
cion de cargas por escalas cuando por su
peso o dimensiones comprometan la seguri-
dad del trabajador.

Las escalas son un tema aparte porque de-
ben ser certificadas, con respaldo técnico de
su resistencia. Ademads, se requiere lo si-
guiente:
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e Contar con largueros resistentes, de pre-
ferencia metalicos, de aluminio o fibra de vi-
drio.

e Tener peldanos embutidos o en su defec-
to topes intermedios.

o Al instalar la escala, debe tener una incli-
nacion 1:4.

e Estar afianzada en su parte superior y so-
brepasar a lo menos un metro el punto de
apoyo superior.

e Subir y bajar una persona a la vez, con las
manos libres y de frente a la escala.

¢ Despejar las zonas de apoyo de la escala,
inferior y superior.

Riesgos por soldadura
Los riesgos ocasionados por trabajos de sol-
dadura pueden ser muy graves por la ocu-
rrencia de quemaduras. Los gases en estado
comprimido son en la actualidad practica-
mente indispensables para llevar a cabo la
mayoria de los procesos de soldadura. A pe-
sar que los recipientes que contienen gases
comprimidos son suficientemente seguros, se
producen accidentes por no cumplir con las
medidas relacionadas con las operaciones
complementarias de mantencion, transporte,
almacenamiento y formas de utilizacion.
Suponen riesgos importantes ademas las
dos botellas méviles que contienen el com-
bustible y el comburente y los elementos de
la soldadura oxiacetilénica como mandme-
tros, soplete, valvulas antirretroceso y man-
gueras. Hay mas riesgos como caidas desde
altura, atrapamientos entre objetos, aplasta-

En la instalacion de equipos de climatizacion
se realizan faenas en altura (existiendo
el peligro de caidas de trabajadores y
cargas); uso de plataformas autopropulsadas
y gruas; manipulacion manual de materiales
con gran incidencia de riesgos de sufrir
lesiones dorsolumbares.

mientos de manos y/o pies por objetos pesa-
dos, quemaduras, explosiones, incendios y
heridas en los ojos por cuerpos extrafios. Las
recomendaciones para disminuir estos riesgos
son:

e Casco de polietileno para desplazamien-
tos por la obra.

e Casco y careta de proteccién para solda-
dor.

e Pantalla de soldadura de sustentacion
manual.

e Lentes de seguridad para protecciéon de
radiaciones por arco eléctrico.

® Guantes de cuero.

e Botas de seguridad.

e Manguitos de cuero, polainas de cuero,
pechera y guantes de cuero y arnés de segu-
ridad con cabo de vida normado.

No todo termina aqui, porque ademas de
medidas de prevencion en el montaje de los
equipos de climatizacién, es necesario seguir
una seria de recomendaciones durante la ope-
racion del sistema. De hecho, los indicadores
incluidos en la normativa vigente revelan la ca-
lidad de un lugar determinado en funcién de
las concentraciones de algunos gases, tempe-
ratura y humedad. Existen normativas como el
decreto 594 que establece al menos 6 cambios
de aire por hora. Pero las recomendaciones
durante la operacion, es un tema a analizar en
futuras ediciones. Por ahora, nos quedamos
con la prevencién a la hora del montaje de
equipos y la necesidad de trabajar con maxima
precaucién en un clima seguro. m
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i El pabellén chileno en la Exposicion Universal
de Paris de 1889 hoy se encuentra en la comuna
de Quinta Normal. Aunque cueste creerlo,
el actual Museo Artequin originalmente se
construyo en la capital francesa, se- desmantelo

y se monto nuevamente en Sant go
posiblemente sin los planos origi
: Una obra construida en hierro y
3 P ambos materiales de constr@cion

que caracterizaron la arquit§tura
decimonodnica eur
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LIBRO “EL PABELLON CHILENO EN LA EXPOSICION UNIVERSAL DE PARIS”
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Ubicacion original: Campo de Marte,
al costado derecho de la torre Eiffel, Paris
Arquitecto: Henri Picq

' Costo de la obra: 150 mil francos
Empresa contratista: M.M. Moisant, Laurent,
Savey et Cia.
Ano de inauguracion: 1889
Dimensiones terreno original: 20 mrde frente
por 25 m de fondo

- Superficie del edificio: 870 m?
Materiales: Hierro, vidrio y zinc
Caracteristica principal: Desmontabilidad




E APROXIMABA
1889 y se cumplia
un siglo de la Re-
volucion Francesa y habfa que celebrarlo en
grande. Nada mejor que realizar una Exposi-
cion Universal para mostrar el esplendor de la
época, principalmente los adelantos técnicos
y cientificos pero también productos tipicos y
las expresiones artisticas y culturales de nu-
merosos paises. Estos eventos dieron origen a
una nueva corriente arquitecténica que em-
plea materiales como el hierro y el vidrio, que
pese a ser conocidos, adquieren nuevas ca-
racteristicas gracias al avance de la técnica.
En esta materialidad destacan los conceptos
de modulacion, prefabricacion, estandariza-
cion y transportabilidad.

Por su caracter “universal”, la muestra con-
sideré a naciones de los cinco continentes,
incluyendo Chile. Una de las condiciones su-
geridas por los organizadores, consistia en
que los pabellones latinoamericanos se inspi-
raran en las arquitecturas tradicionales de
cada pals, un elemento incidente en los pre-
mios que otorgaria el jurado. Un desafio gi-
gantesco y maravilloso para Carlos Antlnez,
Ministro Plenipotenciario del gobierno chileno
en Francia. ¢Cémo competir con la tradicion
azteca de México o incésica del Pert? El Mi-
nistro Antinez asumié el riesgo y se decidio
por un edificio moderno en hierro, acero y
zinc. EI 21 de noviembre de 1888 se aprobd
el contrato con la empresa M.M. Moisant,
Laurent, Savey et Cia, dando el vamos a una
obra gue se resuelve basicamente en un volu-
men simple: sélo dos balcones laterales inte-
rrumpen su ortogonalidad.

Como escriben los arquitectos Patricio Ba-
saez y Ana Maria Amadori en su libro E/ pa-
bellén chileno en la exposicion universal de
Paris, “el tratamiento de las cuatro elevacio-
nes, de gran simetria y que se jerarquizan de
manera semejante, determina la intencion del
arquitecto de hacer recorrible exteriormente
el edificio. Si a lo anterior le sumamos el he-
cho de haber levantado el pabellén del nivel
del terreno con el empleo de un zécalo de
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baja altura, este edificio se acerca a una con-
cepcion clasicista”.

En el proyecto destaca un espacio central
de doble altura, que enfatiza el hall y el acce-
so principal. El segundo piso es una galeria
perimetral de cdmodo recorrido. Con este es-
guema elemental se logra una gran relacién
entre los dos niveles, ampliando los 870 m?
de superficie.

El hierro tiene un rol protagénico en esta
historia. La estructura del volumen estd com-
pletamente erigida en este material y se re-
suelve basicamente con cuatro porticos prin-
cipales en sentido transversal, ademas del
que enmarca el acceso principal. Los Unicos
elementos que interrumpen el espacio inte-
rior son cuatro esbeltos pilares que confor-
man la linea estructural intermedia.

El acceso principal cuenta con una escalera
que salva la baja altura del zécalo y esta se-
fialado por un pértico que toma la altura to-

El hierro tiene un rol protagoénico
en este proyecto. La estructura del
volumen esta completamente
erigida en este material.

tal de la fachada. Este es interrumpido, a la
altura del segundo piso, por un juego de co-
lumnas dobles de inspiracién jonica. En la fa-
chada principal, dos son los elementos mas
importantes: el pértico de la entrada principal
y el de la puerta del balcén frontal. Dos fran-
jas vidriadas, que acusan los dos niveles inte-
riores del Pabellén, rematan a ambos lados
del acceso principal. En cuanto a las fachadas
laterales, destacan los balcones del segundo
piso, que son los Unicos elementos que rom-
pen la pureza volumétrica del edificio.

Ante la innovacién presente en aquella
época, las opiniones son contundentes. “Se
trata de un edificio de avanzada para su tiem-
po, porque utiliza el hierro y vidrio en forma
modulada, desarmable. Alli radica la nove-
dad. Es un edificio ecléctico porque tiene ele-
mentos provenientes de distintas épocas: co-
lumnas, elementos florales y cerdmicas
policromadas”, afirma la arquitecto Ana Ma-
ria Amadori.

La mayor dedicaciéon ornamental se obser-
va en la solucién de cubierta. Las cinco clpu-
las vidriadas rematan en mastiles, cuyas bases
estan enmarcadas por la prolongacién de los
doce pilares que conforman los poérticos de la
estructura. Por otra parte, la iluminacién se
resuelve en dos sentidos: en forma cenital y a
través de panos vidriados laterales. El pabe-
llén posee una cupula central vidriada —que
corresponde al espacio de doble altura—y
cuatro clpulas menores, de iguales caracte-
risticas en los cuatro vértices del volumen. En
segundo término, el edificio cuenta con am-
plios ventanales hacia las cuatro orientacio-
nes, de las cuales dos comunican a los balco-
nes en el segundo piso. Las clpulas emplean
vidrios de pequefas secciones imitando algun
material de cubierta tradicional como una te-
juela pero, cualquiera que haya sido la inten-
cion, se logra un adecuado efecto de trans-
parencia y luminosidad.

Un edificio desmontable
Todo muy interesante, pero ;quién fue el
creador de la obra? El arquitecto Henri Picq,

El edificio cuenta con una capula central
vidriada y cuatro cupulas menores, las que
logran un adecuado efecto de
transparencia y luminosidad.
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La obra original contemplaba una escalera
monumental de doble rampa, la que se extravio
durante su envio a Chile, siendo reemplazada por
una bastante mas simple. En el plano inferior, se
muestra el pabellén chileno (encerrado en el
circulo), ubicado al lado de la Torre Eiffel,
proximo a los concurridos edificios de China

y Japon.
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cuyo proyecto fue seleccionado entre las pro-
puestas de cinco empresas francesas. La idea
era realizar un edificio desmontable, para uti-
lizarlo con algun fin publico en Chiley recu-
perar asf la inversion realizada, unos 150 mil
francos de la época. La idea original tuvo al-
gunos cambios durante el montaje en territo-
rio francés. Aqui se destaca la “monumental”
escalera de doble rampa, un excelente rema-
te visual para la obra y un elemento suma-
mente atractivo para el hall de acceso. Ade-
mas, los pisos de mosaico reemplazaron a los
de madera del primer proyecto.

La ubicacion chilena resulté inmejorable en
el Campo de Marte parisino. Si bien la super-
ficie asignada era reducida, 20 m de frente
por 25 m de fondo, se trataba de un sitio es-
quina, préximo a los concurridos pabellones
de China y Japdn, y al lado de la torre Eiffel.
Un breve paréntesis para decir que esta torre
de fama mundial también se construyo espe-
cialmente para la exposicion. Con 300 m de
altura y construida completamente de hierro,
es una de las pocas obras de las exposiciones
universales del 1800 que aun se conservan y
en su lugar original. Otro dato: este simbolo
indiscutido del Paris de hoy, en aquella época
fue duramente criticado por connotados per-
sonajes de la sociedad intelectual y artistica
francesa.

Volvamos al pabellén chileno. La experien-
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cia gala no pudo ser mejor, todo un éxito.
Una escultura de Virginio Arias recibié a los
visitantes en el centro del hall. Hubo produc-
tos agricolas, mineros e industriales, ademas
de una sinopsis estadistica y una seccion de-
dicada a las bellas artes. La exposicién chilena
obtuvo 270 galardones, entre medallas de
oro, plata y cobre, superando a Uruguay, San
Salvador y Venezuela, entre otros.

Un rompecabezas en Quinta
Normal

¢Termind la historia? Para nada. Comienza un
capitulo lleno de particularidades: Artequin
en Chile. Se desmonté el pabellon. En abril
de 1889, 1.403 cajas con baldosas, ventanas,
cUpulas, puertas, columnas, piezas de reposi-
cién y un interminable etcétera, se deposita-
ron en el barco “India” con destino a nuestro
pais. Acompafnaron esta valiosa carga dos
obreros especializados —un albanil y un car-
pintero— para trabajar en el posterior armado
del edificio.

Si, adiviné. Todo no podia ser tan sencillo.
Una vez recibidas en Valparaiso y trasladadas
en tren a Santiago, las piezas se habrian al-
macenado en las dependencias del Internado
Nacional sin un destino definido. Los trabaja-
dores franceses regresaron a su pais y las ca-
jas quedaron olvidadas por tres afos. Sélo en
1893, el presidente de la Sociedad Nacional
de Mineria solicit6 la autorizacién del ministro
de Industrias y Obras Publicas, para realizar
una exposicion de mineria y metalurgia en el
“Pabellén Paris”.

Se contraté al ingeniero Enrique Rabinel
para rearmar el edificio, que se emplazaria en
la Quinta Normal. El proyecto volvia a la vida,
pero no habia planos. ;Cémo? Si, no habia
planos. “Rabinel decia en sus cartas cémo era
posible que no hubiera ningun plano del pa-
bell6n en Santiago. Se supone que se envia-
ron mas de diez legajos de planos desde
Francia, pero no se sabe qué pasé6 con ellos.
Al final armé el edificio posiblemente en base
a fotos y a la experiencia del ingeniero Rabi-



nel”, cuenta Patricio Basaez.

No era todo. Ademas, los materiales cera-
micos, hormigones policromados y vidrios,
sufrieron un deterioro de por lo menos un
30% durante el traslado en barco y su poste-
rior bodegaje. Gran parte de ellos también se
rompieron durante el viaje. Hubo que reem-
plazar los elementos dafiados por otros na-
cionales, con otras terminaciones, provocan-
do complejas adaptaciones en el edificio.

Los inconvenientes no terminan, porque
hubo una misteriosa desaparicion: Se extravid
la magnifica escalera que dominaba la entra-
da del pabellén en Francia. Se desconoce si
simplemente no llegé al pais o se perdié du-
rante su traslado y almacenaje, pero el hecho
es que se tuvo que reemplazar por otra bas-
tante mas modesta. Finalmente, la obra de
rearmado concluyé el 15 de julio de 1894. La
exposicion fue inaugurada tres meses mas
tarde con bastante concurrencia de publico,
ansioso por conocer esta afamada construc-
cion. Tras el evento, el pabellén pasé por va-
rias manos, hasta que en 1966 fue entregado
en comodato a la Fuerza Aérea de Chile, ins-
titucion que lo convirtié en el Museo Nacional
de Aerondutica, manteniéndolo en buen es-
tado de conservacion. En 1992 el edificio se
restaurd, convirtiéndose en la sede del Museo
Artequin. También se realizaron algunas am-
pliaciones, como un subterrdneo que actual-
mente acoge a una sala de audiovisuales.

Al igual que los planos, desapareci6 la in-
formacién relacionada con el montaje en Chi-
le. Las fuentes de Revista BiT sélo concluyeron
que existieron numerosas faenas manuales,
para armar este auténtico rompecabezas sélo

con el respaldo de las fotos. En cuanto a la
variable sismica, “tanto el material utilizado
como el sistema constructivo resisten los mo-
vimientos sismicos”, explica Patricio Basaez.
Asi, al igual que el “Pabellon de Paris”, otras
obras basadas en hierro como el Mercado
Central, las estaciones de ferrocarril y la cu-
bierta del Bellas Artes, han resistido podero-
s0s movimientos teluricos.

Hoy sigue en pie un extraordinario represen-
tante de la tipologia constructiva europea de
mediados del siglo XIX en Chile. Mas alla de
los caprichos del destino, contintia gozando de
buena salud este modelo para armar. m

www.artequin.cl

EN SINTESIS

El actual museo Artequin destaca desde su
inauguracion como el Pabellén Chileno en
la Exposicion Universal de Paris en 1889 a
metros de la torre Eiffel, especialmente
construida para el evento. En aquella
época se convirtié en un edificio de avan-
zada que utilizaba el vidrio y el hierro, los
materiales de moda. A esto debia agre-
garse su desmontabilidad. Y asi fue. Tras
la feria se desarm¢ el pabellén y las piezas
viajaron a Chile, levantandose en la Quin-
ta Normal. Un dato sorprendente, el mon-
taje en nuestro pais se hizo presumible-
mente sin planos, s6lo basandose en
fotografias. En la obra destaca un espacio
central de doble altura, que jerarquiza in-
teriormente el hall y el acceso principal. La
iluminacion se resuelve en forma cenital y
a través de painos vidriados laterales. Fue
declarado Monumento Nacional.
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En nuestra edicion anterior, BiT 61, julio 2008, www.revistabit.cl, se
publicé el articulo “Nuevo Acceso Nororiente a Santiago, Maxima Velo-
cidad”. A raiz de esto, Jorge Ebner, arquitecto urbanista, nos envi6é una
carta para manifestarnos su opinién del reportaje y del proyecto en

AT. SRTA. PAULA CHAPPLE C.

Periodista Revista BIT

Estimada Periodista

Acabo de recibir la revista BiT N°61 del mes de Julio en curso, donde se incluye el
reportaje por usted realizado “Nuevo Acceso Nororiente a Santiago, Maxima Ve-
locidad”.

Tal como se representa, se trata de una obra de enorme magnitud e importan-
cia, pero dentro de la informacion presentada se deslizan una serie de errores e
imprecisiones que agradeceria a usted corregir en la siguiente publicacion de la
revista BiT, como también incluir informacién de los terrenos por donde se interné
y disefi6 dicha autopista.

Se asegura en el reportaje que “El proyecto fue sometido a la normativa medio-
ambiental vigente”, situacién que no se ajusta a la realidad, puesto que lo que se
ingresé al SEIA fue un proyecto distinto al ejecutado y donde dentro de lo mas re-
levante de sus modificaciones estuvo, por una parte, la eliminacién de una pareja
de tuneles La Piramide y del viaducto Darwin, ademas de la transformacion total del
sector y proyecto del enlace Centenario y el viaducto Quebrada El Salto, reempla-
zandolos por enormes cortes de cerros y rellenos de quebradas, y por otra parte la
desaparicion de un cerro, todo esto dentro de terrenos del Parque Metropolitano.

Se presenta incluso como “ejemplo mas relevante” de evaluacién de impacto
ambiental y medidas de mitigacién “lo aplicado en el sector del Condominio El
Almendral, que se ubica en las proximidades del Viaducto Las Canteras y Portal Sur
del Tunel Manquehue [I”. Cabe hacer notar que el Condominio EI Almendral no
solo se “ubica en las proximidades” del trazado, sino que esta via pasé y se internd
por terrenos de dicho Condominio expropiados para tal efecto y lo que es peor y
mas sorprendente aun, es que ni el condominio ni sus viviendas aparecen siquiera
enunciadas en el Estudio de Impacto Ambiental aludido en el reportaje, menos atn
pueden tener medidas de mitigacion estudiadas, tanto durante la construccion de
la obra como en su etapa de operacién.

No esta de mas hacer ver también que la mayor parte del recorrido de la auto-
pista se desarrolla por areas de proteccion ecolégica, tanto en la comuna de Hue-
churaba como en Colina, segun lo determina el Plan Regulador Metropolitano de
Santiago, y peor aun que la via recorre cerca de 4 km por terrenos del Parque Me-
tropolitano de Santiago que fueron expropiados para tal efecto, cercenando en dos
el sector Bosque Santiago de dicho Parque e insertando la via en medio de él, relle-
nando con material la mas importante de sus quebradas como es la Quebrada
Darwin y dejando de paso, sin parte importante de sus terrenos al mas relevante
parque y pulmén de Santiago.

En el convencimiento que las rectificaciones, precisiones e informacién indicadas
precedentemente podran ser conocidas y valoradas por los lectores de Revista BiT,
atentamente

Jorge Ebner K.
Arquitecto Urbanista

NOTA DE LA REDACCION: La linea editorial de Revista BIT se enfoca en
reportajes técnicos de aquellas obras que, en nuestra opinién, presentan
desafios constructivos y aportan avances notables e innovacién para la in-
dustria de la construccion chilena. No nos pronunciamos respecto de las
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Tratamiantod Expeclalas del Tarrena 5.4,

cuestion. Posteriormente el mandante de esta obra, el Ministerio de
Obras Publicas (MOP) a través de una misiva respondié a las inquietu-
des del profesional. A continuacion, se reproducen integramente am-
bas cartas.

SENORES REVISTA BIT

Presente

Junto con agradecerles la publicacion del reportaje “Nuevo Acceso Nororiente a
Santiago, Maxima Velocidad” realizado por la Srta. Paula Chapple, quisiéramos
precisar algunos aspectos abordados por el Sr. Jorge Ebner, mediante una carta di-
rigida a vuestro medio de comunicacion.

En relacién al contrato de concesion y a lo sefalado por el sefior Ebner, es nece-
sario precisar que este proyecto posee en primera instancia un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) del cual es titular la Sociedad Concesionaria Autopista Nororiente
S.A, y que se encuentra sancionado favorablemente por Resolucion de Calificacion
Ambiental (RCA) N° 273/2003 del 10.06.03.

Posteriormente, la Sociedad Concesionada present6 una Declaracion de Impacto
Ambiental denominada “Rectificacion del Trazado Descrito en los Considerandos
3.2.1 a 3.2.7 de la Resolucion Exenta N° 273/2003 de la COREMA de la Region
Metropolitana, la que aprobd el proyecto Concesién Internacional Acceso Nor-
Oriente a Santiago, Sector Oriente, enlace Centenario — enlace Av. Del Valle y que
se encuentra igualmente sancionada favorablemente por la Resolucion de Califica-
cién Ambiental N° 531/2005 del 01.12.05.

Para mayor detalle de las citadas Resoluciones de Calificacion Ambiental, éstas
se encuentran disponibles en la pagina web del Sistema de Impacto Ambiental de
la CONAMA (www.seia.cl).

Asimismo, debemos sefalar a Ud., que el Sr. Jorge Ebner, haciendo uso de sus
derechos ciudadanos, presenté con anterioridad un reclamo similar ante la Contra-
loria General de la Republica, la que fue desestimada por el ente contralor.

Finalmente, es necesario reiterar que en el marco de este contrato si existe Estu-
dio y Declaracion de Impacto Ambiental el que considerd las viviendas del sector,
las que fueron denominadas como “Sector Universidad Mayor, viviendas a 80 m de
la Autorruta”, lo cual puede comprobarse en las Resoluciones de Calificaciéon Am-
biental antes sefialadas.

Para mayor precision, en la propia carta del Sr. Ebner se indica “...ni el condomi-
nio ni sus viviendas aparecen siquiera enunciadas en el Estudio de Impacto Am-
biental aludido en el reportaje”, lo que significa que efectivamente el Estudio de
Impacto Ambiental es conocido por el Sr. Ebner.

Por otra parte, respecto del comentario que el trazado del proyecto “...pasé y se
internd en terrenos de dicho condominio, expropiados para tal efecto”, tampoco es
tal, o al menos no reviste la profundidad de la aseveracién del Sr. Ebner, puesto que
los terrenos expropiados en las cercanias de las viviendas del Loteo EI Almendral, si
bien son parte de dicho loteo, las expropiaciones afectaron a un Unico lote y éste se
ubica en el extremo del mencionado loteo, sin moradores ni mucho menos edifica-
ciones dentro del mismo. Por Ultimo, el trazado actual del contrato en este sector, se
aleja de las viviendas en algunos metros respecto de lo que era el trazado original.

René Labra Jarvis
Inspector Fiscal Concesion Acceso Nor Oriente a Santiago
Coordinacién de Concesiones / Ministerio de Obras Publicas

distintas visiones que puedan generar la gestacién y ejecucion de estos
proyectos. Tampoco, participamos en debates que puedan mantener dis-
tintas posiciones. Por esta razon, nos limitamos a reproducir la carta del
lector y la respuesta del MOP.

Ejecucion de pilotes
de gran didametro

Av. Américo Vespucio 1387
Quilicura - Santiago - Chile
Direccién Postal:

Casilla 173 - Correo Central
(Santiago)

Teléfono: 43122 00
Fax:431 2201

E-mail: estratos@drillco.cl
www.estratos-fundaciones.cl
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» SOLUCIONESENERGETICAS

CENTRO DE DISTRIBUCION

FASA

El proyecto se caracteriza por emplear energia renovable y saludable. Una combinacion

interesante, porque el centro de distribucién de la empresa farmacéutica FASA emplea la energia
térmica de la tierra. Asi, esta obra de 24.000 m? ubicada en la comuna de Pudahuel mantiene

la temperatura necesaria para la correcta conservacion de los medicamentos con llamativos ahorros
en el consumo de energia, que alcanzaron los US$ 66.400 mensuales en gastos eléctricos durante

el primer afio de operacién. Nada mal.

ON LA SALUD NO SE
JUEGA. Con la energia
tampoco, menos en tiem-
pos en que los precios es-
tan por las nubes. La con-
signa no podia ser otra: Un
proyecto que contenga un
fuerte concepto de eficiencia energética. Con
esta premisa desarrollaron su labor el arquitec-
toy la empresa constructora a cargo de la edi-
ficacion del Centro de Distribucion y Logistica
de Farmacias Ahumadas S.A. (FASA), com-
puesto por un edificio para deposito y otro
recinto destinado a oficinas administrativas y
servicios para 250 personas.

Un gran reto. Los medicamentos para con-
servar sus propiedades terapéuticas deben al-
macenarse bajo estrictas condiciones de tem-
peratura, luz y en un ambiente limpio. Todo
claro: La climatizacion resultaba clave, pero las
piedras nunca faltan en el camino. El proyecto
se emplaza en la ruta 68, en la comuna de
Pudahuel, una de las zonas que posee las tem-
peraturas mas extremas de Santiago (-2° C y
35° Q). “Colocar aire acondicionado requeria
una inversiéon de UF 46.000, alrededor de
US$ 1.300.000 en 2004, comenta Guillermo
Hevia, arquitecto a cargo del proyecto. Una
cifra que asusta a cualquiera, mas aun si se
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DANIELA MALDONADO P.
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considera que la operacion de estos equipos
demandaba alrededor de US$ 67.000 men-
suales en energia, cifra que hoy se elevaria a
US$ 150.000. Hubo que buscar otras alterna-
tivas, incluso bajo la tierra.

Como un galeno, el arquitecto suscribié la
mejor receta: Un sistema basado en la ener-
gia térmica de la tierra para enfriar o calentar
el aire interior.

Solucioén en las

profundidades

El sistema consiste en hacer fluir aire en el
subsuelo para que circule a velocidad cons-
tante a través de tubos, y posteriormente in-
yectarlo en los recintos interiores del centro
de distribucion. Para esto, se requirié de una
excavacion de 3 metros desde la cota cero del
terreno, donde se instalaron cuatro lineas de
tubos de hormigén. Los conductos, ubicados
a un lado de los edificios, miden 1,20 m de
didmetro y se extienden por 560 metros. Los
tubos nacen desde casetas de filtros y ventila-
dores —Unicos elementos mecanicos del siste-
ma-y emergen en la fachada poniente con
una materialidad de aluminio. El aire captado
del ambiente exterior, se filtra y se inyecta
lentamente por ventiladores a los ductos, uti-
lizando de esta manera a la tierra como inter-

cambiador de calor, que cuen-
ta con la propiedad de
mantener una temperatura
constante durante todo el
afno. El aire es inyectado al in-
terior del edificio a una veloci-
dad de 1,5 m por segundo,
con caudales variables de aire
y a una temperatura prome-
dio entre los 18° Cy 24° C,
tanto en invierno como en verano. “Este sis-
tema funciona de la misma manera que un
sistema de calefaccion o acondicionador de
temperatura. Es decir, el aire que se inyecta a
una temperatura diferente a la existente en el
recinto cerrado, logra una transmision y un
cambio en el aire de los ambientes”, explica
Hevia.

En el edificio destinado al depdsito no se
admiten contraindicaciones. No es para me-
nos, los medicamentos requieren temperaturas
constantes entre 15°y 24°, siendo necesario
regular y controlar permanentemente los am-
bientes interiores. Para esto se emplea un sis-
tema computacional ubicado en una sala de
control, que cuenta con 16 sensores que mi-
den la humedad y la temperatura a distintas
alturas y ubicaciones. En base a estos datos se
regulan los flujos de aire.
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Nombre del proyecto: Centro de Distribucion y Logistica Farmacias Ahumada S.A.
Ubicacion: Calle Los Vientos N° 19.867, Ciudad de Los Valles, Comuna

de Pudahuel, Santiago

Superficie del terreno: 70.000 m?

Superficie construida: 24.000 m?

Propietario: Farmacias Ahumada S.A.

Arquitecto: Guillermo Hevia; Arquitecto U. de Chile, Dipl. Arquitectura
Sustentable, PUC

Colaboradores: Cristian Pino y Marcela Suazo

Asesores técnicos calculo estructural: ALPA Ingenieros Ltda., Alfonso Pacheco C.
Logistica y proceso: MIEBACH - Chiley D.L.I. - Fasa

Bioclima: BIOTECH Chile Consultores Ltda. + Jorge Ramirez

Construccion: INARCO S.A.

Inspeccion Técnica: Ramon Coz y Cia.

Materiales: Hormigon visto, revestimientos metalicos prepintados, paneles aislantes
lisos, pisos H.A., estructura de hormigén y acero, cubiertas de paneles aislados,
vidrios templados de color y transparentes con serigrafias de color azul
Reconocimiento: Primer Premio Internacional de Arquitectura Ambiental,

Bienal de Arquitecura de Quito, BAQ 2006
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SOLUCIONES

SISTEMA GEOTERMICO DE FASA
Consiste en hacer fluir aire en el subsuelo
y hacerlo circular a velocidad constante a
través de tubos, para posteriormente
inyectarlo en los recintos interiores.

CUBIERTA
AISLADA
':_'— CRISTAL TEMPLADO P
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LOSADE  swrunye
HORMIGON Lo, i
ARMADO 1
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El edificio destinado a almacenar los pro-
ductos farmacéuticos posee solo este sistema
de climatizacién, a excepcién de una zona
destinada especialmente para los medicamen-
tos mas delicados que requieren refrigeracion.
En el edificio de oficinas y servicios para el
personal, en cambio, el aire que proviene de
los ductos subterraneos se inyecta en los
equipos de aire acondicionado. “Esto genera
importantes ahorros, ya que los aparatos de-
ben gastar energia sélo para bajar o subir
unos pocos grados de temperatura, disminu-
yendo considerablemente el tamafo y consu-
mo de estos sistemas”, sefala el arquitecto.

La implementacién de esta solucién requirié
una inversion de US$ 200.000. El consumo
energético del primer afo de operacién alcan-
z6 los US$ 600 mensuales, generando un aho-
rro de US$ 66.400 mensuales en gastos eléc-
tricos, segun informé Guillermo Hevia.

A esta altura, ya se puede hablar de una
receta magistral, porque a este concepto
energético se suma un sistema de ventilacion
que aprovecha las condiciones de los vientos
de la zona.

CAMISA DE ALUMINIO

DUCTO DE METAL GALVANIZADO

Estudios preliminares

La incorporacién de la energia térmica de
la tierra y las otras soluciones bioclimaticas
implementadas, implicé un cuidadoso y ex-
haustivo estudio del comportamiento de
los edificios a través de sistemas informati-
cos de calculo y simulaciones del compor-
tamiento térmico, aerodinamico, luminico
y aerolautico (ciencia que estudia los movi-
mientos del aire en los interiores). Especial-
mente, se estudié el volumen y la veloci-
dad que debia tener el aire al filtrarlo e
inyectarlo a los edificios.

Ventilacion

Para lograr un ambiente limpio, se disei¢ una
manera de extraer el aire, sin la utilizacién de
elementos mecanicos. La idea era lograr el
efecto Venturi, es decir, usar las presiones po-
sitivas y negativas del exterior del edificio
para succionar el aire y ventilar naturalmente
los ambientes. Para esto, se realizaron aber-
turas estratégicas en la parte superior de la
fachada oriente con el objetivo de aprovechar
los vientos predominantes del lugar y las pre-
siones negativas que se producian en las fa-
chadas. Con esta solucién, se produce un ti-
raje natural que permite renovar el aire del
ambiente con un maximo de una vez por
hora, extrayéndose 250.000 m? de aire.

Pero esto no es todo, la materialidad de los
edificios también colabora con la ventilacién.
Los muros estdn compuestos por una estructu-
ra de acero galvanizado, paneles aislados lisos
en el interior y en el exterior paneles preforma-
dos, colocados horizontalmente; este Ultimo
material fue disefiado por el mismo arquitecto
y Una empresa especialista en productos arqui-
tectonicos e industriales. El espacio entre am-
bas caras del muro —ocupado por la estructu-
ra- es una camara de aire que actla como un
Venturi vertical o fachada ventilada. Los pane-
les exteriores destacan por estar combinados
con revestimientos perforados que logran una
circulacién de aire y por ventanas que acttian
como elementos de control solar.

Adicionalmente, las areas de grdas horqui-
lla estan conformadas por paneles perforados
especiales que permiten una ventilaciéon per-
manente, sin dejar de estar protegidas de llu-
via y viento.

lluminacion cenital

Los ahorros también se generan en ilumina-
cion. Luego de varios caélculos, se llegé a la
conclusion de instalar planchas trasltcidas en
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Planta general del Centro

de Distribucion FASA —
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L‘“ 1. Acceso / Control

2. Patio de recepcion
3. Zona de productos especiales
4. Bodega
5. Centro de distribucion
6. Patio de despacho
7. Productos inflamables
8. Servicios
9. Acceso para el personal
10. Estacionamientos
11. Bafios
12. Oficinas
13. Espejo de agua
14. Futuro Recetario magistral
15. Bioclima

Las fachadas vidriadas
reciben la radiacion solar,
que al chocar con el espejo
de agua, producen
evaporacion, enfriando
los accesos en 5°

de temperatura.

el 6,5% de la superficie. Por su ubicacion es-
tratégica, se logré una iluminacién cenital
diurna que aporta 600 lux/m?, es decir, se
puede operar y trabajar —sobre todo en vera-
no— sin necesidad de luz artificial, comentan
los especialistas.

Las oficinas de operaciones, ubicadas en
un segundo nivel sobre las puertas de despa-
cho, en el lado norte del volumen, estan tra-
tadas con vidrio en toda la altura, transparen-
cia que permite una visién y control general
de toda la actividad, comenta Hevia.

Cubierta

La solucién utilizada para las cubiertas, tam-
bién colabora en este proyecto bioclimatico. El
edificio de almacenamiento cuenta con una
solucién de cubiertas aisladas, con dos aguas
de 60 metros lineales cada una, compuestas

por planchas continuas. Esta doble cubierta
capta la radiacion solar e impide el paso direc-
to de calor al interior. Esta solucion, fabricada
in situ, elimina los traslapos longitudinales de
los paneles. Las fijaciones del panel a la estruc-
tura soportante (costaneras) se materializan
mediante clips deslizantes ocultos que se em-
balletan junto con los paneles, absorbiendo las
deformaciones causadas por dilataciones. La
solucion considera ademas una aislaciéon me-
diante planchas de poliestireno expandido de
alta densidad. “La combinacién de largo con-
tinuo, emballetado y fijacién oculta logra una
cubierta de acero con una 6ptima estanquei-
dad, aun cuando las condiciones de la cubierta
son muy exigentes para el panel. Este sistema
ademas, elimina las perforaciones en la cubier-
ta, las que constituyen una potencial fuente
de filtraciones”, explican en Instapanel, em-
presa proveedora de los paneles interiores y la
cubierta.

A estas soluciones se agregan vidrios seri-
grafiados y de color en oficinas y un espejo
de agua ubicado en el acceso que permite
enfriar en 5° C las fachadas. Con este mix de
recetas, el Centro de Distribucion FASA se
constituyd, segun los profesionales a cargo,
en una de las primeras edificaciones bioclima-
ticas de Chile. m

EN SINTESIS

El Centro de Distribucion y Logistica de
Farmacias Ahumadas S.A. (FASA), incorpo-
ra la energia térmica de la tierra para en-
friar o calentar el aire interior. El sistema
consiste en hacer que fluya aire en el sub-
suelo y hacerlo circular a velocidad cons-
tante a través de tubos, para posterior-
mente inyectarlo en los recintos interiores.
Adicionalmente, un tiraje natural renueva
el ambiente.
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INGENIERIA ALPA LTDA.

Proyectos Industriales
y Mineros
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¢ Disenos integrales

e Soluciones optimizadas
a menor costo

e Edificios industriales, mineros,
centros de distribucion

e Estructuras especiales

¢ Diseflos en hormigoén, acero
y madera

¢ Diseflo de prefabricados

OFICINA:
Sucre 2565 - Nufioa, Santiago
Teléfonos: (56 2) 274 1438 - 341 2984
E-mail: proyectos@alpaingenieria.cl
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contacto@glasstech.cl Diseno y vanguardia con

GLASSTECH

UN MUNDO EN CRISTALES Y ALUMINIOS

RAZONES PARA ELEGIR REHAU 1 Perls de ventanas de PUC

SOLUCIONES DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA SISTEMAS DEL FUTURO 2. Calefaccidn y refrescamiento

por piso radiante

3. Sistema para instalaciones
de agua potable con PEXa
y casquillos corredizos RAU-HIS

4. Aspiracion centralizada
VACUCLEAN

5. Tuberias de descarga
insonorizada RAUPIANO Plus

6. Energfa solar térmica REHAU
SOLECT

7. Geomallas refuerzo de asfaltos
ARMAPAL

8. Tuberfas térmicamente aisladas
RAU THERMEX

9. Sistema de captacion de energfa

i geotérmica RAUGEO

REHAU S.A.
Volcan Osorno 57, Comuna El Bosque, Santiago de Chile - Teléfonos: (56-2) 540 1900 - Fax: (56-2) 540 1901
E-mail: santiago@rehau.com — www.rehau.com
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» ANALISIS

para la medicion
del ruido en la ciudad
de Nueva York,

ello, se sugiere avanzar hacia—

el desarrollo planificado de
urbes sin deteriorar el bienestar
de las personas, regulando

las actividades industriales,
comerciales y el flujo vehicular.
Ademas, se analiza un elemento
clave: El aislamiento acustico de
la envolvente de las viviendas
frente al ruido del ambiente
exterior, que aun no esta
regulado.
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Vehiculo

1929.

'L CONTROL de los
de ruido a los qu
ne la poblacién representa
un constante tema de estu-
~_——dio. En esta linea, las ten-
dencias hacia la regulacion
de ambientes y calidad
acustica de los edificios frente al ruido exte-
rior resultan clave para garantizar condicio-
nes de confort en las personas.

Ruido ambiental

Ciudades de alta densidad, culturas y costum-
bres mas diversas y tecnologias avanzadas,
constituyen algunos de los factores que dete-
rioran el ambiente acustico. En seis genera-
ciones crecio la energia acustica emitida en
las calles en mas de 100 veces. Las conse-
cuencias en el ser humano se manifiestan cla-
ramente, y aumenta la poblacién expuesta a
niveles de ruido potencialmente nocivos a lar-

CLAUDIO POO B.
GENIERO ACUSTICO, SECCION HABITABILIDAD
DE IDIEM, UNIVERSIDAD DE CHILE

go plazo. Segun estudios, Europa estima en
80 millones las personas expuestas a niveles
de ruido nocivos. Por otra parte, la League for
the Hard of Hearing de Norteamérica estable-
ce que un 10% de los estadounidenses (31
millones) sufren pérdidas auditivas significati-
vas, siendo el ruido uno de los causantes
principales. Esta realidad no se encuentra
muy lejana a la situacién de nuestro pais.

En las ciudades chilenas, el principal cau-
sante de altos niveles de ruido es el trafico de
vehiculos. La gran cantidad de buses, camio-
nes, automaoviles y motocicletas que circulan
por nuestras urbes alteran el ambiente acus-
tico del entorno. Estas fuentes de ruido no se
encuentran reguladas, salvo los buses que se
someten a valores maximos de emision. Tam-
bién algunas comunas tienen en sus orde-
nanzas textos referidos a este tema. Esta si-
tuacion se contrapone al caso de las fuentes
de ruido que funcionan en un lugar determi-



TABLA 1.

NIVELES DE RUIDO MAXIMOS EN DECIBELES A,

PERMITIDOS EN CADA ZONA URBANA
DE ACUERDO CON EL D.S. N° 146/97

- DE 7 A 21 HRS. DE 21 A 7 HRS.

ZONA | 55 45
ZONAII 60 50
ZONA Il 65 55
ZONA IV 70 70

nado (fuentes fijas segun D.S. N° 146), las
cuales deben cumplir con niveles méaximos
de emisién de ruidos, de acuerdo con la zo-
nificacion urbana de cada comuna.

Segun los antecedentes, una adecuada pla-
nificacion de las ciudades disminuira la canti-
dad de personas expuestas, mejorando ade-
mas la calidad de vida en &reas residenciales,
hospitales y colegios. El problema a resolver
resulta complejo y los esfuerzos deben con-
centrarse en conservar las areas de bajo nivel
de ruido para facilitar el desarrollo sustenta-
ble. La evolucion de la ingenieria acUstica per-
mite simular escenarios, aplicar técnicas y re-
solver situaciones de diversa complejidad. Asi,
se establecen medidas de mitigacién para
cumplir con niveles normativos.

Por ejemplo, el analisis de fuentes fijas
individualiza al emisor haciéndolo responsa-
ble de la emision de niveles de ruido a la
comunidad. La dificultad surge cuando se
mezclan &reas residenciales con comerciales
e industriales, porque en las superficies
asignadas a vivienda (Zona |, ver Tabla 1) se
exigen niveles maximos que en muchos ca-
sos se lograran aplicando medidas de miti-
gacion de ruido de distinta complejidad. En
caso contrario (Zonas Il o lll), los esfuerzos
de mitigacion serdn menores y los residen-
tes deberan atenerse a los niveles de ruido
que establece la clasificacién comunal.

En todo caso, si una fuente fija de ruido
ya existe antes de la construccién de un
conjunto habitacional, esto no la exime de
cumplir con los limites de ruido establecidos.
Para el caso del ruido de trafico vehicular, se
ha venido observando desde algunos afios
la instalacion masiva de barreras acusticas al
costado de autopistas y carreteras, con re-
sultados positivos.

Ruido en vivienda

El control sobre el ruido del ambiente se
debe complementar con el analisis de las vi-
viendas y sus elementos de fachada que
protegen los ambientes interiores. Esto por-
que se debe tener como objetivo obtener
niveles de ruido aptos para el confort de las
personas. Si se consideran las directrices de
la OMS, el descanso de una persona en el
dia se logra con niveles recomendados me-
nores que 35 decibeles y en la noche debe
ser inferior a 30 decibeles. Para que se cum-
plan estos valores, el aislamiento acustico de
una fachada debe estar de acuerdo con el
nivel de ruido exterior. En sectores urbanos
de bajo nivel de ruido estos valores se cum-
plirdn sin mayor dificultad. Sin embargo, un
estudio realizado en Santiago afirma que la
poblacion que vive en estas condiciones no
supera el 16%, por lo tanto se debe enfren-
tar con rigurosidad este problema.

Los niveles de ruido tipicos correspondien-
tes a ciudades van desde 50 dB(A) a 75
dB(A). En algunas calles muy transitadas su-
peran 80 dB(A) durante el dia. En conse-
cuencia, el aislamiento acustico de una vi-
vienda que pretenda lograr 30 decibeles en
su interior deberia estar entre 20 y 45 dB(A).
Si analizamos una fachada de una vivienda,
nos encontraremos con muros, ventanas,
puertas y celosias, entre otros elementos. Los
muros presentan en general un mayor aisla-
miento acustico por su condicién de elemen-
tos estructurales, fijos y continuos, cumplien-
do ampliamente con un aislamiento de 45
dB(A). En cambio, las puertas y ventanas de
viviendas alcanzan un maximo de aislamien-
to de entre 30 y 35 dB(A), como elementos
individuales. Entonces, sera la adecuada pro-
porcién entre superficies de muros, ventanas
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y puertas la que definira el aislamiento acUs-
tico global de una fachada. En casos muy ex-
tremos, serd recomendable el uso de una
ventana doble.

En Chile atin no contamos con regulaciones
sobre el aislamiento acustico de los elementos
de fachada, que protegen a las viviendas y edi-
ficios de los ruidos exteriores provenientes de
la calle y el entorno. En esta materia, corres-
ponderia analizar los niveles de ruido ambiente
para exigir una proteccion minima de los recin-
tos de descanso y estar al interior de casas. En
la normativa espanola y francesa se exigen va-
lores de aislamiento acustico considerando el
nivel de ruido exterior (ver Tablas 2 y 3).

De las Tablas 2 y 3 se desprende que la
proteccion acustica de las viviendas debera
ser mayor, mientras mas alto sea el ruido ex-
terior. Para materializar esto, se establecen
las siguientes actividades no excluyentes que
verifican el cumplimiento de las normativas
para fachada:

Modelamiento acustico de entornos:
En la actualidad se obtienen con técnicas
avanzadas de modelamiento los niveles de
ruido proyectados en un entorno. Para ello,
se requiere la informacién de las fuentes de
ruido existentes, topografia del suelo y datos
climaticos, entre otros.

Consideracion de normas prescriptivas
y uso de suelo: Las normas y regulaciones
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TABLA 2.

L, [dBA]

L, <60
60 < Ld < 65
65<Ld<70
70<Lld <75
L,>75

TABLA 3.

60 <Ld <65
65<Ld<70
70<Lld <76
76 <Ld <81
L, > 81

ambientales como el D.S. N° 146y la clasifica-
cion de las zonas de uso de suelo proyectan,
con cierta precision, los niveles de ruido en zo-
nas urbanas. Ademas, se debe considerar el
ruido de trafico de vehiculos, aviones y trenes.

Materiales: A partir de los resultados obteni-
dos en ensayos de laboratorio y/o conociendo
el comportamiento de ciertos materiales homo-
géneos y de caracteristicas estables, se aplican
técnicas de célculo de rendimiento acUstico de
estas soluciones en viviendas considerando su
materialidad, geometria y volumen agregando
correcciones por reverberacion, por tipo de rui-
do a modelar (espectro de ruido de trafico) y
transmisién indirecta, entre otros factores.

Control en obra: Las especificaciones téc-
nicas acusticas de un proyecto se cumpliran
de tal forma de verificar el uso de materiales
apropiados y su correcta instalacion durante
la etapa de ejecucion.

Ensayos en terreno: Estos verifican in situ
el cumplimiento de las exigencias en los para-
mentos construidos. Esta actividad deberia
ser el punto final del proceso de andlisis de
un proyecto.

Conclusiones

El control de los niveles de ruido ambiental en
la poblacion persigue el desarrollo y crecimien-
to de ciudades sin deteriorar el bienestar de las
personas. La planificacion urbana regula por

VALORES DE AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREOS
MiNIMOS EXIGIDOS PARA UNA FACHADA SEGUN
REGULACION ESPANOLA

Nivel de ruido exterior dia, Uso residencial y sanitario

30 30
32 30
37 32
42 37
47 42

VALORES DE AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDOS AEREOS
MINIMOS EXIGIDOS PARA UNA FACHADA SEGUN
REGULACION FRANCESA

Nivel de ruido exterior dia,
L, [dBA]

Uso residencial y sanitario

Dormitorios y estancias

30
35
38
42
45

ejemplo, desde las actividades adecuadas para
cada zona hasta el tipo de vehiculos permiti-
dos y sus horarios de circulacién. Otro aspecto
relevante se centra en la adecuada proteccion
acustica de las viviendas, que garantiza niveles
de ruido aceptables en su interior.

La proteccion de la envolvente de las vi-
viendas frente al ruido del ambiente exterior
no se encuentra regulada, aunque se han
dado pasos importantes al limitar la transmi-
sién de ruido entre viviendas colectivas. Los
esfuerzos siguientes deberfan apuntar hacia
el establecimiento de un marco regulatorio
integral, que sea el punto de partida para la
mejora de las condiciones acusticas.

Una herramienta eficiente para asegurar el
cumplimiento e incluso mejorar estandares se
observa en la certificacion acustica de vivien-
das. En el caso de Francia, la certificacién de
viviendas se encuentra vigente hace numero-
sos anos (sistema Qualitel). En Espana la apro-
bacién reciente del documento CTE DB HR
para proteccion al ruido de construcciones, fo-
menta el desarrollo de la certificacion. m
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para la medicion
del ruido en la ciudad
de Nueva York,

ello, se sugiere avanzar hacia—

el desarrollo planificado de
urbes sin deteriorar el bienestar
de las personas, regulando

las actividades industriales,
comerciales y el flujo vehicular.
Ademas, se analiza un elemento
clave: El aislamiento acustico de
la envolvente de las viviendas
frente al ruido del ambiente
exterior, que aun no esta
regulado.
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Vehiculo

1929.

'L CONTROL de los
de ruido a los qu
ne la poblacién representa
un constante tema de estu-
~_——dio. En esta linea, las ten-
dencias hacia la regulacion
de ambientes y calidad
acustica de los edificios frente al ruido exte-
rior resultan clave para garantizar condicio-
nes de confort en las personas.

Ruido ambiental

Ciudades de alta densidad, culturas y costum-
bres mas diversas y tecnologias avanzadas,
constituyen algunos de los factores que dete-
rioran el ambiente acustico. En seis genera-
ciones crecio la energia acustica emitida en
las calles en mas de 100 veces. Las conse-
cuencias en el ser humano se manifiestan cla-
ramente, y aumenta la poblacién expuesta a
niveles de ruido potencialmente nocivos a lar-
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go plazo. Segun estudios, Europa estima en
80 millones las personas expuestas a niveles
de ruido nocivos. Por otra parte, la League for
the Hard of Hearing de Norteamérica estable-
ce que un 10% de los estadounidenses (31
millones) sufren pérdidas auditivas significati-
vas, siendo el ruido uno de los causantes
principales. Esta realidad no se encuentra
muy lejana a la situacién de nuestro pais.

En las ciudades chilenas, el principal cau-
sante de altos niveles de ruido es el trafico de
vehiculos. La gran cantidad de buses, camio-
nes, automaoviles y motocicletas que circulan
por nuestras urbes alteran el ambiente acus-
tico del entorno. Estas fuentes de ruido no se
encuentran reguladas, salvo los buses que se
someten a valores maximos de emision. Tam-
bién algunas comunas tienen en sus orde-
nanzas textos referidos a este tema. Esta si-
tuacion se contrapone al caso de las fuentes
de ruido que funcionan en un lugar determi-



TABLA 1.

NIVELES DE RUIDO MAXIMOS EN DECIBELES A,

PERMITIDOS EN CADA ZONA URBANA
DE ACUERDO CON EL D.S. N° 146/97

- DE 7 A 21 HRS. DE 21 A 7 HRS.

ZONA | 55 45
ZONAII 60 50
ZONA Il 65 55
ZONA IV 70 70

nado (fuentes fijas segun D.S. N° 146), las
cuales deben cumplir con niveles méaximos
de emisién de ruidos, de acuerdo con la zo-
nificacion urbana de cada comuna.

Segun los antecedentes, una adecuada pla-
nificacion de las ciudades disminuira la canti-
dad de personas expuestas, mejorando ade-
mas la calidad de vida en &reas residenciales,
hospitales y colegios. El problema a resolver
resulta complejo y los esfuerzos deben con-
centrarse en conservar las areas de bajo nivel
de ruido para facilitar el desarrollo sustenta-
ble. La evolucion de la ingenieria acUstica per-
mite simular escenarios, aplicar técnicas y re-
solver situaciones de diversa complejidad. Asi,
se establecen medidas de mitigacién para
cumplir con niveles normativos.

Por ejemplo, el analisis de fuentes fijas
individualiza al emisor haciéndolo responsa-
ble de la emision de niveles de ruido a la
comunidad. La dificultad surge cuando se
mezclan &reas residenciales con comerciales
e industriales, porque en las superficies
asignadas a vivienda (Zona |, ver Tabla 1) se
exigen niveles maximos que en muchos ca-
sos se lograran aplicando medidas de miti-
gacion de ruido de distinta complejidad. En
caso contrario (Zonas Il o lll), los esfuerzos
de mitigacion serdn menores y los residen-
tes deberan atenerse a los niveles de ruido
que establece la clasificacién comunal.

En todo caso, si una fuente fija de ruido
ya existe antes de la construccién de un
conjunto habitacional, esto no la exime de
cumplir con los limites de ruido establecidos.
Para el caso del ruido de trafico vehicular, se
ha venido observando desde algunos afios
la instalacion masiva de barreras acusticas al
costado de autopistas y carreteras, con re-
sultados positivos.

Ruido en vivienda

El control sobre el ruido del ambiente se
debe complementar con el analisis de las vi-
viendas y sus elementos de fachada que
protegen los ambientes interiores. Esto por-
que se debe tener como objetivo obtener
niveles de ruido aptos para el confort de las
personas. Si se consideran las directrices de
la OMS, el descanso de una persona en el
dia se logra con niveles recomendados me-
nores que 35 decibeles y en la noche debe
ser inferior a 30 decibeles. Para que se cum-
plan estos valores, el aislamiento acustico de
una fachada debe estar de acuerdo con el
nivel de ruido exterior. En sectores urbanos
de bajo nivel de ruido estos valores se cum-
plirdn sin mayor dificultad. Sin embargo, un
estudio realizado en Santiago afirma que la
poblacion que vive en estas condiciones no
supera el 16%, por lo tanto se debe enfren-
tar con rigurosidad este problema.

Los niveles de ruido tipicos correspondien-
tes a ciudades van desde 50 dB(A) a 75
dB(A). En algunas calles muy transitadas su-
peran 80 dB(A) durante el dia. En conse-
cuencia, el aislamiento acustico de una vi-
vienda que pretenda lograr 30 decibeles en
su interior deberia estar entre 20 y 45 dB(A).
Si analizamos una fachada de una vivienda,
nos encontraremos con muros, ventanas,
puertas y celosias, entre otros elementos. Los
muros presentan en general un mayor aisla-
miento acustico por su condicién de elemen-
tos estructurales, fijos y continuos, cumplien-
do ampliamente con un aislamiento de 45
dB(A). En cambio, las puertas y ventanas de
viviendas alcanzan un maximo de aislamien-
to de entre 30 y 35 dB(A), como elementos
individuales. Entonces, sera la adecuada pro-
porcién entre superficies de muros, ventanas
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y puertas la que definira el aislamiento acUs-
tico global de una fachada. En casos muy ex-
tremos, serd recomendable el uso de una
ventana doble.

En Chile atin no contamos con regulaciones
sobre el aislamiento acustico de los elementos
de fachada, que protegen a las viviendas y edi-
ficios de los ruidos exteriores provenientes de
la calle y el entorno. En esta materia, corres-
ponderia analizar los niveles de ruido ambiente
para exigir una proteccion minima de los recin-
tos de descanso y estar al interior de casas. En
la normativa espanola y francesa se exigen va-
lores de aislamiento acustico considerando el
nivel de ruido exterior (ver Tablas 2 y 3).

De las Tablas 2 y 3 se desprende que la
proteccion acustica de las viviendas debera
ser mayor, mientras mas alto sea el ruido ex-
terior. Para materializar esto, se establecen
las siguientes actividades no excluyentes que
verifican el cumplimiento de las normativas
para fachada:

Modelamiento acustico de entornos:
En la actualidad se obtienen con técnicas
avanzadas de modelamiento los niveles de
ruido proyectados en un entorno. Para ello,
se requiere la informacién de las fuentes de
ruido existentes, topografia del suelo y datos
climaticos, entre otros.

Consideracion de normas prescriptivas
y uso de suelo: Las normas y regulaciones
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TABLA 2.

L, [dBA]

L, <60
60 < Ld < 65
65<Ld<70
70<Lld <75
L,>75

TABLA 3.

60 <Ld <65
65<Ld<70
70<Lld <76
76 <Ld <81
L, > 81

ambientales como el D.S. N° 146y la clasifica-
cion de las zonas de uso de suelo proyectan,
con cierta precision, los niveles de ruido en zo-
nas urbanas. Ademas, se debe considerar el
ruido de trafico de vehiculos, aviones y trenes.

Materiales: A partir de los resultados obteni-
dos en ensayos de laboratorio y/o conociendo
el comportamiento de ciertos materiales homo-
géneos y de caracteristicas estables, se aplican
técnicas de célculo de rendimiento acUstico de
estas soluciones en viviendas considerando su
materialidad, geometria y volumen agregando
correcciones por reverberacion, por tipo de rui-
do a modelar (espectro de ruido de trafico) y
transmisién indirecta, entre otros factores.

Control en obra: Las especificaciones téc-
nicas acusticas de un proyecto se cumpliran
de tal forma de verificar el uso de materiales
apropiados y su correcta instalacion durante
la etapa de ejecucion.

Ensayos en terreno: Estos verifican in situ
el cumplimiento de las exigencias en los para-
mentos construidos. Esta actividad deberia
ser el punto final del proceso de andlisis de
un proyecto.

Conclusiones

El control de los niveles de ruido ambiental en
la poblacion persigue el desarrollo y crecimien-
to de ciudades sin deteriorar el bienestar de las
personas. La planificacion urbana regula por

VALORES DE AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREOS
MiNIMOS EXIGIDOS PARA UNA FACHADA SEGUN
REGULACION ESPANOLA

Nivel de ruido exterior dia, Uso residencial y sanitario

30 30
32 30
37 32
42 37
47 42

VALORES DE AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDOS AEREOS
MINIMOS EXIGIDOS PARA UNA FACHADA SEGUN
REGULACION FRANCESA

Nivel de ruido exterior dia,
L, [dBA]

Uso residencial y sanitario

Dormitorios y estancias

30
35
38
42
45

ejemplo, desde las actividades adecuadas para
cada zona hasta el tipo de vehiculos permiti-
dos y sus horarios de circulacién. Otro aspecto
relevante se centra en la adecuada proteccion
acustica de las viviendas, que garantiza niveles
de ruido aceptables en su interior.

La proteccion de la envolvente de las vi-
viendas frente al ruido del ambiente exterior
no se encuentra regulada, aunque se han
dado pasos importantes al limitar la transmi-
sién de ruido entre viviendas colectivas. Los
esfuerzos siguientes deberfan apuntar hacia
el establecimiento de un marco regulatorio
integral, que sea el punto de partida para la
mejora de las condiciones acusticas.

Una herramienta eficiente para asegurar el
cumplimiento e incluso mejorar estandares se
observa en la certificacion acustica de vivien-
das. En el caso de Francia, la certificacién de
viviendas se encuentra vigente hace numero-
sos anos (sistema Qualitel). En Espana la apro-
bacién reciente del documento CTE DB HR
para proteccion al ruido de construcciones, fo-
menta el desarrollo de la certificacion. m
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La ligereza con que se emplean
y escriben las unidades, en
gran parte de los ambitos del
quehacer nacional, incluyendo
el sector construccion, es
preocupante. El actual sistema
de unidades esta normalizado
internacionalmente desde
1960 y su uso descuidado
puede causar errores y
pérdidas importantes e
inesperadas.
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N BREVE REPASO POR
LA HISTORIA.

En plena revolucién
francesa, 1791, se nom-
bra una comision a car-
go de la Academia Fran-
cesa de Ciencias con el
fin de crear un nuevo sistema de pesos y
medidas, para superar problemas cada vez
mas graves que se producian especialmente
en el intercambio comercial. Cada pafs, e in-
cluso cada region, empleaba pardmetros
propios, originandose un verdadero caos co-
mercial, industrial e incluso de cobro de im-
puestos. La comisién creada, considerd un
conjunto de unidades universales, reproduci-
bles, coherentes y exactas. Se creé asi el ME-
TRO, definido como la 1/10.000.000 parte
del cuadrante terrestre entre el Polo Norte y
el Ecuador Terrestre en el meridiano de Paris.
Luego se determinaron el “litro” (unidad de
volumen) y el “gramo” (unidad de peso).

Paso el tiempo. En 1889 se adoptd oficial-
mente el Sistema Métrico Decimal (SMD).
Actualmente es empleado en el 95% de los
paises y por el 100% de las entidades del
ambito técnico y cientifico, aunque con al-
gunas modificaciones y con el nombre de
Sistema Internacional de Unidades (SI).

Chile fue uno de los primeros paises en
adoptar el SMD, a través de una ley del 29 de
enero de 1848 bajo la presidencia de Manuel
Bulnes. Su articulo 1° incluyé las unidades
gue se muestran en la tabla 1.

El SMD se siguid perfeccionando y en
octubre de 1960 la XI Conferencia de Pe-
sos y Medidas toma dos acuerdos trascen-
dentales:

a. Se redefine la unidad metro patrén
como la “distancia que cubren 1.658.763,73
longitudes de onda de la luz rojo-naranja
emitida por el kriptén 86 en el vacio”."

b. Se crea el Sistema Internacional de Uni-
dades Sl en base al SMD modificado.



TABLA 1. LEY DE PESOS Y MEDIDAS DE CHILE DEL 29/1/1848

TIPO m SUBMULTIPLO | EQUIVALENCIA | MULTIPLO | EQUIVALENCIA

LONGITUD metro decimetro
centimetro
milimetro

SUPERFICIE  metro cuadrado -

CAPACIDAD* litro (1 dm?) decilitro

ARIDOS litro -

PESO kilogramo hectégramo
(peso de decagramo
1dm? gramo
de agua decigramo
a4°Q) centigrado

miligramo

decametro 10 m
0,01 m hectémetro 100 m
0,001 m kilometro 1.000 m
- area 100 m?
hectarea 1.000 m?
0,11 decalitro 10 |
- decalitro 10 |
hectolitro 100 |
kilolitro 1.000 |
0,1 kg quintal 100 kg
0,01 kg métrico
0,001 kg
0,19
0,01 g
0,001 g

* En Capacidad, vale decir volumen, se introdujo una fila de “aridos”, porque practicamente no existian balan-
zas graduadas en kilogramos de modo que los solidos (aridos) se transaban en volumen. Aun hoy en el sur del
pafs, a falta de balanzas, se venden productos agricolas tales como papas, granos y similares en decalitros. Para
ello, se ofrecen en el comercio cubos de madera con capacidad de 10 litros.

SlI: Unidades Fundamentales
y Complementarias

El sistema S| se caracteriza por considerar
siete unidades fundamentales y dos comple-
mentarias con las cuales se puede represen-
tar cualquier magnitud derivada. En la tabla
2 se presentan las unidades fundamentales
y complementarias.

Unidades derivadas

La tabla 3A muestra las unidades mas comu-
nes derivadas del SI, cuyos simbolos se escri-
ben con mayuscula.

La tabla 3B muestra las unidades mas co-
munes derivadas del SI, cuyos simbolos se
escriben con minuscula.

Por su parte, la tabla 3C muestra las uni-
dades mas comunes derivadas del SI, que no
tienen nombre y se expresan por sus dimen-
siones.

Miuiltiplos y submuiltiplos

Para no tener que escribir nimeros en forma

excesiva, se emplean multiplos o submulti-
plos en progresion de 103. Estan normaliza-
dos como se indica en la tabla 4.

Alcances y
recomendaciones

Para evitar errores no esta nada mal hacer
una serie de aclaraciones. Empecemos por
las mas relevantes:

e Los simbolos no son abreviaciones de
las unidades, por tanto hay una sola mane-
ra de escribirlos. Es incorrecto pluralizarlos
y escribirlos con mayusculas o minusculas
cuando no corresponde. Es incorrecto escri-
bir por ejemplo: seg, gr, mts, MM, Kg o
kgs, M3, Its, kms y Ghz, entre otros, cuando
la forma correcta es: s, g, m, mm, kg, m3, |,
km y GHz, respectivamente.

e La temperatura termodindmica se mide
en kelvin (K). Es incorrecto escribir °K. Las
temperaturas corrientes o diferencias de
temperatura se pueden escribir en °C (gra-
dos Celsius) dado que 1°C esigual a 1 K.
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TABLA 2. UNIDADES SI FUNDAMENTALES Y COMPLEMENTARIAS

_ MAGNITUD NOMBRE UNIDAD simBoLO

FUNDAMENTAL
longitud metro
masa kilogramo
tiempo segundo
corriente eléctrica amper
temperatura kelvin
luminosidad candela
cantidad sustancia mol
COMPLEMENTARIA
angulo plano radian

angulo sélido

estéoradian

m

kg
S

K
cd
mol

rad
sr

TABLA 3A. UNIDADES DERIVADAS QUE SE ESCRIBEN CON MAYUSCULA

MAGNITUD NOMBRE simBoLO m

energia y trabajo
electricidad, cantidad
eléctrica, capacidad
eléctrica, conductancia

eléctrica, inductancia
eléctrica, diferencia potencial
eléctrica, resistencia
frecuencia

fuerza

magnética, densidad
magnético, flujo
potencia

presion

joule
coulomb
farad
siemens

henry
volt
ohm
hertz

ITo<T w1

newton
tesla
weber
watt
pascal

Eoé_—cz

-
()

A*
A* s/V
AN
V*s/A
W/A
V/A
1/s
kg*m/s?
Wh/m?
V*s
/s
N/m?

TABLA 3B. UNIDADES DERIVADAS QUE SE ESCRIBEN CON MINUSCULA

MAGNITUD NOMBRE simBoLO m

iluminancia
volumen
luminoso, flujo
masa

Iltro I
lumen Im
tonelada t

TABLA 3C. UNIDADES DERIVADAS SIN NOMBRE

MAGNITUD NOMBRE W

aceleracion
aceleracion angular
area o superficie
calor especifico

capacidad calorifica
conductividad térmica
densidad

luminancia
magnética, intensidad
radiacion, intensidad
velocidad

velocidad angular
volumen

102 M BIT 62 SEPTIEMBRE 2008

metros por segundo al cuadrado
radianes por segundo al cuadrado
metro al cuadrado

joule por kilogramo kelvin

joule por kelvin

watt por metro kelvin
kilogramo por metro cubico
candela por metro cuadrado
amperes por metro

watt por estéreo radian
metros por segundo
radianes por segundo
metros cubicos

Im/m?
103 m3
cd*sr
10° kg

m/s?
rad/s?
mZ
Jkg* K
JIK
W/m* K
kg/m?
cd/m?
A/m

W/sr
m/s
rad/s
m3

Los simbolos no son
abreviaciones de las
unidades, por tanto
hay una sola manera de
escribirlos. Es incorrecto
pluralizarlos y escribirlos
con mayusculas
0 minusculas cuando
no corresponde.

e Como la unidad de volumen es el m? para
volumenes pequefios se usa el litro (I).

e Los simbolos de unidades fundamenta-
les y derivadas que provienen de nombres
propios se escriben con mayuscula pero sus
nombres completos, sustantivos comunes,
se escriben con mindscula. Ver tablas 2 y 3A.
Por ejemplo: W (watt), J (joule), N (newton),
Hz (hertz).

e L as unidades fundamentales y derivadas
de nombres artificiales se escriben con mi-
nuscula. Ver tablas 2 y 3B. Por ejemplo: m
(metro), kg (kilogramo), s (segundo).

e Todos los submultiplos se escriben con
mindscula. También los multiplos hasta 103,
ver tabla 4.

e Las unidades se escriben sin punto. Es
incorrecto escribir por ejemplo “Peligro a 20 m.
de distancia”.

e Estd prohibido el uso de dos o més prefi-
jos juntos como pyF en vez de pF, o kkg para
la tonelada (t). También es incorrecto escribir
tonelada como ton.

e Se prohibe el uso de prefijos solos, como
g (micron), en vez de pm.

¢ Debe desterrarse el uso de unidades an-
tiguas tales como cm? o c.c. en vez de ml.

¢ Las unidades anglosajonas y otras que-
dan obsoletas. En manuales hay extensas ta-
blas de conversion.

e En especificaciones, planos o publicacio-
nes deben elegirse las unidades, multiplos y
submultiplos mas adecuados a la precisién
que desee obtenerse. Debe procurarse usar



TABLA 4. ,
MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DEL S|

o zetta z
10* exa E
l@®= peta P
o tera T
10° giga G
108 mega M
10° kilo k
102 hecto h
10’ deca da
107" deci d
1102 centi «
103 mili m
(OR micro y
107 nano n
@ pico p
1@ femto f
lore atto a
102 zepto z

Notas: Los multiplos y submultiplos entre 10% y 102
no son recomendables de usar.

multiplos de 10°. Por ejemplo, es una exage-
racion absurda que en una planta de 20 m se
dimensione 20.000 milimetros.

¢ En dreas especificas se admiten otras uni-
dades por ejemplo en astronomia el afio-luz,
en microscopia o nanometria el amgstrong
(A igual a 10-10 m, en el 4rea energética el
barril de petréleo (159 1), en navegacién el
nudo o la milla ndutica, y en mecanica de
fluidos la atmosfera, entre otros.

e El tiempo es la Unica magnitud a la cual
no se le aplica el sistema decimal, salvo por
debajo del segundo y por sobre el afo. El
afno tiene 365 dias y el dia 24 horas; la hora
(h) tiene 60 minutos (min) y el minuto 60 s.

¢ A veces, las dudas provienen de un he-
cho tan particular como la tipografia. Vea-
mos, en la tipografia habitual el nimero uno
(1) es muy similar a la letra ele minuscula (1),
simbolo de litro. Por ello, suelen producirse
confusiones que hay que evitar a la hora de
escribir, por ejemplo un litro (1 1) que se con-
fundiria con el nimero 11.

e Cuando se antepone una “m"” a una
unidad significa milésima parte. Cuando una
“m"” se pospone a un prefijo significa metro.
Ejemplo milimetro “mm”, la primera m signi-
fica milésimo y la segunda metro.

¢ | a tonelada para diferenciarla de “otras
toneladas” se le llama tonelada métrica co-
rrespondiendo a 1.000 kg. El nombre de to-
nelada se ha conservado para evitar el uso
del multiplo l6gico que seria kilokilogramo
(1.000 kg) cuyo simbolo serfa kkg.

" "

El Sistema
Internacional de
Unidades simplifica
los calculos vy el
intercambio global
entre naciones,
facilitando un sélo
lenguaje a técnicos,
cientificos y al resto
de la sociedad.

Conclusion

No cabe duda que el SI simplifica los célculos
y el intercambio global entre naciones, facili-
tando un sélo lenguaje a técnicos, cientificos
y al resto de la sociedad. Repercute positiva-
mente en la industria, la construccién, las es-
pecificaciones y normas, la calidad, los go-
biernos, la defensa, las leyes, la educacion, el
comercio, la seguridad, el trabajo y, en fin, la
calidad de vida de los consumidores.

El esfuerzo y gigantesca inversién que han
hecho los paises industrializados, especial-
mente los anglosajones que cambiaron dras-
ticamente su sistema de medidas, constituye
un ejemplo histérico de igualdad y coopera-
cion internacionales.

Asi, el METRO, que nacié en arduas discu-
siones en los postreros afos del siglo XVIII,
hoy, 200 afos después, rinde sus frutos mi-
diendo a todo el mundo con la misma vara.
El sector construccion en particular se vera
favorecido si decide tomar “buenas medi-
das” en sus multifacéticos ambitos. m
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1. En la Conferencia General de Pesos y Medidas de
1983 se redefinié nuevamente el metro como “la dis-
tancia recorrida por la luz en el vacio en 1/299.792.458
de segundo”. Esto otorga mayor precisién y evita que
los laboratorios deban copiar el metro patrén que se
guarda en Sévres.
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ANALISIS

PRO
OBRA2008

ROFESIONALES DE OBRA DE LA CONSTRUCCION

el

PRO OBRA 2008

Esta pregunta, que formaba
parte del nombre del evento,
tuvo respuesta en el

4° Encuentro de Profesionales
de Obras de la Construccion:
Pro Obra 2008, realizado el

10 de julio con la organizacién
de la Corporacioén de Desarrollo
Tecnolégico (CDT) de la Camara
Chilena de la Construccion.
Hay conclusiones imperdibles
de prestigiosos expertos

sobre el rol que cumplen los
profesionales de terreno

en la ejecuciéon de proyectos.

EQUIPO PERIODISTICO
REVISTA BIT

104 W BIT 62 SEPTIEMBRE 2008

N EL ARTICULO central “Profe-

sionales de obra: Un nuevo per-

fil” de la Revista BiT 62, julio

2008, www.revistabit.cl, surgie-

ron frases contundentes sobre

las fortalezas y debilidades de los
profesionales de terreno. Por ejemplo, los es-
pecialistas sefalaron: “Una mala planificacion
obliga a los profesionales de obra a vivir apa-
gando incendios y a estar sobrecargados de
trabajo”. "“Es habitual escuchar en obra la frase
‘a mi nadie me dijo’, que refleja un serio proble-
ma de comunicacién efectiva”. “Deben estar
preparados para mantener una buena relacion
con los vecinos, porgue ellos con sus reclamos
pueden paralizar una obra”. Esta muestra redu-
cida sirve para ilustrar algunos de los temas que
ocupan y preocupan en la obra y en las oficinas
centrales. El interés por la gestién en terreno se
reflejé en la masiva concurrencia, mas de 300
asistentes, que alcanzo el 4° Encuentro de Pro-
fesionales de Obras de la Construccion: Pro
Obra 2008, denominado “La nueva gestiéon en
obra: ¢Estamos todos preparados?”. El 10 de
julio, en el Centro de Eventos Club Manque-
hue, destacados relatores desmenuzaron el pre-
sente y el futuro del profesional de obra. Un
repaso imprescindible.

Las crisis, una oportunidad
La jornada se inicié con el panel la “Negocia-
cion y Crisis en Obra”, moderado por Enrique
Loehnert, Vicepresidente Ejecutivo de Tecsa, y
compuesto por Felipe Risopatron, Director de
Comunicacion Estratégica de Hill & Knowlton
Captiva; Sergio Icaza, Socio Director de Icafal; y
Sergio Correa, Gerente General de Besalco
Construcciones. En el comienzo, una frase anti-
Cip6 que tendriamos un evento de alto voltaje.
“Las crisis son oportunidades de aprendizaje”.
Y asf lo confirmé en su exposicion Felipe Riso-
patrén: “Vivimos tiempos de grandes cambios,
todos estamos expuestos al escrutinio publico y
por lo tanto nadie se salva de las crisis y del jui-
cio de la ciudadania”, explico el profesional.
Habia que acomodarse en el asiento y ni si-
quiera pestafiar. Ante la interrogante ;qué es
una crisis?, la respuesta es simple y directa,
pero dificil de enfrentarla en la practica. “Es
cualquier evento o incidente que amenaza la
imagen o el normal funcionamiento de una
compafia o negocio, y que tenga el potencial
de generar publicidad negativa o prensa ad-
versa para la institucion”, explicé Risopatron.
La experiencia habla por si sola. Si bien resulta
casi imposible tener cero accidentes, “el desa-
fio es saber como se pueden prevenir las crisis



y cémo enfrentarlas una vez que suceden”,
comenté el ejecutivo de Hill & Knowlton Cap-
tiva. Los consejos para minimizar sus efectos
se centran en adoptar normas de seguridad,
definicion como empresa socialmente respon-
sable, implantar cultura de la prevencion y un
compromiso con sus propios trabajadores.

En esta linea, Sergio Correa en su presenta-
cion “Negociacion y alianza con subcontratis-
tas”, subrayo que la problemética de una crisis
se relaciona directamente con la comunicacién
que establece la empresa, tanto a su interior
como con los subcontratistas. “Hay que lograr
formulas que sumen valor agregado al nego-
cio producto de la comunicacion de las partes.
¢Como hacerlo? En primera instancia prevenir

el conflicto, pero ante éste abordarlo a través
de la resolucion de tres items como son el co-
nocimiento, la confianza y el entendimiento
entre las partes”, indico.

Sergio Icaza en su charla “Coémo evitar con-
flictos en obra” indicé que resulta urgente que
“las empresas entiendan y se hagan responsa-
bles de aquellos conflictos en obra que provie-
nen de entidades externas al desarrollo del
trabajo, como mandantes, clientes, comuni-
dad o autoridades”. El ejecutivo de Icafal men-
ciono el caso de un estudio al interior de su
empresa que se hizo “con el objetivo de cono-
cer la percepcion que los administradores po-
seen sobre los problemas mas recurrentes,
pero no técnicos, que se presentan en el desa-
rrollo de las obras. En conclusién detectamos
que existen problemas ajenos al desarrollo de
los trabajos que impactan negativamente en el
éxito del proyecto”, afirmo Icaza.

A terreno

Las megaobras de ingenieria se tomaron la
jornada. Es asi como en el bloque “Las Innova-
ciones Extranjeras aterrizan en Chile”, se ana-

lizaron dos monumentales obras que actual-
mente se ejecutan y que han involucrado
desafios de envergadura. Primero fue el turno
de los retos constructivos de la Torre Titanium,
a cargo de Andrés Weil, arquitecto jefe del
proyecto y Alfonso Larrain, ingeniero calculista
de la obra. En la ocasién se describio el disefio
del rascacielos y a continuacién se detallaron
las aplicaciones de aislamiento sismico y resis-
tencia al viento (mas informacion BiT 53, mar-
20 2007, pagina 14, www.revistabit.cl).

La segunda obra expuesta fue la construc-
ciéon de la Planta de Regasificacion GNL Quin-
tero, que estuvo a cargo de Willy Vargas, ge-
rente de Contrato de Belfi, quien explico las
faenas de hincado de 500 pilotes que deman-
dé el muelle. A conti-
nuacion, Cristian Ver-
gara, jefe de Proyecto
de Echeverria Izquier-
do Montajes Indus-
triales, contd los deta-
lles constructivos de
tres megaestanques
de almacenamiento
de gas (mas informa-
cién BIiT 60, mayo
2008, pagina 32,
www.revistabit.cl).

Liderazgo y
planificacion
Por la tarde habia nue-
vas apuestas fuertes,
porgue era el turno del panel “El nuevo perfil
de los profesionales de obra”, moderado por
Lorenzo Constans, vicepresidente ejecutivo de
Larrain Prieto, e integrado por Gonzalo Zubie-
ta, académico de la Universidad Adolfo Ibanez;
William Wragg, jefe del Departamento de De-
sarrollo de SOCOVESA Ingenieria y Construc-
ciones; y Carlos Garin, gerente técnico de
BROTEC. Una pregunta sacudié al publico.
¢Qué es mejor, un profesional de obra lider o
autoritario? Gonzalo Zubieta dejoé las cosas en
claro. El liderazgo moviliza a las personas para
gue enfrenten una problematica como una
oportunidad para progresar a largo plazo. Por
el contrario, el autoritarismo impone decisio-
nes que no implican un cambio positivo en las
personas ante un desafio, sino que generan
una resistencia mayor. “Se parte de la creencia
gue el autoritarismo es la Unica manera de di-
rigir. Sin embargo, a través del liderazgo un
profesional entiende por qué hace lo que tiene
que hacer. El lider busca que las personas cam-
bien su forma de pensar respecto a los retos y
a las amenazas”, destaco Zubieta. Es mas, el
autoritarismo genera pérdidas para las empre-

sas ya que baja el nivel de motivaciéon de los
trabajadores, no es sostenible a largo plazo,
genera dependencia y se reproduce en cargos
inferiores. “Tenemos que saber cémo tensio-
nar y no presionar”, concluyé el profesional,
licenciado en Administracion de Empresas y
Economia de la Universidad de Austin, Estados
Unidos.

Por otra parte, como una de las debilidades
del profesional de obra radica en la planifica-
cion, William Wragg entregé algunas luces
para superar esta falencia. Dej6 en claro que
no pueden faltar las herramientas de planifica-
cién para abordar la complejidad de una obra.
“Antes de realizar una actividad productiva
debo considerar aspectos como los materiales
disponibles, la firma de los subcontratos, la ca-
pacitacion y contrato de la mano de obra, el
financiamiento, el espacio y los permisos, en-
tre otros. Haciendo una comparaciéon con un
iceberg, se debe considerar lo que esta bajo el
agua, para no sufrir consecuencias desagrada-
bles como le ocurri6 al Titanic”, sefialé el pro-
fesional. Tras el ejemplo, recalco que el profe-
sional de obra debe preocuparse de ser un
efectivo comunicador de su plan. Una idea
que complementé Carlos Garin, quien consi-
deré fundamental que los profesionales de
obra planifiquen pensando en el futuro, en los
problemas que pudieran surgir. “El profesional
debe asumir riesgos para desplegar su iniciati-
va, debe tener una actitud creativa, nunca re-
petitiva y ser capaz de discrepar. La empresa,
por su parte, debe disefar sistemas de incenti-
vos claros y que abarquen aspectos como la
preocupacion por el trabajador y la seguri-
dad”, sefial6 Garin.

La ética
Para cerrar el encuentro, un momento dedica-
do a la reflexién. Monsefior Fernando Choma-
li, Obispo Auxiliar de Santiago e Ingeniero Civil
con Mencién en Construccion, dio una charla
magistral sobre la ética. Quedd claro, sin moti-
vaciéon no se llega muy lejos. “Toda persona
puede dar lo mejor de si mismo, pero para eso
es muy importante estar motivado. Es funda-
mental que los trabajadores sepan que estan
haciendo algo importante, que en su obra van
a vivir personas, que incluso pueden ser ellos
mismos”, recalcé Chomali. Finalmente hizo un
llamado a no confundir valores esenciales. “Se
ensena a ser eficiente y se olvida la dimensién
ética. Asi, se podria caer en la tentacion de de-
cir que para salvar el trabajo, se hizo algo inco-
rrecto. Esto es un error porque el mal no se
justifica por hacer un bien”, dijo Monsefior.
Las presentaciones del evento se pueden
descargar en www.pro-obra.cl. m
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Instapanel

Paneles con alto valor
agregado

La empresa Instapanel amplia su linea de paneles de
acero para revestimientos con soluciones innovadoras, que
permiten materializar proyectos con altos conceptos de
estética y eficiencia térmica. En septiembre se lanzaran
paneles con nuevos disenos arquitecténicos y amplias
cualidades de aislacion térmica.

n un mercado de creciente competencia, frases como “re-

novarse es vivir’ cobran plena vigencia. Por ello, la com-

pafifa Instapanel apuesta fuerte por la innovaciéon con

interesantes inversiones en tecnologia y maquinaria, que
superan los US$ 10 millones, para diversificar su produccién de pa-
neles de acero. “Apuntamos a desarrollar novedosos productos que
sumen valor agregado al disefio y la ejecucion de los mas diversos
proyectos de construccion’, sefiala Horacio Pinochet, gerente comer-
cial de Instapanel. Las préximas innovaciones de la empresa se en-
focan a las lineas de revestimientos industriales con nuevos disefios
y con propiedades de aislacion térmica.

Revestimientos arquitectoénicos

Con el objetivo de enriquecer la oferta, deberia ampliarse la frase
que caracteriza a las paneles de acero de Instapanel para revesti-
mientos industriales: “Colores sin Iimites”. Ahora, con las innovaciones
que lanzara en septiembre la compafiia, el nuevo concepto deberia
ser: “Colores y formas sin limites” Hay razones fundadas, porque la
compafnia invirtié en maquinaria avanzada para desarrollar una linea
de revestimientos con nuevos disefios arquitecténicos. Un aspecto
fundamental y que otorga mayor valor a la iniciativa, se encuentra
en que las novedosas formas de las paneles no fueron decididas
entre cuatro paredes. Al contrario, se desarrollaron en conjunto con
prestigiosos arquitectos, quienes entregaron sus recomendaciones
sobre las caracteristicas ideales tanto en el plano estético como de
simpleza en el montaje.

La presentacion y promocion de estas soluciones, que se emplean
en las fachadas de industrias y centros comerciales, seguiran esta
misma idea. “No pretendemos salir a las grandes tiendas de materia-
les a comercializar el nuevo producto. Para nada. El lanzamiento sera

a través de una obra con-
creta, desarrollada por
un destacado arquitecto,
que haya aplicado estos
paneles. Asi, mas que
nosotros, el proyecto ha-
blara con claridad por sf
mismo de las grandes
cualidades estéticas del
nuevo producto’, agrega
Pinochet.

Revestimientos con
aislacion térmica
La innovacion no se de-
tiene. Instapanel adqui-
rié avanzada tecnologia
para sumar aislantes térmicos a sus tradicionales paneles de acero
para revestimientos industriales. Una necesidad creciente en el pais.
“En distintas industrias, como los supermercados y la exportacion de
frutas y salmon, la cadena de frio resulta fundamental para mantener
los productos y fortalecer la competitividad. Por esto, desarrollamos
una nueva linea de revestimientos que incluye aislamiento térmico’,
dice Pinochet.

Por otra parte, Instapanel también desarrolla una solucién para
aislacion térmica orientada a la construccion de todo tipo de vivien-
das. Se trata de un complejo, tipo sandwich, compuesto por dos
paneles de acero prepintadas, una exterior y otra interior, y una capa
intermedia de aislante como poliestireno y poliuretano. Esta ultima
cuenta con un espesor variable segun las necesidades particulares
de cada proyecto. “Ya hemos utilizado con éxito este nuevo producto
en casas construidas en la Isla Juan Fernandez. Actualmente, esta-
mos estudiando nuevas propuestas que incluyen desde viviendas
economicas hasta casas que superan las 10 mil Unidades de Fo-
mento’, concluye Pinochet.

En sintesis, Instapanel ofrece dos nuevas lineas de paneles de
acero para continuar renovando la imagen y el confort térmico del
mercado.

www.instapanel.cl
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FICHA TECNICA

Proyecto: Edificio CorpGroup

Concurso: Ao 2003

Ubicacién: Rosario Norte 660, Las Condes

Ano Proyecto: 2003-2005

Ano Construccion: 2005-2006

Constructora: Empresa Constructora Sigro S.A.
Ingenieria: René Lagos y Asociados Ingenieros Civiles
Arquitectos: Boza Arquitectos Asociados

e Iglesis y Prat Arquitectos Asociados

Detalles Obra: Torre de 100 m de altura, 24 pisos y 6 subterraneos.
Consta de 22 mil m2 construidos hacia arriba y de 20 mil m?
hacia abajo. En total son 42 mil m2 aproximados

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

ACE DOS ANOS que culmind la construccion del
proyecto, pero una serie de aspectos arquitectoni-
cos, constructivos y culturales justifican plenamen-
te el repaso de esta obra. No es para menos, el
edificio Corporativo CorpGroup, ubicado en el ba-
rrio Nueva las Condes, sobresale en una zona don-
de abundan los grandes proyectos. El rol protago-
nico del arte, un inspirado disefio con “mordiscos” en las fachadas y
un imponente teatro subterrdneo dejan en claro la linea que persigue
esta iniciativa. “Buscdbamos un edificio que albergase tanto el nego-
cio del grupo, como nuestro programa cultural. Por ello, escogimos
este barrio, que contempla no sélo un sector de oficinas, sino que in-
tegra espacios comunicantes entre edificios”, comenta Fernando Sifia,
gerente general de CorpVida, empresa del holding CorpGroup.

Esculturas en el patio
En el proyecto las obras de arte escapan de los museos y ganan la calle,
las veredas y las alturas de los edificios. ¢ Le cuesta creerlo? Siga leyendo.
El disefio debia contemplar una zona de esculturas, pero no era tan facil
porgue una de las restricciones de Nueva las Condes consistia en que el
edificio fuese abierto a la comunidad, desprovisto de rejas. Un tema de-
licado, porque la compania pretendia la exposicion de obras de gran
valor, de la talla de Rodin y Dali. ;Cémo proteger esas esculturas sin
confinarlas bajo siete llaves? La solucién estaba en la propuesta de las
oficinas asociadas de Boza e Iglesis Prat Arquitectos. “Desarrollamos la
idea de ligar la obra con el programa cultural a exhibir, y disefiamos un
edificio como espacio de trabajo y soporte para el arte”, cuenta el arqui-
tecto Jorge Iglesis, de la oficina Iglesis y Prat Arquitectos Asociados.
Entonces, con vuelo creativo habia que definir donde se exhibirian
las preciadas obras pero sin que quedaran excesivamente expuestas al
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punto de desaparecer cualquier dia. Se optd
por el patio. (Donde? Si, en el patio. Se cre6
el patio de esculturas o “patio inglés” pre-
sentado como un piso zécalo totalmente
abierto, con gran visién desde todos los an-
gulos, pero a su vez protegido. “Se diseid
un sistema bastante singular al hundir el piso
cero del edificio, a modo de ‘Patio Inglés’,
donde existe una exposicion permanente de
las esculturas que quedan protegidas y que
se ven desde la cota cero”, dice Fernando
Sifa.

Hay mas arte, porque nuevas obras forta-
leceran mas el concepto artistico del proyec-
to. Durante el 2009 se contempla realizar
una licitacion internacional para seleccionar
las obras que se ubicaran en los “mordiscos”
del volumen. Asj, la cultura se elevara hasta
alcanzar las alturas del edificio.

“Mordiscos” artisticos

Los sacados del frontis dieron qué hablar des-
de la génesis del proyecto. Veamos. La idea
consistia en que estas terrazas abiertas se
apreciaran con facilidad desde todos los pun-
tos. “Desde el comienzo sabiamos que el edi-
ficio debia ser un pedestal que alojase escultu-
ras y obras imponentes”, indica el arquitecto
Francisco Danus, de la oficina Boza Arquitec-
tos Asociados. Con esta premisa, la tarea ar-
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quitectonica se centrd en las fachadas, que
debian ser homogéneas y simples para desta-
car los vacios y las esculturas que a futuro se
pretenden colocar en estos espacios.

Se vienen los desafios constructivos. El di-
sefo considera que al edificio, un paralelepi-
pedo regular, se le intervendra en las esqui-
nas para crear grandes espacios exteriores,
acompafados de escaleras conectoras inte-
riores. Para que estructuralmente funcionara,
era fundamental que se eliminaran los pilares
de las esquinas, pero esto agregaba un pro-
blema adicional: Solucionar la falta de pila-
res, “con el fin de que los vacios no aparecie-
ran con un pilar atravesado en el medio”,
indica Jorge Iglesis.

En la practica, una losa con modulacién de
8x8 m y en volado, es bastante complicada
de llevar a cabo, especialmente en edificios
de estas caracteristicas que, ademas, deben
resistir una serie de fuerzas sismicas y de
viento. El disefio considerd que el edificio no
poseia fachadas principales, sino que estaba
localizado para que desde cualquier punto se
vieran los cuatro frentes. La esquina mas im-
portante es la de Presidente Riesco con Rosa-
rio Norte, donde se colocé el mordisco mas
alto de ocho pisos, vale decir, unos 25 me-
tros. Una dificultad seria, por el reto de alza-
primar 25 m de altura para hormigonar las

GENTILEZA BOZA ARQIUTECTOS ASOCIADOS

"Patio inglés”
que va hundido
a nivel de piso

SECUENCIA CONSTRUCTIVA
DE LOS “MORDISCOS”.

1. Alzaprimas en la esquina donde se

construye el sacado.

2. Detalle de las mesas de moldajes que

cubren la altura de los vacios.
3. “El mordisco” terminado.

z6calo.




Onduline

UN TECHO FACIL

PARA CUBRIR EL MUNDO
EDIFICIO EN HORMIGON VISTO

Se trata de un edificio de hormigon visto con un nucleo central y pilares perimetrales
gue apoyan el resto de la planta. Para los muros de hormigon se utilizo el sistema de
moldaje llamado ORMA, de Ulma, encofrado para muros de gran dimensién, lo que fue
un gran aporte para los rendimientos de la obra, dando la posibilidad de unir varios
paneles formando grandes pafos izados por las gruas. Este mismo sistema se aplico en
los pilares perimetrales, obteniendo rapidez en la faena de hormigonado debido a su
alta resistencia a la presion del hormigonado (80Kn/m2).

La empresa CSP proyecto y ejecutd la totalidad de los elementos postensados. Son 20
mil m2 de losas postensadas en los 24 pisos que conforman la torre. Se usd un sistema
postensado con adherencia (inyectado) que presenta ventajas ante el sistema engrasa-
do, ya que protege el cable de por vida, mejor resistencia al fuego, da la opciéon de ha-
cer perforaciones en la losa y demanda una menor cantidad de armadura normal
(A630-420H). Con este sistema se llegd a un ritmo de construccion promedio de un
piso cada 10 dias, siendo la torre terminada en 8 meses. En los subterraneos se aplica-
ron vigas postensadas debido a luces y cargas concentradas importantes.

losas superiores. Los demas sacados son de
seis pisos, unos 20 my tres de cuatro pisos, 14
m, uno en el sector suroriente, otro en el sur-
poniente y el dltimo en el acceso al edificio.
Aqui viene lo interesante. ;Cémo se cons-
truye con un vacio de 25 m? Para los cinco
mordiscos se ocupd un sistema de moldajes
especiales llamado E-Z Deck, de apuntala-
miento ensamblado que proporcioné la em-
presa Efco. "Este sistema de moldaje para
losas elevadas se ensamblo en forma manual
por las dificiles condiciones de trabajo que
involucran estas losas de hormigonado no
repetitivo, lo que complejizo las faenas”, indi-
ca Rudolf Schmidt, ingeniero administrador de
Sigro. La modalidad incluye elementos de
apuntalamiento y de losa, todo de aluminio
con postes de 7.270 k, con marcos E-Z para
espaciar y arriostrar y con el cabezal U que da
soporte y fijacion para la estructura de la losa.
“Cuando no se tiene el edificio arriba y hay
que armar estas mesas, se aprecia el vacio di-
rectamente. A los trabajadores asignados a
estas areas, les cost6 dias acostumbrarse por-
que mas que armarlas, el reto era desarmarlas

en altura cuando estaba todo construido. El
armado de las mesas demoraba entre 5 a 10
dias por piso, se iba armando cada tramo has-
ta llegar arriba”, prosigue Schmidt.

Diagonales para
“mordiscos”

Otro reto: sostener los vacios. Por motivos es-
tructurales y para suplir la falta de pilares, se
emplearon diagonales para acortar los voladi-
zos de las fachadas. El concepto utilizado fue
el de un arbol, porque todas estas esquinas
tenian ramificaciones, a modo de diagonales
o tensores, que soportan cada uno de estos
puntos y liberan la esquina.

Los mordiscos impedian colocar un pilar
que llevara la carga directo al suelo. Asi, los
bordes habia que sujetarlos de los pilares in-
teriores de las fachadas, sin embargo, los se-
paraba una gran distancia como para dejarlos
como vigas en voladizo. “Eran tan largos los
voladizos de las esquinas que empezamos a
ver cémo acortabamos su luz colocando al-
gun apoyo intermedio”, indica Javier Fernan-
dez, ingeniero calculista de la oficina de René
Lagos y Asociados Ingenieros Civiles. Asi na-
cieron las diagonales de acero, las cuales per-
miten dar un apoyo adicional a los voladizos.
Por un tema de geometria, parten desde el
extremo del edificio y llegan hasta la base del
pilar mas préximo a 7,8 m de distancia. Las
diagonales, para que fuesen eficientes desde
el punto de vista estructural, debian abarcar

"El patio inglés” en etapa de construccion.
Para su impermeabilizacion se ocuparon
membranas bentoniticas.
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PASO A PASO DE DIAGONALES

Y TENSORES.

1. Las diagonales abarcan dos pisos, parten
desde el extremo del edificio y llegan hasta
la base del pilar mas pré6ximo a 7,8 m

de distancia.

2. Diagonales y tensores que se aplicaron en
las losas que son el cielo de los mordiscos.
3. Vista interior de las diagonales, que

para un efecto estético van revestidas en
aluco bond.

4. Detalle de las diagonales y tensores en
obra gruesa y cdmo van anclados al
hormigén mediante una pletina de anclaje.

dos pisos. El angulo de la diagonal medido
desde la horizontal, no debfa ser demasiado
pequeno, ya que esto encarecia la solucién
metdlica, pero tampoco debia ser demasiado
grande ya que no lograriamos reducir efi-
cientemente la longitud del voladizo. Lo mas
eficiente fue que una diagonal abarcara dos
pisos, con un angulo de inclinacion de
aproximadamente 45°”, agrega Fernandez.
Las diagonales son perfiles circulares de 21
c¢m de didmetro (varian su espesor de acuer-
do al piso), mientras que de largo cubren la
altura de piso. Las secciones llegaban listas a
obra, en tramos de 3,60 m y se ensamblaban
en terreno a las losas y pilares. Las gruas las
subian a los pisos indicados y se unian a las
estructuras por medio de pletinas de anclaje.
Estan fabricadas en un acero de mediana re-
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sistencia, A42-27 ES, al cual se le aplico un
sistema ignifugo de proteccion llamado Blaze
Shield y un sellado en aluco bond.

Hasta aqui los calculistas solucionaron el
problema de los voladizos de los pisos tipos
entre los mordiscos, pero venia un problema
aun mayor: las losas que hacen de cielo de
estos espacios. Por disefio arquitecténico,
son las Unicas losas que no son soportadas
por diagonales.

“Ocupar una solucién igual a la de los pi-
sos tipos era imposible, porque implicaba
que las diagonales quedarian asomadas en el
mordisco. Para darle apoyo a la esquina en
este nivel, colocamos en este lugar un tensor
de acero de 12 cm de didmetro, que permite
subir las cargas por tracciéon dos pisos hacia
arriba, lugar en donde convergen las diago-

nales de las dos fachadas. Por estas diagona-
les, la carga se transmite por compresion a
las columnas de hormigén armado”, indica
Marianne Kupfer, de la oficina de célculo.
Finalmente, en la losa donde va la escultura,
se dejo previsto un disefo con adicionales al
resto de la plantas, “porque no sélo ira enci-
ma la escultura, sino que hay prevista una ter-
minacion de piso especial”, dijo Fernandez.

Teatro: desafios bajo tierra
En las profundidades los desafios abundaron.
Imaginese: El proyecto inicial contemplaba un
auditorio para 490 personas. “Empezamos a
construir, sin grandes complicaciones, pero en
la marcha se cambid el proyecto por un teatro
para unas 1.000 personas”, indica Marcelo
Hurtado, ingeniero constructor de Sigro.

El cambio de un auditorio a un teatro im-
puso diversos retos constructivos. “Una de
las dificultades fue hacer el redisefio del pro-
yecto sobre la marcha. De la construccion del
auditorio, que abarcaba dos subterraneos,
pasamos a la construcciéon de un teatro que
ocupaba cinco de los seis subterraneos”, re-
cuerda Kupfer. No olvidar, la construccion
estaba en marcha. “Empezamos a hacer los
calculos y a reforzar estructuras que antes no
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TEATRO:
CONSTRUCCION BAJO
TIERRA.

1. Vista general del
teatro desde arriba.
2. Losa céncava sobre
la cual va dispuesta la
platea. 3. Sistema de
sostenimiento en base
a torretas que logran
dar con la altura
requerida para
construir la losa

en voladizo.

4. Maqueta del futuro

teatro.

necesitaban soportar cargas
mayores”, recuerda Marianne
Kupfer.

Y en la préactica, hubo varios
cambios. Veamos. La superfi-
cie construida del teatro es de
1.080 m?, se trata de un volu-
men rectangular con alturas
de 20 m en sus zonas mas ele-
vadas, y con losas curvas en
volado donde van dispuestas
las plateas altas del teatro y
que asemejan a un alero de
estadio.

En el proyecto inicial se con-
templaban muros perimetrales y el resto tabi-
queria, salvo los pilares que eran de hormi-
gon. En cambio, en el nuevo proyecto habia
pilares, debido a los vacios que iban a alber-
gar las zonas de plateas elevadas. Se plantea-
ba un doble desafio, “por un lado trabajar
con alturas impresionantes y por otro con
moldajes que no estas acostumbrado a utili-
zar y que incluso la mano de obra no estaba
acostumbrada a aplicar”, indica Hurtado.

El cambio de proyecto obligé a modificar
el 90% de los pisos subterraneos. Habia que
actuar, y rapido. Se hizo un andlisis para

abordar las dobles alturas y los volumenes,
piso a piso, de cémo se generarian los alza-
primados. “Anteriormente las losas eran con-
tinuas, entre el subterraneo -6 y el -2 habia
una losa normal y hacia arriba empezaban las
gradas que conformaban el auditorio. En
cambio, al modificar el proyecto, tuvimos que
cortar losas para ir creando los vacios de las
distintas secciones”, apunta Rudolf Schmidt.

De esta forma, el sector de mayor altura se
ejecutod con sistemas especiales de alzaprima-
do en base a torretas para llegar a elevacio-
nes de hasta 20 m en su parte mas alta, lo

que significaba 400 m2 de superficie cons-
truida. La complejidad mayor se daba al ir
generando los niveles de alzaprimado. La
zona de doble altura se dividié en tres médu-
los, se armaban las torretas, con el cuidado
de ir midiendo los espacios y luego, el ultimo
maédulo se traslapaba a la losa superior, con
la consideraciéon de tomar el limite de donde
venia la losa concava de la platea alta.

En la zona donde va la graderia, que es la
franja concava, se genera una losa que va en
volado pero que a la vez es curva, como un
alero de estadio. En este sector se aplicé un
sistema especial de moldajes y alzaprimas,
distinto a las torretas del sector de doble al-
tura. “Era un sistema de torretas que se iban
montando unas sobre otras, a modo de me-
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MUROS CORTINA EFICIENTES

Se usaron cristales LE (LOW E) 50, provistos por Guardian e importados por
AccuraSystem. Son de “baja emisividad” y permiten que la luz ilumine el
interior del edificio, pero que la radiacion de calor se vea disminuida. Impi-
den el efecto de “deslumbramiento” que ocurre cuando la luz entrante re-
bota en vidrios, pantallas de computadores, baldosas o superficies “res-
plandecientes”.

El muro cortina fue del tipo “frame”, que consiste en ir instalando una se-
rie de unidades que vienen armadas desde la fabrica de Accura en Pudahuel.
Cada unidad consta de dos perfiles de aluminio verticales (“mullions”) y dos
horizontales (“horizontals”). Estos forman el marco que contiene al cristal.
Para CorpGroup se ocuparon cerca de 2.400 y cada modulo pesaba, aproxi-

madamente, 180 kilos (150 del cristal mas 30 del marco de aluminio).

T

Construccion

de las fachadas
y obra
terminada.
Destaca la
aplicacion de
cristales LOW E
que dejan pasar
los rayos solares
pero sin el
efecto de
deslumbramiento
al interior del
edificio.

sas que escalan por muros hacia arriba”, in-
dica Hurtado. En rigor los muros circulares
del subterraneo se desarrollaron bajo el sis-
tema BIRA (proporcionado por Ulma), que se
adapta a geometrias verticales curvas. Es un
encofrado de chapa metalica circular de ra-
dio variable, simple de utilizar gracias a su
sistema de carraca o tensores de facil manejo
que genera la curva necesaria en cada caso.

Sigamos en las alturas. En la seccién de la
graderia cdncava se ocuparon tubos yoder
(torretas) como alzaprimas para lograr doble
y hasta triple altura. “Generamos una pe-
guena base con alzaprimas menores y tubos
yoder, sobre ésta armabamos otra torreta y
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nuevamente colocdbamos tubos. Como no
se contaba con tubos que alcanzaran los 10
m de altura, se dejaba una plataforma preli-
minar, y sobre ella se ponian los tubos para
dar con la altura”, recuerda Rudolf Schmidt.
Finalmente, la cubierta del teatro de 20,5 m
de ancho y a una altura de 17 m por sobre el
escenario, corresponde a una losa estructura-
da en base a vigas postensadas espaciadas a
220 cm, las cuales permiten soportar las car-
gas de las instalaciones en el cielo del teatro
y una plaza con jardines y esculturas sobre
ella. Nuevamente, el desafio constructivo fue
cubrir esta altura con andamios especiales
para colocar los moldajes de la losa, la que

también se construyé con tubos yoder, Ha-
blamos de 10 vigas postensadas que van de
lado a lado sobre el teatro, cubriendo una luz
de 20,5 metros. Las vigas fueron disefiadas
para soportar una carga de 2,5 t por m?, car-
ga correspondiente a pesos muertos, rellenos
de tierra y el peso de un carro de bomberos.
Hoy en dia el teatro esta en obra gruesa y
deberia estar listo para el 2010.

En un hito artistico y cultural se pretende
convertir este edificio corporativo, de cara al
2010. Una obra plagada de inspiracion y re-
tos constructivos. En fin, una obra de arte. m

www.iglesisprat.cl

Un volumen de cristal transparente da
paso al arte. Un edificio que busca dife-
renciarse en el modo de enfrentar las
diferentes vistas del entorno. Grandes
vacios en el cristal generan terrazas a
distintas alturas y son pedestal para las
futuras esculturas de la corporacion. Es-
pacios que trajeron consigo dificultades
constructivas y soluciones de calculo es-
peciales, con la incorporacion de diago-
nales metdlicas que ayudan a soportar
imponentes losas en volado.
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No da lo mismo una montana que la otra. Para cuidar una, debemos terminar con la otra.

casenaveyasociados

Reciclando acero, eliminamos mas de un millon de metros cubicos de chatarra al ano.
Eso es casi el doble de la basura domiciliaria de toda la Region Metropolitana. Reciclando,
evitamos la creacion de nuevos vertederos.

Piense en el futuro, elija acero reciclado.
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Barras y perfiles de acero 100% reciclado GERDAU AZA para un mundo mejor.

M GERDAU AZA

www.gerdauaza.cl Conciencia de acero.
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El muro macizo de mayor
aislacion térmica es de
Hormigon Celular.




MORTERO

DE PEGA, PARA PISOS, REVESTIMIENTOS, ADHESIVOS
CERAMICOS, SHOTCRETE Y DIVERSOS TIPOS DE ‘
HORMIGONES Y MORTEROS ESPECIALES

AGUA
Y LISTO

Calle El Rodeo 01655, Puente Alto, Santiago. / Tel : 392 6000 www.mtransex.cl
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: _EDIFICIO
DE PISCICULTURA
EN PUERTO FONCK

I I I o SALMON DANIELA MALDONADO P.
PERIODISTA REVISTA BIT

En la X regién, al borde del Lago Llanquihue y con un bosque nativo a sus espaldas,

se erige un edificio destinado a una piscicultura, primera etapa del proceso del cultivo
de salmones. Plazos exiguos, mala calidad del suelo, complicada estructura, abundantes
lluvias y fuertes vientos, fueron algunos de los desafios que enfrenté la obra. Con una
volumetria que asemeja las branquias de un pez y un revestimiento tipo escamas,

el proyecto no tiene nada de jurel, es todo salmon.
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a Chile en el primer plano internacional. Una de ellas es

la salmonicultura. Razones sobran como las extraordina-

rias condiciones hidrologicas, climaticas y geograficas
que ofrecen las regiones del sur austral de nuestro pais. Pero no es una tarea facil, el
ciclo productivo consta de diferentes etapas, siendo una de las principales, la piscicul-
tura, la primera fase del proceso.

En este escenario, la empresa Multiexport Foods solicité a la oficina Sabbagh Arqui-
tectos el disefio de su nueva infraestructura. La idea era clara: Una planta de opera-
cion eficiente, con un alto control sobre las variables involucradas en el cultivo tem-
prano del salmén y con un disefio arménico con el entorno. Es decir, habia que
respetar la topografia, vegetacion y paisaje de Puerto Fonck, caracterizado por estar
a orillas del Lago Llanquihue, rodeado de un espectacular bosque nativo. Ademas de
funcionales, las instalaciones debian ser sumamente atractivas, “ya que representa-
rian la imagen de la empresa, a través de una futura ruta del salmén”, comenta
Gonzalo Valdivieso, gerente de ingenieria y proyectos de la compafia. Pero esto no es

FICHA TECNICA

Piscicultura Puerto Fonck
Puerto Fonck X Region
Salmones Multiexport
Juan Sabbagh, Mariana Sabbagh,
Juan Pedro Sabbagh, Felipe Sabbagh.
Hernan Sanchez y Sergio
de la Cuadra
Lahuen
Sergio Contreras
Maestranza Joma
Monica Pérez N.
9.112 m?
2.957 m?
2005
2005

Acero galvanizado,
madera de pino y tejuela pizarra
15 UF
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. Antiguo edificio de Piscicultura

. Desmantelamiento de las instalaciones

. Preparacion del suelo

. Arriostramiento de la estructura

. Montaje de la estructura metalica

. Montaje de las instalaciones interiores

. Revestimiento de cubiertas

. Revestimiento con tejuela de piedra
pizarra

. Edificio de Piscicultura finalizado
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todo. La edificacion, compuesta por 23 pisci-
nas para las ovas de salmoén, un médulo de
control, oficinas, camarines y comedor, debia
proyectarse y construirse en un plazo exiguo.
En el terreno ya operaba una piscicultura y
no se podia detener la produccién. Una de
las areas, destinadas a la incubacion de los
salmones, debia entregarse a los cuatro me-
ses, tres mas tarde el sector de estanques y
los exteriores se completarian a los 10 me-
ses. Un tiempo récord que exigié una coordi-
nacién poco tradicional, y superar a maxima
velocidad multiples desafios.

GENTILEZA MULTIEXPORT FOODS
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Todos juntos y al mismo
tiempo

El reloj avanza. Se trabajé, y mucho, en forma
simultanea. “Rapidamente nos juntamos con
el ingeniero calculista y con los profesionales
de la maestranza que suministrarian la estruc-
tura, para definir las secciones de los perfiles
metalicos. Gracias a la experiencia del inge-
niero se definieron inmediatamente los espe-
sores y se comenzaron a cortar. Mientras se
hacia esta faena, se desarrollaron los planos
de arquitectura y de ingenieria casi en parale-
lo”, relata Juan Pedro Sabbagh, arquitecto a

|




DESAFiIOS CLIMATICOS

cargo del proyecto. Una ex-
periencia compleja: “Trabajar
bajo una modalidad de fast
track en Chile resulta todo
un desafio, en especial por
las particularidades del pro-
yecto que implicé la realiza-
cion de mas de 90 planos de
fabricacion y detalle estruc-
tural, todo un récord si se
considera que para la canti-
dad de acero utilizada no se
deberfan necesitar mas de
treinta”, subraya Sergio Con-
treras, ingeniero a cargo del
calculo estructural.

Las fundaciones

El disefio y el célculo no la tenfan facil, pero
en la obra el panorama no era precisamente
el ideal. Por estar a escasos metros de la ribe-
ra del lago Llanquihue y estar compuesto de
arenas finas, el terreno no cumplia con las
exigencias necesarias para soportar la edifica-
cion. “No se habian realizado estudios de
mecénica de suelo, porque ya habia una
construccion en el lugar, sin embargo al en-
contrarnos con la napa tuvimos que hacer un
mejoramiento de suelo”, comenta Sabbagh.

El terreno natural, ubicado a un metro de pro-
fundidad, estaba constituido por una arcilla de
color negro de plasticidad alta y consistencia
baja, siendo inadecuado para las cargas que
debia soportar. Pero, para todo hay solucion.
En primer lugar se efectué un movimiento de
tierra masivo, retirandose la capa vegetal e in-
corporando al menos 3 capas de bolones de
roca entre 4" y 8" para densificar hasta lograr
una superficie estable. Posteriormente se colo-
¢ una cama de arena de 10 cm para recibir
unas geomallas, traslapadas 50 centimetros,
material conocido en la industria forestal para
repartir la carga en terrenos con baja capaci-
dad de soporte.

Una vez consolidado el suelo, se instalo
una losa de hormigén continua. “Era como
hacer un bote para montar la estructura en-
cima”, comenta Contreras. Para la conten-

cién de los rellenos interiores y para alcan-
zar los niveles de pavimentos exigidos por la
hidraulica del proyecto, se instalaron muros
perimetrales de hormigén armado de 2 m de
altura. La distancia de las grandes ciudades
también dificultaba las cosas. Por la lejania
con las plantas de premezclado, se utilizaron
aditivos especiales con retardadores para el
hormigén.

La estructura
Uno de los requerimientos del mandante, era
la necesidad de contar con una estructura re-
sistente a la oxidacién pero sin sacrificar la
necesidad de una instalacion alta y espaciosa.
En un terreno reducido (9.112 m?) y conside-
rando las instalaciones requeridas, la idea era
contar con una estructura de escasos pilares y
vigas reticuladas de luces importantes. La pro-
puesta se basé en una estructura metalica
galvanizada en caliente, ensamblable y con
uniones apernadas que estuvieran acordes
con la concepcién arquitecténica del pro-
yecto. En planta, relata Sabbagh, la geo-
metria se asemeja a una hoja de arbol y
en volumetria a las branquias de un pez.
Siguiendo esta linea, se configurd una
estructura bastante especial que contaba
con un elemento diagonal, una gran viga
que llevaba varios elementos transversales
apoyados.

El particular disefio obligd a emplear una
concepcioén estructural en base a marcos ri-
gidos distintos para cada eje transversal. La
conformaban nada mas ni nada menos que
2.234 piezas de 400 tipos distintos. En total
fueron 103 toneladas de estructuras despa-
chadas desde Santiago en 15 fletes. De
acuerdo, pero ;como se monta todo esto? El
personal a cargo de esta faena fue acuciosa-
mente seleccionado en Santiago en base a
Su experiencia previa en obras similares. La
baja estandarizacién de las piezas, mas el
hecho de estar compuestas por secciones tu-
bulares y finalmente galvanizadas, resultaba
todo un desafio técnico que requirié de una
administraciéon y un control exhaustivo de la
secuencia, tanto en la fabricacion como en
el despacho y el montaje. La mayor parte de
la estructura se armé en terreno y posterior-
mente se elevaba con dos gruas contratadas
en la zona.

El plazo seguia corriendo. “El personal de-
bié armar las piezas incluso en condiciones
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Altillo con vista al lago. Los grandes
panos de vidrios fueron instalados
gracias a una grua pluma con ventosa.

Las estructuras metalicas se dejaron

a la vista. El cerramiento se revistié con
placa de madera de pino con refuerzos
de envigado de madera.

climéaticas bastante desfavorables. Para el
izaje, sin embargo, se esperd que la lluvia y
los vientos disminuyeran su intensidad”, re-
lata lvan Matesic, presidente de Maestranza
Joma, empresa a cargo de fabricar, despa-
char y montar la estructura metalica. A esto
se suman la toma de decisiones complejas
en segundos. “En algunas oportunidades tu-
vimos que hacer croquis y resolver la unién
de elementos con soldaduras, pese a que
todo estaba calculado para que fuera aper-
nado”, sefiala Juan Pedro Sabbagh.
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La materialidad

Por su funcionalidad, el edificio de piscicultu-
ra presenta caracteristicas especificas. En pri-
mer lugar se requerian de alturas diferentes
para contener los estanques de recirculacién
de agua, sistema fundamental para realizar
un cultivo eficiente a partir del control de va-
riables como temperatura, calidad del aguay
saturacion de oxigeno, entre otros parame-
tros. Asf, se administran mejor los tiempos en
el cultivo y se minimizan los gastos en ener-
gia. En segundo término se requeria de una

Se observan celosias de madera de pino
que permitian la renovacion de aire y
evitaban la condensacion.

ventilacion natural para evitar la condensa-
cion y finalmente de luz en penumbra, como
condicion ambiental para el proceso. Todas
estas condiciones las cumplia la cubierta, des-
plegada en dos niveles que acusan las dife-
rentes alturas, acentuado por un encuentro
en un eje longitudinal. Cada plano de cubier-
tas se desarrolla a su vez en planos inclinados
traslapados, lo que genera las aberturas para
ventilacion e iluminacién. “Se disefiaron tan-
to lateralmente, como sobre la cubierta, en-
dentados tipo Schell que contenian celosias
de madera de pino que permitia la renova-
cion de aire para evitar la condensacién pro-
pia de la evaporacién de agua de los estan-
ques”, comenta Ruperto Pineda, gerente
general de la Constructora Lahuen, empresa
a cargo de las obras.

En todos los recintos las estructuras se de-
jaron a la vista, revistiendo el cerramiento
con placa de madera de pino con refuerzos
de envigado de madera. El 100% del enca-
misado de las areas productivas se realizé
con terciado estructural clasificado y protegi-
do mediante el empleo de vitrificante con
fungicida. Dada la fuerte condicion de vien-
to imperante en la zona, se empled una en-
volvente en base a Typar corcheteado firme-
mente al encamisado. Sobre ésta, se monté
un panel gue se fijo mediante un clip ome-
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ga, material que segun el fabricante, asegura
la estanqueidad y hermeticidad del sistema.
En esta faena destacan unos anclajes espe-
ciales que se instalaron en la etapa de obra
gruesa para fijar los andamios a los muros y
de esta manera poder sortear la angularidad
que provocaban los muros inclinados.

Los recintos destinados al personal y a los
visitantes se ubicaron en dos niveles. Los tra-
bajadores ingresan al edificio a través de un
hall vidriado de doble altura. A partir de éste,
en el segundo nivel, se desarrolla un balcén
que permite observar todo el proceso y reco-
rrer las instalaciones.

El montaje de los vidrios tuvo elementos
interesantes, comentan especialistas de Glas-
stech, empresa a cargo de esta faena. Se tra-
ta de grandes pafos fijos de cristal de 4x2 m

PILOTES
TERRATEST

y de 12 mm de espesor, que debieron ser
instalados gracias a una grda pluma con
ventosa (sistema que adhiere superficies). El
montaje, realizado por 8 personas que viaja-
ron de Santiago, se extendié aproximada-
mente por 45 dias, tiempo que excede al
habitual debido a las lluvias y a la dificultad
de los accesos.

No hay losas, siendo el Unico sustento la
estructura metdlica. Los pavimentos se reali-
zaron con placa de terciado marino, cortado
en franjas de 40 cm instalado traslapado y
vitrificado. Los pisos de las areas secas del
segundo nivel se realizaron con terciados en
base a madera nativa roja pulida y tedida.
Los pavimentos del area de proceso se alisa-
ron mecanicamente y se sellaron con vitrifi-
cado transparente mate.

Mantener permanentemente la luz
en penumbra era uno de los
requisitos para resguardar la
condicion ambiental del proceso.

El revestimiento

;Y las escamas? Una de las faenas mas desta-
cadas corresponde al revestimiento de la volu-
metria exterior. Alrededor de 100.000 unida-
des de tejuelas de piedra pizarra de formato
17x12 cm y con 3 milimetros de espesor, fue-
ron cortadas con tijera y fijadas, por profesio-
nales especializados, en forma flotante me-
diante el empleo de ganchos de acero. El corte
en diagonal permitié que al instalarse en los
2.200 m?, tomaran una geometria ligeramente
diagonal, que semeja la piel escamada de los
salmones. El color grafito de estas tejuelas
otorga una apariencia tornasolada, que cam-
bia de gris a verde segun la luz.

El repaso de los principales componentes
del proyecto, permiten reafirmar la idea origi-
nal: Una obra tipo salmén, 100% salmén. m

www.sabbagharquitectos.cl
www.constructoralahuen.cl / www.joma.cl
www.sergiocontreras.cl
www.multiexportfoods.com

El reemplazo del edificio de piscicultura
ubicado en Puerto Fonck, en la X regién,
resulté todo un desafio. Debido al escaso
tiempo con que se contaba, los planos se
desarrollaron en paralelo. Una vez en el
lugar, se realizé un mejoramiento de suelo
y posteriormente se instalo, en condicio-
nes climaticas bastante desfavorables,
una estructura metalica galvanizada en
caliente. En los revestimientos interiores
se privilegi6 el uso de madera y para la
volumetria exterior se revistio con tejuela
de piedra pizarra a modo de escamas.
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Construyamos ese proyecto
que tienes en mente

Comercio Mineria

Industria Transporte

Ahora Varco Pruden es W

VP Chile

wwuw.vpchile.cl

‘ MORTEROS

Gresec

T-25 Estuco Térmico

£AFARGE

damosVvida a los materiales

Presec® T-25 Estuco Termico

Preparado para la Reglamentacion Térmica

N
; § % ¢ Permite construir una vivienda con menor pérdida de energia.
* Reduce la formacion de humedad interna por condensacion.
¢ Facil y rapido de aplicar.
¢ Terminacion equivalente a la de un estuco tradicional.
¢ Bajo peso por metro cuadrado construido.

Para mayor informacion técnica de nuestros productos, contactarse al:
Fono: 490 9000

presec@lafarge.cl

www.lafarge.cl
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EFICIENCIA ENERGETICA
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PANEL SOLAR BOMBA DE CALOR GEO-AEROTERMICA
* Coeficiente de eficiencia del 80% CALDERA MURAL DE CONDENSACION S@onirollSiemens [

. . 0
+Vidrio Tfemplodo * Mixta y solo Calefaccion + Compresor Hitachi §
- Serpentin de Cobre CONTROLDICITAL . Potencia de 28.000 keal/hr y 39.000 keal/hr - Intercambiador de Titanio (Para Piscina) °

« Ecolégica: Disminuye el NOx y CO2 « Vélvula de expansién Danfoss

SOPORTE / RESPALDO / TECNOLOGIA
G Calderas Murales de Condensacién, AHORRO 35% en Gas
Paneles Solares de Tecnologia Alemana
Control Digital Solar de rendimiento
Equipos Bomba de Calor de Geotermia y Aerotermia
Venta a través de Instaladores - Distribuidores
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NACIONALES

Septiembre

SEMINARIO CONSTRUCCION EN MADERA

9 Y 10 DE SEPTIEMBRE

Seminario organizado por el Comité de Industriales
de la CChC orientado a discutir las nuevas tendencias.
Lugar: Auditorio de la CChC, Santiago.

Contacto: www.cchc.cl

EXPO ALEMANIA

25 AL 27 DE SEPTIEMBRE

Feria sobre innovaciones y nuevas tecnologias en
energias renovables.

Lugar: Espacio Riesco, Santiago.

Contacto: www.expoalemania.cl

FEREXPO ENERGIAS

25 AL 28 DE SEPTIEMBRE

Feria sobre ahorro, promocion y fomento de energias.
Lugar: Centro de Eventos Munich,

Camino Antiguo a Melipilla km 31, Malloco.
Contacto: www.ferexpo-energias.cl

ACTUALIZACION EN LAS PRACTICAS DE DISENO,

DE HORMIGON
29 DE SEPTIEMBRE AL 01 DE OCTUBRE

y del Hormigén de Chile (ICH).

Contacto: www.ich.cl

Noviembre

COCIM 2008

05 AL 07 DE NOVIEMBRE
Xl Congreso Chileno de Ingenieria Mecanica
reunira a profesionales para discutir acerca de la
ingenierfa mecanica y areas afines.

Lugar: Arica.

Contacto: www.cocim2008.uta.cl

SEMINARIO DE TECNOLOGIA DEL HORMIGON
18 AL 20 DE NOVIEMBRE

Evento que mostrard las nuevas aplicaciones de este
material.

Lugar: Auditorio de la CChC, Santiago.
Contacto: www.cchc.cl

126 [ BIT 62 SEPTIEMBRE 2008

Seminario internacional organizado por el Instituto del Cemento

Lugar: Hotel Santiago Park Plaza, Providencia, Santiago.

Octubre

CONFERENCIA

AISLACION ACUSTICA

01 DE OCTUBRE

Conferencia Tecnoldgica
organizada por la Corporacién
de Desarrollo Tecnolégico (CDT)

yla CChC.
U Lugar: Marchant Pereira 10,
4 piso 3, CChC -
EPEL AN Contacto: www.cdt.cl CDL

I VIFIC

02 AL 05 DE OCTUBRE
Segunda feria Inmobiliaria y de
Construccién organizada por el
Consejo Regional de la
Delegacién El Libertador de la

CChC.

Lugar: Rancagua AT
Contacto: www.cchc.cl, :6‘
rancagua@cchc.cl e

CONSTRUCCION Y REHABILITACION DE PAVIMENTOS

IV ENCUENTRO
INTERNACIONAL
DE CONSTRUCCION
SUSTENTABLE 2008
09 DE OCTUBRE
"Renovando energias en edificios
de uso publico”, sera el tema
central de este Encuentro de

da

(&

TERCER ENCUENTRO MANDANTE-CONTRATISTA
26 DE NOVIEMBRE

Seminario que analiza la relacién entre mandantes y
contratistas en proyectos de construccion.

Lugar: Centro de Eventos Casapiedra, Santiago.
Contacto: www.cdt.cl

11 JORNADA INTERNACIONAL DEL ACERO
FECHA POR CONFIRMAR
Evento cuya tematica serd la “Construccion en Acero:

Edificacion y Puentes”.
Lugar: Por confirmar o
Contacto: www.icha.cl @
CHARLA ACTUALIZACION DE LA 0.G.U.C.
SOBRE PROTECCION CONTRA EL FUEGO DE
ESTRUCTURAS DE ACERO

FECHA POR CONFIRMAR

Charla organizada por el Instituto Chileno

del Acero (ICHA).

Lugar: Antofagasta

Contacto: www.icha.cl

Eficiencia Energética y
Construccién Sustentable.

Lugar: Centro de Eventos Club

Manquehue

Contacto: www.construccion-

sustentable.cl

FEMEC

09 Y 10 DE OCTUBRE
Feria de materiales y equipos
construccion.

de

Lugar: Patio de Construccion,

Campus San Joaquin, PUC,
Santiago.

Contacto:
www.femec2008.com

AIDIS CHILE
12 Y 15 DE OCTUBRE

D

XXXI Congreso Interamericano de

Ingenieria Sanitaria y Ambien
Lugar: Centro de Eventos
Casapiedra, Vitacura, Santiag
Contacto:
www.aidis.cl/evento

CONFERENCIA
TECNOLOGICA
15 DE OCTUBRE
Evento organizado por la
Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico (CDT) y la CChC.
Lugar: Marchant Pereira 10,
piso 3, CChC.

Contacto: www.cdt.cl

i
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XVI BIENAL DE ARQUITECTURA

30 DE OCTUBRE AL 9 DE
NOVIEMBRE
Con el slogan “Hacia una

Arquitectura que cuide nuestra
tierra”, se realiza el evento de la

arquitectura nacional donde
tema energético sera el
predominante

Lugar: Museo de Arte

el

Contemporaneo (MAC), Santiago.

Contacto:
www.bienaldearquitectura.cl
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Legrand, BTicino y Ortronics unen sus energias, para ofrecer un completo
portafolio de soluciones para los mercados residencial, terciario e industrial.
Ponemos a su disposicion todo el profesionalismo de nuestro Grupo a través de:

 —
Asesor Comercial tnico
un solo interlocutor para dar respuesta
a todos los requerimientos

 —

Centro Logistico integral I g
. un mejor flujo de los despachos I:II Iegrand
a todos nuestros clientes
bticino
www.legrandgroup.cl 'g?‘:: ORTRONICS




INTERNACIONALES

Septiembre

[

LIGHT RUSSIA

09 AL 11 DE SEPTIEMBRE

Feria especializada en mostrar las
novedades en luminarias decorativas,
accesorios y ldmparas.

Lugar: Moscu, Rusia.

Contacto: http:/messefrankfurt.ru/our_
exibition.php?exibition_id=131

HUSUMWIND

09 AL 13 DE SEPTIEMBRE
Feria edlica internacional.

Lugar: Husum, Alemania.
Contacto: www.husumwind.com/
startseite_husumwind.html?&L=1.

[

Il SALON INTERNACIONAL AGUAVITAL
10 AL 13 DE SEPTIEMBRE
Conferencia sobre Tratamiento de Aguas,
Gestion de Recursos Hidricos, Control de
Efluentes Industriales y Desarrollo
Sustentable.

Lugar: Valencia, Venezuela.

Contacto: www.aguavital.org

-

CAPAC EXPO HABITAT

17 AL 21 DE SEPTIEMBRE
Importante feria de la Construccién y la
Vivienda de Panama, América Central y el
Caribe.

Lugar: Panama.

Contacto: www.capacexpo.com

‘—

—

ECOBUILDING

24 AL 26 DE SEPTIEMBRE

Salon y Conferencia Internacional de
Arquitectura Bioclimatica, Construccién
Sostenible y Eficiencia Energética en la
Edificacion.

Lugar: Zaragoza, Espana.

Contacto: www.feriazaragoza.com
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Octubre

FEMATEC

7 AL 11 DE OCTUBRE

Décimo sexta feria internacional de
materiales y tecnologfas para la
construccion.

Lugar: Centro Costa Salguero,
Buenos Aires, Argentina.
Contacto: www.fematec.com

SAIENERGIA
15 AL 18 DE OCTUBRE

Salén de la energia renovable y de eficiencia

energética.

Lugar: Bologna, Italia.

Contacto: http://www.saie.bolognafiere.it/
saienergia08_index.
asp?m=99&I=1&ma=254

Noviembre

|

BIOCASA

05 AL 08 DE NOVIEMBRE

Este afo el evento centrara su eje temético
en “La Ciudad y Habitat Sostenible”.
Lugar: Cali, Colombia.

Contacto: biocasa@camacolvalle.org

FERIA FEIPLAR COMPOSITES & FEIPUR
11 AL 13 DE NOVIEMBRE

Feria internacional de materias primas y de
poliuretano

Lugar: Expo Center Norte, Sao Paulo, Brasil.
Contacto: www.feiplar.com.br

2009 Abril

CONSTRUMAT 2009

20 AL 25 DE ABRIL

En 2009, Construmat cumple 30 afios
mostrando tendencias y novedades en el
rubro de la construccion.

Lugar: Recinto Montjuic-Gran Via,
Barcelona, Espana.

Contacto: www.construmat.com

-l

EXPO CIHAC

14 AL 18 DE OCTUBRE

XX Exposicion Internacional de Edificacion y
Vivienda.

Lugar: Centro Banamex, Ciudad de México,
México.

Contacto: www.cihac.com.mx
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INTERBUILD

26 AL 30 DE OCTUBRE

Feria internacional orientada a la vivienda y
construccion.

Lugar: Londres, Inglaterra.

Contacto: www.interbuild.com

LIFT

12 AL 15 DE NOVIEMBRE
Exposicion internacional de ascensores,
elevadores, componentes y accesorios.
Lugar: Milan, ltalia.

Contacto: www.liftitalia.com

‘—
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FERIA VIVIENDA

13 AL 16 DE NOVIEMBRE

Feria donde se mostraran las diferentes
variedades de piedra natural que existen en
el mercado.

Lugar: Valladolid, Espafa.

Contacto: www.feriavalladolid.com/vivienda

INTERMAT

20 AL 25 DE ABRIL

Exposicion internacional de materiales
técnicos para la construccion.

Lugar: Francia.

Contacto: www.intermat.fr



3 ESPECIALISTAS SE'UNEN PARA QUE USTED : l_'.' :
GANE EN ASESORIA .

Legrand, BTicino y Ortronics unen sus energias, para ofrecer un Unico interlocutor
por proyecto, para dar respuesta a todos sus requerimientos.
Ponemos a su disposicion todo el profesionalismo de nuestro Grupo a través de:

Soluciones Multimarca
un completo portafolio de soluciones
para los mercados residencial, terciario e industrial

Centro Logistico integral | ®
un mejor flujo de los despachos I:'I Iegrand

a todos nuestros clientes

blticino
nito.//www.legrandgroup.cl/ & ORTRONICS




VIR (W (][ Y \WEB RECOMENDADAS

MANUAL DE APLICACION
REGLAMENTACION TERMICA

Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).
Biblioteca Camara Chilena de la Construccion
(CChQ).

Santiago, Chile: Aho 2006. 36 pp.

La reglamentacién persigue mejorar la calidad
de vida de la poblacién, reduciendo el
consumo de energia por concepto de calefaccién, disminuyendo la
contaminacion intra domiciliaria y por otra parte, busca promover
el desarrollo de investigacion en el drea del acondicionamiento
térmico. Para ello, el MINVU ha modificado un plan que considera
varias etapas para su aplicacion global, determinando para la
primera fase la exigencia de aislacién en techumbres. En esta
edicion lea un reportaje acerca de la Reglamentacion Térmica en
pagina 38.

VIR B LA NATUIRALER A
W LRSS CASAS DE MADERA
MW" Broto, Carles.

Editorial Océano.

Espafa: Aho 2008. 191 pp.

Las obras seleccionadas para este libro

representan la variedad de usos diversos
que se le da a la madera en la arquitectura residencial. Por ello es
que las obras elegidas muestran algunos usos innovadores de este
noble material. Destaca el proyecto Casa Rivo (Valdivia, Chile),
entre muchos otros.

DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE

CONCRETO

Distribuye el Instituto del Cemento y del

Hormigdn de Chile (ICH).

Afo 2004. 456 pp.

Edicion en espafiol de la principal publicaciéon

de la PCA (Portland Cement Asociation), que
incluye la traduccion de la decimocuarta edicién americana de
Design and Control of Concrete Mixtures (EBO01.14), ademas de
informacion técnica sobre practicas de construccion y normas
usadas en Latinoamérica. Este manual sobre la tecnologia del
concreto cubre cada aspecto de este material de construccion,
desde sus fundamentos hasta los detalles de sus materiales
constituyentes, su mezcla, ensayos y nuevos desarrollos.

&

www.pro-obra.cl
Sitio del 4% Encuentro
de Profesionales de Obra
desarrollado el pasado
10 de julio y que conté
con la participacién de
destacados expositores nacionales del rubro de la
construccion. Al acceder al sitio podra descargar
las presentaciones de cada uno de los relatores.

Jr

www.aguasandinas.cl
Sitio corporativo de la
empresa sanitaria que
hoy vuelve a hacer
noticia con la actual
construccién de un
ducto que permitira
sanear las aguas del rio
Mapocho, pero que hace casi siete afios atras
estuvo en primera plana con la construccion de la
planta de tratamiento de aguas servidas La
Farfana. Si quiere conocer mas acerca de los
desafios en montaje y construccion, lea un
articulo en la seccién “Hito Tecnolégico” en
pagina 30.

s

www.normativaconstruccion.cl

T — El Instituto de la Cons-
truccion pone a disposi-
cion de la comunidad de
la construccién, un
sistema de informacion
de Normativas para la
Construccién. Este sitio
cuenta con un sofisticado sistema de clasificacién
de normativas, desarrollado especialmente para
administrar grandes volumenes de documentos
relacionados a la construccién, los cuales pueden
ser indexados de hasta 9 formas simultaneas,
pudiéndose cambiar los conceptos y términos que
ordenan y categorizan la informacién a través de
una plataforma de administracion desarrollada
para esos efectos.




$600.000 Gratis.

Mahindra Pik Up X/L Cabina Simple 4x2 CRDe desde EQUIPAMIENTO BASE:

i F"-ﬂﬂ. $ HVA e Motor 2,600 cc Diesel CRDe
it F Turbo Intercooler.
.‘. I * Mecénica de 5 velocidades.

® Ai dicionado de fabri
[‘; d{[ﬂrl Pre0|o incluye bono de: $600.000"" . cl'(;ts_lf{z éé'fiﬂaam‘)ie_ft{ s oo
eléctrico y de seguridal
Eim Fﬁrﬁﬂ E‘-fl CUOTA$ 149.400 . Direcciényservoagsistida/Neblineros. ami

Pie $4.397.050 / 60 cuotas « 210 mm altura del suelo. e

Fotografia con opcionales y corresponde a version doble cabina.

ZONA NORTE Fortaleza S.A: lquique: Fortalesa S.A. Mall las Americas Local 146 Tel:(57) 57 53 55/ Antofagasta: Fortalesa S.A. Edmundo Pérez Zujovic 5740 Tel:(55) 20 02 50/ Calama: Fortalesa S.A. Granaderos 3332 Tel:(55) 31 71 50/ La Serena: Fortalesa S.A. Huanhuali 107 Local 106 Tel:(51) 47 11
44. Concesionarios: La Serena: Covalsa. Balmaceda 2391 Tel:(51) 21 70 70/ Ovalle: Covalsa. Vicufia Mackenna 1500 Tel:(53) 66 05 30/ San Felipe: Rosselot Chacabuco 255 Tel:(34) 51 15 81 ZONA CENTRO Fortaleza S.A: Movicenter: Fortalesa S.A. Av. Américo Vespucio 1155 Local 623 Tel: 950 18
80/ Pudahuel: Fortalesa S.A. Av. Américo Vespucio 570 Tel:640 40 00/ Santiago: Fortalesa S.A. Av. Portugal 306 Tel:596 50 30/ La Dehesa: Fortalesa S.A. La Dehesa 1845 Tel:596 31 00/ Las Condes: Fortalesa S.A. Av. Francisco Bilbao 4076 Tel:584 00 18/ Mall Plaza Tobalaba: Fortalesa S.A. Av. Camilo
Henriquez 3692 Local 141/ Mall Plaza Norte: Fortalesa S.A. Av. Américo Vespucio 1737 Local 110. Concesionarios: Las Condes: Sotta Av. Las Condes 8744 Tel:327 62 00/ La Florida: Curifor Av. Vicufia Mackenna Oriente 5951 Tel:391 90 21/ Buin-Linderos: Curifor Ruta 5 Sur Km. 37 Tel:821 54 00/
Maipii: Herndndez Motores. Camino a Lonquén 8981 Tel:467 74 50. ZONA SUR Fortaleza S.A: Concepcidn: Fortalesa S.A. Aut. a Talcahuano 3310-A Tel:(41) 240 41 00/ LosAngeles: Fortalesa S.A. Longitudinal Sur Km. 508 Tel:(43) 36 22 09/ Temuco: Fortalesa S.A. Arturo Prat 708 Tel:(45) 27 06 60/
Valdivia: Fortalesa S.A. Av. Espafia 700 Tel:(63) 36 00 30/ Osorno: Fortalesa S.A. Portales 501 Tel:(64) 31 15 00/ Puerto Montt: Fortalesa S.A. Egafia 405 Tel:(65) 31 85 00/ Puerto Montt: Servicio Técnico. Bilbao 21 Tel:(65) 35 10 64. Concesionarios: Rancagua-San Fernando: Vega Artus. Av. Miguel
Ramirez 199 Tel:(72) 21 33 38/ Curicé: Curifor. Longitudinal Sur Km. 186,5 Tel:(75) 38 40 00/ Talea: Circulo Autos. Av. San Miguel 3010 Tel:(71) 24 37 15/ Chillan: Curifor Av. Brasil 954 Tel:(42) 22 20 96/ Temuco: Electro Diesel. San Martin 326 Tel:(45) 97 44 44.

ferta valida hasta el 1 de 2008. El valor de la : Ueﬂinﬁg/lunnpu,Lam 6 ndici it é an sujetas a k 0n de los antece 6n para el i é ) Las tener del ci
cambios en las condiciones comerciales 0 a solicitud expvesa de\ cliente.("Este bono se descuenta en el valor de venta de fa Mahindra Pik Up XL 540 CRDe, el precio indicado en esta version incluye bono de $600.000 més VA, Consuite respecto a los bonos de las ofras versiones Mahindra PIK UP en los puntos de venta. Esta promocion excluye las compras realizadas en zona ﬁanca de lquique y Punta Arenas.
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BUILDING PRODUCTS

MATERIALES PARA CONSTRUIR MEJOR

MAS DE 35 ANOS DE EXPERIENCIA EN EL DESARROLLO DE MATERIALES PARA USO HABITACIONAL

¥
7,

-

:

i e .
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PRODUCTOS OSB AMIGABLES
CON EL MEDIO-AMBIENTE
(HECHO EN CHILE POR CHILENOS)

LP PROMUEVE EL SISTEMA DE CONSTRUCCION ENERGITERMICA ASISMICA (C.E.A.)

www.LpChile.cl




HALFEN-DEHA. Puede estar seguro.

Edificio de Gas Natural, Barcelona

Perfil HALFEN
La alternativa inteligente a
los tacos y a las soldaduras.
Para la fijacion de muros
cortina, ascensores y todo
tipo de instalaciones.

Este lema se vive diariamente Los productos de HALFEN-DEHA
entre los colaboradores de son sinonimo de calidad, seguridad
HALFEN-DEHA en todo el mundo.  y proteccion - para usted y para su
rmige hada : Cuidamos que el mejor ma- empresa.
: ici terial y el mejor servicio estén
tro know-how hemos de- disponibles a precios de mercado | H |
fimdo claramente nuestros obje- manteniendo la misma calidad.
~ tivos: Garantizar la seguridad y la ~ Nuestra cercania con el cliente
satisfaccién de nuestros clientes nos permite atender sus necesida- HALFEN " DE HA
actuando de forma dinamica y con  des mds diversas. De esto puede YOUR BEST CONNECTIONS
compromiso en calidad y servicio.  estar usted seguro. Siempre. www.halfen-deha.es

Agente para Chile, DEXIMA S.A. Teléfono: +56 (2) 233 4000, Fax +56 (2) 233 4545, Email: gonzalo.perez@dexima.com



