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DRYMIX presenta

su completa linea
de adhesivos




@ DRYMIX

Mas tecnologia. Mas innovacion.
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Ceramica tradicional ~ Amplia gama de revestimientos ~ Amplia gama de revestimientos

Mas informacion en www.drymix.cl



DENSGLASS

Construcciones de alto rendimiento
Y Provee proteccion contra variaciones dimdticas, humedad y fuego.
¥ Sustituye al fibrocemento y al OSB con dptima relacion precio/calidad.

Y Ideal para proyectos que requieren resistencia, solidez y flexibilidad.

A DensGlass D Malla de metal
k " ﬂ ”f B Aislacion E Estuco convencional
Con el respaldo de ( Encofrado

Encuentra mds informacién de nuestro producto en: www.knauf.cl/densglass

B Sofehoard

Placa de blindaje a rayos X

Proteccion y Seguridad

v~ No es dafiina para la salud, ya que es 100% libre de
plomo.

¥ Disefiada para centros de salud cuyos equipos de
rayos X tengan una potencia entre 60 y 150 (KVP).

¥ Optima relacidn de precio-calidad respecto a
construcciones fradicionales con plomo.

¥ Combina blindaje contra rayos X, resistencia al
fuego y excelente aislacion aclstica.
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Collded me sustenta

www.knauf.cl/safeboard



www.melon.cl

FLUIDIA, EL HORMIGON AUTOCOMPACTANTE DE MELON.
ESPACIOS LLENOS DE INNOVACION.

LATE
ESFUE

IAYENERGIA.

DECONVERTIRLASUPERFICIE

La nueva tecnologia de los productos Fluidia
asegura la sencillez de puesta en obra con
resultados excepcionales. Fluidia permite

BENEFICIOS realizar de forma simple y mucho mas flexible

- Féacil relleno de cualquier elemento a hormigonar. faenas de hormigonado complejas,
* No necesita vibrado.

» Hormigonado mas rdpido y simple.

+ Facilidad de puesta en obra.

+ Disminucién de puntos de descarga.

» Excelente acabado en hormigones vistos.

« Supresion de ruidos.

fluidia
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Melon, Indherco y UGV apoyaron Centro Civico en Loncura Quintero, V Region

En alianza apoyaron la Los elementos prefabricados
arquitectura del nuevo centro por Indherco fueron

civico de esta localidad ubicada confeccionados con cemento
en la comuna de Quintero. Melon Extra.

iempre aportando al desarrollo de
SIa innovacion en técnicas de cons-

truccion, Melén e Indherco se unie-
ron para apoyar el proyecto arquitecténico
de Victoria Jolly en Loncura, ubicado en la
comuna de Quintero.

Este proyecto, que consistio en la cons-
truccion del nuevo centro civico, fue inau-
gurado por el alcalde de la comuna, José
Varas, el pasado 9 de septiembre y fue
financiado por la empresa GNL Quintero
dentro de su programa de RSE.

El parque recreativo de 6.000 m? cuenta
con areas verdes, un anfiteatro para 300
personas, puestos de venta, zonas de jue-
go, cancha de rayuela, mesas de picnic y
luminarias LED, entre otros.

Este proyecto cuenta con distintos ele-
mentos prefabricados de hormigén fruto
de varios afios de Investigacion utilizan-
do moldajes flexibles. La investigacion se
realizo en la corporacién cultural Amerei-
day su principal objetivo fue reconocer al
hormigdén como un fluido y no como un
paralelepipedo sdlido, participando acti-
vamente los alumnos de arquitectura de
la Universidad Catdlica de Valparaiso y el
area técnico-productiva de prefabricados
de hormigén Indherco Ltda.

La arquitecto Victoria Jolly de la Univer-
sidad Catdlica de Valparaiso logré la crea-
cion del proyecto centro civico en Loncura
Quintero, incorporando piezas de hormi-
gon prefabricado arquitectdnicamente no-
vedosas en nuestro pafs.

Los elementos prefabricados fueron
creados con moldajes especiales los que
contaron con membranas de geotextil.
Ademas fueron confeccionados con Ce-
mento Melén Extra, el cual tiene la parti-
cularidad de ser un cemento de rapido
desarrollo de resistencia dentro de las
primeras 24 horas y sus finas particulas
contribuyen a lograr mejores terminacio-
nes superficiales, obteniendo estructuras
arquitectonicas de un alto nivel.
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Sanitario Blanco "

TIGRE

| & Piezas inyectadas.
[ - .
@ Accesorios especiales.

[ J - . " 5
@: Guias de alineacién y topes
para control visual.

| @ Resistencia al impacto.

ae i e
@’ Facilidad de transicion a
otros sistemas.

¥ Ideal para uso en edificios.

@ Garantia de estanqueidad.

Linea para desagiies Sanitaria Blanca
Ideal para construcciones horizontales y verticales.

La linea para desagles con Junta Elastica de Tigre esta desarrollada en PVC con piezas inyectadas e
ignifugas. El anillo de sello (O'Ring Mono Labio) que utilizan estas conexiones, cumple ampliamente
los requisitos de estanqueidad, durabilidad y simpleza en |2 utilizacion. Ademas, garantiza un sellado
hermético en forma instantanea sin la necesidad de adhesivos, acelera el proceso de instalacion, permite
corregir dngulos y pendientes permitiendo correcciones en el montaje garantizando estangueidad,
absorbe dilataciones y contracciones originadas por cambios de temperatura, desplazamientos
estructurales o asentamientos del terreno de contencién, debido a los movimientos de la estructura
{edificios), permite transiciones a otros sistemas con velocidad y seguridad, sean plasticas o metalicas.

Tubos y Conexiones

8011).&3"2?753 | www.tigre.cl T’GRE/S:

Initaks Thare, sild dnannulis



Seres %g /4

SOLUCIONES INTEGRALES DE ALTA EFICIENCIA
Y AMIGABLES CON EL MEDIO AMBIENTE

@ Asesoria integral

Amigable con el
medio ambiente
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LA PREVENCION

El mensaje es uno solo y proviene de los expertos mas prestigiosos del pais y de la sabiduria
popular: “Mejor prevenir que curar”. Con esta finalidad nacié el articulo central de esta edi-
cion. Si bien es cierto que la gran mayoria de las estructuras del pais respondié adecuadamente
frente a uno de los terremotos mas violentos de la historia, serfa un enorme error descansar en
la sensacion del deber cumplido. La evolucion de la industria de la construccion en los Gltimos
afos obliga a ir un paso mas alla. ; Qué significa esto? La respuesta es simple y contundente:
Se deben evaluar las estructuras, especialmente las mas sensibles como hospitales y colegios, y
analizar cudl seria su comportamiento ante un nuevo sismo de similar o mayor magnitud.

Sin temor a equivocarnos, creemos que nos encontramos ante un tema pafs por dos podero-
sas razones. En primer término, el estudio de las condiciones actuales de la edificacion deberia
incluir a todo Chile y no sélo a las zonas mas afectadas por el evento del 27 de febrero. Se sabe
que resulta imposible anticipar dénde y cudndo se pronunciara la tierra nuevamente, pero sf se
conoce con certeza que vivimos en un pais sismico. Es mas, si sélo se analizaran las estructuras
que enfrentaron el Ultimo terremoto, estariamos desoyendo la palabra autorizada de los expertos
quienes remarcan que la laguna sismica del norte del pais lleva 130 afios acumulando energia,
pues el ultimo sismo superior a 8° de magnitud Richter ocurrié en 1877 en Mejillones.

En segundo lugar, esta problematica trasciende porque la magnitud de la tarea incumbe a
autoridades publicas, mandantes privados, constructoras y entidades técnicas. Cada uno en
su rol, debe asumir la evaluacion de estructuras entre sus prioridades y definir con claridad
los pasos a seguir en cada caso. Claro, porque tras el estudio se avanza a una etapa igual de
importante: qué hacer con la edificacién vulnerable, cdmo rehabilitarla. Y justamente, a la
hora del cémo hacerlo, surge la innovacion y el desarrollo. Por ello, en el articulo se analizan
las distintas tecnologias disponibles.

Todo tiene un costo, y el proceso de rehabilitaciéon, también conocido como retrofit, tiene el
suyo. Probablemente éste se elevarad cuanto mas compleja sea la estructura a evaluar y rehabi-
litar. Sin embargo, se deberan colocar en la balanza todos los elementos para concluir que una
edificacion maés resistente a violentos terremotos no tiene precio.

El tiempo corre y cuanto antes se defina esta problematica mejor para todos. No se trata de
generar alarma, pero si se trata de anticiparse a los hechos y evitar situaciones lamentables.
Tan simple como prevenir antes que curar.

El Editor

Coc
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Publireportaje

Sistema TCP°
Cimentando caminos y confianza

La Ruta 5 Sur, tramo concesionado que une Talca
con Chillan, fue el escenario escogido por la
empresa EMIN S.A. para realizar una prueba con
el sistema TCP?, el cual a través su metodologia
de diseiio de losas de hormigén con geometria

n la busqueda por encontrar solu-
Eciones de primer nivel y optimizar los
recursos, surgié de la empresa EMIN
S.A. Ingenieria y Construccion, la inquietud de
poner a prueba una nueva tecnologia en pa-
vimentaciéon cuyo disefio y respaldo ofrecian
resultados auspiciosos. Se trataba del siste-
ma TCP® patentado por la compania chilena
TCPavements, que brinda un sistema de dise-
flo de pavimentos de hormigdén que garantiza
un ahorro de hasta un 30% en recursos. El
ensayo fue llevado a cabo el afno 2009 en un
tramo entre el kildmetro 251 y 252 de la Ruta
5 Sur, y ejecutado por la empresa EMIN S.A,
para lo cual se conté con el aporte de recur-
sos y el apoyo de Talca Chillan Sociedad Con-
cesionaria S.A, asi como el respaldo de la Ins-
peccioén Fiscal de este tramo concesionado.
El interés de los involucrados por trabajar
con el sistema TCP® se produjo tras el andlisis
de su tecnologia, la cual consiste en cambiar
el disefio de las losas de pavimentacion tra-
dicional por unas de geometria optimizada,
capaces de distribuir mejor la carga y evitar
el agrietamiento. Normalmente las losas de
hormigén convencional son de 3,5m de ancho
por unos 4m de largo, lo cual hace posible que
varios de los sets de ruedas de un camién se
posen en ella al mismo tiempo, generando asi
grandes tensiones. Esta circunstancia se evita
con el disefio TCP®, que propone un sistema
de losas de dimensiones mas pequefias en

que se recibe sélo un set de ruedas simul-
taneamente, o0 que hace posible disminuir el
espesor de las losas entre 4 y 10 cm, gene-
rando asi un ahorro sustancial en materiales
y, en consecuencia, disminuyendo la inversion
requerida.

El Sr. Fernando Gonzalez Camus, Gerente
de Explotacion de Talca Chillan Sociedad Con-
cesionaria S.A., participé del proyecto ejecu-
tado en esta concesion y ha sido testigo de
su comportamiento posterior. Ha manifestado
su conformidad con el resultado y cuenta que
desde un principio la solucién le parecié inte-
resante. Consideramos atractivo apoyar el pro-
yecto, porque se trataba de una iniciativa que
era buena para el pais, porque podia significar
obtener en condiciones normales un resultado

satisfactorio a un menor costo. La ejecu-
cion se llevo a cabo exitosamente.

El sistema TCP® logrd reducir el grosor
del pavimento de 22 cm a 16 cm en el
tramo destinado para la prueba, el cual
cuenta con un trafico de 50.000.000 EE,
con un gran componente de vehiculos
pesados. “Hasta este momento, habiendo
transcurrido dos inviernos y cerca de dos
afos de haberse construido de acuerdo
alas pautas dadas por el Laboratorio Na-
cional de Vialidad del MOR las losas no
han sufrido agrietamiento.) sefala el re-
presentante del concesionario.

El espiritu de la metodologia TCP®, su

TCPavements'

innovacidn an pavimentos

optimizada esta revolucionando la filosofia
tradicional de pavimentacion. La soluciéon fue
implementada en un tramo de la ruta cerca de
dos anos atras, logrando una total satisfaccion
por su impecable comportamiento.

respaldo tecnoldgico y empirico, sumado a la
trayectoria de TCPavements, fueron el conjunto
de razones por el cual se decidié implementar
la solucion para comenzar a afianzar su uso.
En el caso de la concesion Talca-Chillan, a raiz
de esta experiencia, actualmente se encuentran
reemplazando losas, utilizando el sistema de
acuerdo a lo recomendado por los expertos de
TCPavements.

¢{Qué le generé confianza del sistema?

Primero, la l6gica del planteamiento, de solu-
cionar un pavimento mediante elementos mas
delgados, con dimensiones mas pequenas,
como es lo que se obtiene al subdividir las lo-
sas. En segundo lugar, la larga trayectoria del
socio principal de TCPavements, Juan Pablo
Covarrubias, dentro del campo del hormigon,
y finalmente la evidencia de que esta firma
hace investigaciones con el fin de profundizar
en el conocimiento de las posibilidades del
sistema.

Tal como la tecnologia TCP® o propone,
¢pudo constatar un ahorro sustancial de
recursos con respecto a la pavimentacion
tradicional?

“El conocimiento y resultado de esta expe-
riencia confirman que es una solucién valida
en que en un nuevo proyecto se puede dismi-
nuir el espesor de hormigén. Indudablemen-
te resultara mas barato que un pavimento de
hormigdn tradicional’

Tal como lo hace con cada uno de sus pro-
yectos, TCPavements proporciona una solucién
disenada especialmente para las necesidades
especificas de la obra a tratar, cualidad que
también pudo ser constatada en esta oportu-
nidad y que generd la satisfaccion por el servi-
cio recibido. Al respecto el Sr. Gonzalez indicod
sobre el personal ejecutivo de TCPavements:
“Se trata de personas de muy alto nivel, que
evidencian una preparacion profesional larga
y profunda dentro del tema que ellos tratan ()
Ellos estan preparados para disefiar la solucion
en hormigdbn mas adecuada para los caminos
especificos en que haya que actuar’




NOTICIAS

funiculares, montacargas y escaleras o rampas mecanicas.

Una empresa lanzé al mercado
nacional tres modelos de plantas
potabilizadoras o desalinizado-
ras de agua portatiles. Se trata
de instalaciones compactas y
moviles que no necesitan electri-
cidad para funcionar pues lo ha-
cen en base a un motor diesel,
liberando el agua de contamina-
cion fisica y bacteriolégica. Una
de las plantas ofrece el tratamiento quimico de aguas dulces. En
tanto, los otros dos modelos utilizan la tecnologia de osmosis in-
versa para tratar tanto aguas dulces como salobres, purificando el
vital elemento a través de la aplicacion de alta presién que hace al
agua atravesar una serie de membranas filtrantes semipermeables,
que van reteniendo las particulas contaminantes. Este nuevo pro-
ducto puede ser utilizado en el area de la construccién y minerfa,
pero también puede ser de utilidad para condominios rurales o
pequefias comunidades.

INFORMACION:
Euro Twins y Combi Trailer SW y BW, www.bottai.cl

A fines de octubre comenz6 a regir a cabalidad la Ley de Ascensores N° 20296,
en conjunto con el Reglamento y Registro para las empresas de este rubro, creado por
el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU). Este registro clasifica a las empresas
como instaladoras, mantenedoras y/o certificadoras. En septiembre el MINVU certifico
a Heavenward Ascensores como la primera empresa instaladora y mantenedora de
estos aparatos, autorizandola a operar tanto elevadores verticales como inclinados,

INFORMACION: www.registrostecnicos.cl

Una empresa nacional presenté recientemente el yeso proyecta-
do. Un sistema de revoques que cuenta con ventajas técnicas y
econdmicas respecto de soluciones tradicionales. La mezcla me-
canica genera una pasta de yeso mas homogénea y su aplica-
cién se realiza con una presion constante, un flujo uniforme de
material y a una distancia controlada, evitando la caida de ma-
terial y ofreciendo una correcta ejecucién y adherencia. Su am-
plio tiempo de traba-
jabilidad (90 minutos)
elimina la posibilidad
de aplicar material ya
fraguado, y permite
que la pérdida sea
minima, generando © ’
una faena limpia, con !Egg,o { ur
ahorro de material y __JF}' e
baja cantidad de resi- B
duos. El yeso proyectado permite altas velocidades de avance,
pudiendo hasta cuadruplicar el rendimiento de sistemas manua-
les. Este producto terminado con yeso fino para enlucir genera
un revogue con una superficie lista para recibir pintura, aho-
rrando una etapa en el proceso de terminacion.

INFORMACION: www.romeral.cl

Una pintura intumescente de proteccién contra el fuego, fabricada y comercializada en Chile hace mas de 16
anos, fue recientemente certificada en Argentina por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI). Este
revestimiento se expande hasta 100 veces su espesor inicial en caso de incendio, formando una gruesa capa
de espuma carbonica que actda como aislante térmico para el metal, retardando el colapso de la estructura,
y permitiendo dejar a la vista las partes metdlicas del disefo.

Esta pintura es la primera desarrollada en Sudamérica para proteccion pasiva de estructuras metalicas y cum-
ple con la norma chilena NCH 935/1 Of 97, también esta certificada por el IDIEM, y ademdas cada lote es
certificado por un instituto externo aprobado por el MINVU.

INFORMACION: Stofire, www.creizet.cl
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Una empresa de madera ofrece al mercado tableros for-
mados por listones de pino radiata ensamblados por
union finger joint y encolados por los cantos. Estos ta-
bleros pueden ser trabajados como madera sélida, al
poseer propiedades similares en cuanto a trabajabilidad,
terminaciones, absorcién de humedad, peso, color y
propiedades mecanicas, haciéndolos Utiles para multiples
aplicaciones en arquitectura, construccion y disefio. El
producto es 100% de madera, secada en cdmara al 8 -
12% promedio de humedad.

€ INFORMACION: Masterplac, www.arauco.cl

Una compafia sueco-suiza suministrard el equipa-
miento eléctrico para el Costanera Center, proyecto
que tendrd un consumo de energia estimado en torno
a los 30 MVA. A grandes rasgos, el equipamiento
constara de switchgear de media tension primarios y
secundarios, un sistema de control y protecciones, y
un sistema SCADA a nivel de todo el edificio. Un as-
pecto clave de la solucion es la rapidez para detectar y
aislar fallas eléctricas. Para ello, habra una plataforma
tecnolégicamente diferenciada, en que el sistema de
comunicaciones -basado en una red de Fibra Optica-
més las bondades del Goose del protocolo IEC 61850
utilizado por los relés, se unen para dar una respuesta
veloz. Esta solucion permite flexibilidad en caso de fu-
turas modificaciones al sistema eléctrico.

€ INFORMACION: www.abb.cl

INSTALACIONES
ELECTRICAS
SEGURAS

Un plan piloto para la revision de insta-
laciones eléctricas en viviendas esta rea-
lizando Pro-Cobre, a través del “Progra-
ma Casa Segura”, orientado a educar e
incentivar en el cuidado y mantencién
de instalaciones eléctricas al interior de
los hogares, con el fin de evitar corto-
circuitos e incendios producto de fallas
en los sistemas. Este plan se inici6 en
septiembre con la inspeccion de 175
propiedades del sector oriente de San-
tiago. La revision es realizada por un
experto en electricidad, quien en
aproximadamente 20 minutos estable-
ce el estado de las instalaciones. De ha-
ber algun desperfecto, el mismo técni-
co indica los pasos a seguir para
arreglar el problema y proporcionar

mas seguridad en el hogar.
€ INFORMACION:
WWW.programacasasegura.org;
www.procobre.org
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MUROS DE CONTENCION

ESTRIBOS DE PUENTES

MUROS ECOLOGICOS

ARMADURAS DE ACERO (NO UTILIZA PLASTICO)

DEL TSUNAMI

MURO EN MONTAJE
AL MOMENTO

PRESENTES EN TALCAHUANO
Y EN TODA LA ZONA AFECTADA
POR EL TERREMOTO CON CERO DANO

TIERRA REFORZADA (CHILE) S.A.

Malaga N° 379, Las Condes
Mesa Central: (562) 2061400
Email: tierrareforzada@tierrareforzada.cl

www.tierrareforzada.cl




NOTICIAS

{QUE SE REQUIERE PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE LA CONSTRUCCION?

Con el propésito de conocer la opinién de la comunidad sobre temas MEJOR CALIDAD DE DISENOS I 11%

de Construccion, la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT), a MEJOR ESPECIFICACION TECNICA I 13%

través de su sitio web www.cdt.cl, realizé una encuesta sobre ; Qué se CAPACITACION MANO DE OBRA 30%

requiere para mejorar la calidad de la Construccion? Los resultados CONTROLAR CUMPLIMIENTO ESPECIFICACIONES I 3 1%,
0, el i i - £ .

revelaron que el 34,12% de los participantes considera necesario con MAYOR Y MEJOR ACCESO A INFORMACION TECNICA I 12%

trolar el cumplimiento de especificaciones. Por otra parte, un porcen-
taje similar (30,74%) respondié que la capacitacién de mano de obra
seria la mejor alternativa. En tanto, las opciones mejor calidad de los disefios, mejor especificacién técnica,
y mayor y mejor acceso a informacion técnica obtuvieron resultados inferiores al 13%.
INFORMACION: www.cdt.cl

PREMIO
NACIONAL DE
ARQUITECTURA Una empresa chilena de pavimentos, en alianza con una firma estadounidense, lan-

zard al mercado un nuevo sistema de pisos de retraccién compensada. Estos pavi-
fue elegido como el nuevo Premio Nacio- mentos tienen un 90% menos de juntas, sin alabeo (arqueamientos), sin fisuras y
nal de Arquitectura 2010. Browne es titu- consiguiendo pafios de 1.600 m? sin cortes. Los pisos estan pensados para dar res-
lado de la Universidad Catdlica de Chile y puesta a las demandas logisticas de sectores como el retail, alimentos, automotriz y
aviacién, entre otros, siendo capaces de resistir el trafico excesivo de maquinaria de
carga, manteniendo sus propiedades re-
flectantes de la luz en el tiempo. Estos
pisos exigen una dosificacion especifica
de hormigdn para cada obra, por lo que
una empresa chilena de hormigones tam-

bién se sumé a la alianza.
INFORMACION: www.katemu.cl;
www.thefrickscompany.com;
www.polpaico.cl

El arquitecto Enrique Browne Covarrubias

una de sus obras mds destacadas es el
Edificio Consorcio Santiago, construido
en 1990.

Este galardon es entregado cada dos afios
en forma simultanea al desarrollo de las
Bienales de Arquitectura, siendo la maxi-
ma distincién que se entrega a los arqui-
tectos en Chile. Ademas, es el Unico pre-
mio nacional otorgado por una instituciéon
externa al Estado.

INFORMACION:
Www.colegioarquitectos.com

Una compaiifa europea de tecnologia desarrolld una plataforma de gestién integrada de seguri-
dad, video vigilancia y control de operaciones para infraestructuras y espacios publicos. La tecno-
logia permite la gestion integrada de vigilancia, control de accesos, identificacion biométrica,
gestion de crisis y representacion 3D, entre otras. La integracion de todas las tecnologias permite
que la plataforma funcione como un ser humano. Asi, a través de sistemas de video cognitivo
("vista"), de audio cognitivo (“oido”) y una red de sensores (“tacto”), detecta lo que ocurre en
una infraestructura. Esta informacion es interpretada por un sistema (“cerebro”), que genera
alarmas automéaticamente en caso de peligro. Luego, estas alarmas llegan al sistema de gestion de crisis, que propone las mejores accio-
nes a seguir. INFORMACION: Proyecto Hesperia, www.indracompany.com
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ADITIVO
ANTICONGELANTE

Una empresa lanzé al mercado un aditivo li-
quido que permite elaborar hormigén de
calidad en climas con temperaturas de hasta
—12°C, util para faenas ubicadas en la cordi-
llera'y zona austral. La solucién esta exenta de
cloruros, es apta para todo tipo de hormigén
y entre sus cualidades se destaca que permite el fraguado y endurecimiento de las mezclas
a baja temperatura, otorgando la posibilidad de trabajar en condiciones climaticas desfavo-
rables al proceso de fraguado del hormigén. Ademds, el hormigén endurecido es mas im-
permeable y duradero, logrando una mayor resistencia a los ciclos de hielo y deshielo.

€D INFORMACION: Friolite, www.sikachile.cl

Chile present6 nueva maquinaria para la mine-
rfa, en el contexto de la Feria Expomina Peru
2010. Una de las novedades mostradas fue el
camién minero de mayores dimensiones del
mundo, segun el fabricante, con una carga Util
posible de 400 toneladas. También fueron pre-
sentadas dos nuevas excavadoras hidraulicas,
cada una con una capacidad de cuchara de
7 m3y de 44 m3, y con motores con potencia
hasta 4.000 hp. Ademas, se mostré en terreno una grda movil de 70 toneladas. La empre-
sa recibi¢ el tercer puesto en el concurso de los mejores stands de la muestra.

€5 INFORMACION: www.liebherr.com

Una empresa internacional con presencia en F ‘

Alumnos de la Universidad Catdlica de Chile ga-
naron el Concurso Cap 2010, para estudiantes
de arquitectura. El tema de esta XXIV versién del
concurso fue “Centro Urbano: Plaza Publica Te-
chada de uso Mdltiple”, y compitieron 39 pro-
yectos de 19 universidades distintas. El proyecto
ganador se denominod “Plaza Costanera” y fue
disefiado para el puerto de Talcahuano, una de
las ciudades mas afectadas por el reciente terre-
moto y tsunami, y donde el uso del acero juega un papel fundamental. El quipo ganador
estd compuesto por las estudiantes Maria Loreto Urzua, Nicole Cullen y Tzeela Sivan. Las
estudiantes tuvieron la oportunidad de presentar su proyecto en la version internacional
del concurso, organizado por el Instituto Latinoamericano del Fierro y el Acero (ILAFA), que
este ano se realizd en Buenos Aires, Argentina.

€3 INFORMACION: www.concursocap.cl
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HTC SUPERFLOOR™ |
SIMPLEMENTE HORMIGON

N Superfioor S|

Simplemente déle una oportunidad
al hormigén y encontrard un suelo
resistente y hermoso.

HTC Superfloor™ es un concepto
revolucionario de desbaste y pulido, una
buena opcidn para el medio ambiente.

Descubrird un suelo brillante, de fécil
mantenimiento y muy resistente.



NOTICIAS

Una empresa internacional de pinturas, con presencia en Chile, fue la encargada de la imper-
meabilizacion del piso y las graderias en la reciente remodelacion del Estadio Nacional. La faena
tuvo el objetivo de proteger la antigua estructura de hormigén frente a la erosion causada por el
viento, humedad y lluvias. Para ello se utilizé un novedoso revestimiento, cuyo principal atributo
es su rapido curado, que permite transitar en minutos sobre éste, y su rapida puesta en servicio,
evitando tiempos muertos en instalaciones productivas. Este revestimiento es altamente imper-
meable, pues forma una membrana compacta sin uniones, evitando que se filtre la humedad o
agentes corrosivos, y puede aplicarse incluso en temperaturas extremas (desde —28°C a +121°C)
y con alta humedad relativa. Este producto también es elastomérico; puede estirarse hasta un
500% vy luego volver a su estado natural sin sufrir deformaciones.

INFORMACION: Envirolastic Polyurea, www.sherwin.cl

CERAMICA SPRAY

Una novedosa cerdmica de aplicacion en spray para la industria mi-
nera lanz6é una empresa internacional con presencia en Chile. El
producto fue creado para recubrir y proteger equipos expuestos a la
abrasién y corrosiéon, como las
bombas autocebantes. La cera-
mica en spray comparada con la
de aplicacion por brocha es mu-
cho mas eficiente, pues disminu-
ye los tiempos de aplicacion y
deja una capa mas uniforme, cu-
briendo el 100% del area a pro-
teger. Para utilizar el producto, es
necesario contar con una pistola
neumatica, un calefactor de cartuchos y un mezclador estético.

Una empresa de andamios lanzé al mercado una soluciéon
de andamiaje para trabajos en viviendas. Entre las principa-
les caracteristicas de estos andamios estd el que son de rapi-
do y facil montaje y completamente seguros al cumplir con
todas las exigencias indicadas en la norma, afirma el fabri-
cante. El producto es un andamio de acero galvanizado cer-
tificado, y ya ha sido utilizado en proyectos habitacionales
de prestigiosas constructoras, en casas que van desde las

; ; INFORMACION: 1.000 UF hasta proyectos de méas de 10.000 UF.
Ceramica Sprayable Loctite 7225; www.henkel.cl INFORMACION: Andamio Blitz, www.layher.cl

VIVIENDA AUTOARMADA
PARA LA RECONSTRUCCION

Un innovador sistema de construccion de viviendas basado en ladrillos de hormigén armado fue crea-
do por el ingeniero civil Guillermo Varela, titulado de la Universidad de Chile. Este ladrillo fue disenado
con dos orificios para el paso de pilares y tensores, que otorgan compresiéon aumentando la capacidad
estructural del muro. El pegado de estos elementos se realiza en seco utilizando adhesivo en pistola en
vez de mortero, sin necesidad de riego ni tiempo de fragle, por lo que no necesita mano de obra
calificada, pudiendo ser una vivienda autoarmada pero sélida y antisismica. Presentandose asi como
una buena alternativa para la reconstruccion. Este invento fue reconocido por el Colegio de Ingenieros
de Chile como un sistema innovador, que otorga un ahorro en el costo de la construccion de un 40%
debido al menor uso de recursos y una importante disminucién en los plazos.

INFORMACION: Ladrillo y Casa Varela, arturovarelal4@yahoo.cl
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DE ESTRUCTURAS
EXISTENTES

B El mejoramiento de la resistencia sismica de estructuras existentes representa un tema
clave para un pais como Chile. En especial, si consideramos que los sismélogos proyectan
un movimiento teldrico severo en la zona Norte. m Por lo tanto, los especialistas
recomiendan una pronta identificacion y evaluacién de las estructuras vulnerables

ante un futuro evento. La clave esta en reforzar las estructuras. Hay casos concretos.

-
1

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT
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| BIEN EL TERREMOTO de febrero
dejé de manifiesto el adecuado com-
portamiento de la mayoria de las es-
tructuras nuevas para un evento de tal
envergadura, simultdneamente dejo
planteada una interrogante: ;cémo
responderan las estructuras existentes,
nuevas y antiguas, gue aun no han sido sometidas a un
violento terremoto como el de febrero 2010? "El terremo-
to dejo en evidencia la vulnerabilidad de una serie de es-
tructuras frente a eventos de la naturaleza. Por eso es
prioritario identificar el nivel de vulnerabilidad de las es-
tructuras y tomar la decisién de qué hacer con ellas ante
el riesgo de un futuro movimiento teltrico”, postula Er-
nesto Cruz, profesor de ingenieria estructural del Departa-

mento de Ingenieria Estructural y Geotécnica de la Ponti-
ficia Universidad Catdlica de Chile.

En Europa y Estados Unidos existen numerosos casos
de mejoramiento sismico de estructuras existentes, lo que
se conoce como “Upgrade o Retrofit”. Un ejemplo cerca-
no. Cuando ocurrié el terremoto de Loma Prieta (1989),
en California, Estados Unidos, se produjeron multiples
dafnos en gran cantidad de estructuras. “Inmediatamente
se reacciond y se recuperaron las estructuras danadas.
Luego vino una segunda etapa que consistio en la evalua-
cién del universo de estructuras que no tuvieron dafios y
como adaptarlos sismicamente”, cuenta Juan Carlos de la
Llera, decano de la Facultad de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile y presidente de SIRVE S.A.,
compafia especializada en desarrollo de tecnologia sis-
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GENTILEZA FORELL/ELSESSER ENGINEERS, INC.

UTAH STATE CAPITOL BUILDING
1. Corte del modelamiento en 3D de la estructura
con la solucién propuesta. 2. Construido en 1915,

el edificio fue rehabilitado con aisladores
sismicos basales.

morresistente.

En nuestro pais este concepto también se
conoce como Retrofit, aunque del mismo
modo se emplean los términos “rehabilita-
cién sismica o mejoramiento sismico”, los
que utilizaremos en este articulo. Estos con-
ceptos preocupan y ocupan a los profesiona-
les y expertos chilenos, que coinciden en la
necesidad de evaluar y eventualmente refor-
zar las estructuras existentes vulnerables.

VULNERABILIDAD SiSMICA
Rehabilitar una estructura existente para pre-
venir dafos ante un sismo severo, se relacio-
na con dos etapas previas: identificar cuales
son las estructuras que necesitan rehabilita-
cion y decidir como se ejecutarad el mejora-
miento.

Cuando se habla de rehabilitar una estruc-
tura, “se alude a que se necesita de un cam-
bio importante en su seguridad sismica por-

TIPOS
DE ESTRUCTURAS

¢Cuales estructuras rehabilitar?
Es la gran interrogante. Existe cierto
consenso entre los especialistas.
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que estamos ante una edificacién cuyo
comportamiento la hace vulnerable. Asi por
ejemplo, en el reciente terremoto se observo
gue los dafnos en muros fueron més bien de
comportamiento fragil, por lo que compa-
rando edificios que tuvieron dafos y aque-
llos que apenas muestran dafio incipiente,
por ejemplo en la cabeza de muros, la dife-
rencia puede ser tal vez sélo algunos ciclos
adicionales del sismo. Entonces, esta vulne-
rabilidad obliga a preguntarse si hay mas
estructuras a las cuales se les debiese aplicar
un cierto grado de mejoramiento”, apunta

1.

Edificaciones estratégicas y de utilidad
publica, tales como aeropuertos,
puertos, puentes, tuneles, caminos,
energfa y aquellas estructuras de la
administracién publica esencial o
"lineas de vida”, que deben quedar
operativas luego de un evento.
Instituciones como Carabineros y
Bomberos, Hospitales, servicios basicos
y telecomunicaciones en general.

Edificaciones educacionales y
recintos publicos que
albergan gran cantidad de
personas. Catastrar todas las
salas cunas, los colegios
primarios y secundarios y las
universidades, es decir, todos
los recintos educacionales y
de espectaculos masivos,
como ser estadios y teatros.

Juan Carlos de la Llera.

Otro factor a considerar. Los expertos coin-
ciden en que no todas las estructuras pueden
ser rehabilitadas. Si se definen prioridades,
hay dos criterios que se deberian poner en la
balanza. El primero, “la importancia de que
la estructura quede operativa tras el evento”,
senala Fernando Yanez, director de IDIEM. El
segundo, la edad de la estructura, “de ma-
nera de revisar desde las mas antiguas a las
mas nuevas para luego identificar aquellas
estructuras que podrian ser vulnerables por
sus singularidades arquitecténicas”, sefala
Tomas Guendelman, past pre-
sident de la Asociacion Chile-
na de Sismologia e Ingenieria
Antisismica, (ACHISINA) y pre-
sidente de IEC Ingenieria S.A.
También se debe considerar
que ciertas edificaciones patri-
moniales, como iglesias u

El Museo de Arte
Contemporaneo resulté
con darios en su fachada
y en areas interiores.

3.
Obras
patrimoniales

GENTILEZA DIS
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2P,
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otras estructuras de valor histérico, pue-
den requerir de proyectos de Retrofit es-
tructural, para proporcionarles niveles de
seguridad sismica compatibles o compa-
rables con los exigidos por los cddigos de
disefo actual. Estructuras como museos,
por su parte, pueden requerir de proyec-
tos de retrofit para brindar proteccién a
sus invaluables contenidos.

La vulnerabilidad sismica no representa
el Unico riesgo que enfrentan las estruc-
turas. Una muestra. “Para una ciudad no
sélo importa la variable sismica. Antofa-
gasta, por ejemplo, tiene caracteristicas geo-
gréficas que la hacen vulnerable en algunos
sectores, a los aludes o aluviones”, ejemplifi-
ca Ernesto Cruz. Asi, el mejoramiento de una
estructura existente también es aplicable a
otros eventos como ciclones, tornados y tor-
mentas eléctricas. Pero también puede ser
necesario intervenir una edificacién por otras
razones, como cambio de uso, dafios por co-
rrosion o ataque quimico, incendio, entre
otras. Un aspecto vital en la intervencion es
la conexion entre elementos nuevos y anti-

CLIRE e ]

guos por medio de fijaciones y el uso de re-
fuerzo.

En resumen, la rehabilitacién debe partir
por aquellas edificaciones que tienen un im-
pacto desde el punto de vista operativo (méas
informacién en Recuadro pégina 20). Defini-
do el tipo de estructura a rehabilitar, comien-
za su evaluacion.

EVALUACION Y ANALISIS

En la edicion N° 73 de Revista BiT se investigd
el “Dafio Sismico en Estructuras”, a proposito
del terremoto de febrero, reportaje que en-

¢ANDAMIOS CIRCULARES? ...iIFORM SCAFF LOS TIENE!

andamio mas usado en el mundo.

Visite nuestro

nuevo sitio
web info@formscaff.cl

Innovacion es colocar un producto o servicio inexistente hasta el momento a
disposicion de lo clientes. Form Scaff y su sistema de andamios Kwik Stage entrega
andamios para aplicaciones circulares con continuidad total en el perimetro con
flexibilidad de niveles y plataformas. Barandas de seguridad en varios niveles y rodapie
exterior e interior complementan dando seguridad.

Con maés de 30 afnos de desarrollo, Kwik Stage demuestra por qué, tal vez es el

(56-2) 738 5019
www.formscaff.cl

GENTILEZA SIRVE S.A.

ESTADIO NACIONAL

1. Identificacion de elementos a reforzar
en elevacion de marco tipico.

2. Grietas en cercha.

3. Refuerzo al corte de columnas mas
placa base para anclaje.

tregd algunos lineamientos que todo Proyec-
to de Recuperacion Estructural deberia con-
templar, tanto para reparacién como para
refuerzo. Pero en la rehabilitacién de estruc-
turas existentes, el mejoramiento sismico re-
quiere andlisis diferentes a los convenciona-
les. Asi, definido el tipo de estructura a
rehabilitar, se debe ejecutar su evaluacion
para determinar las posibles consecuencias
gue podria generar un terremoto. Un proce-
dimiento para la intervencion sismica de edi-
ficios vulnerables deberia considerar el desa-
rrollo de estudios tales como:

1. PROSPECCION DE MATERIALES: des-
tinado a identificar aspectos como las calida-
des de aceros y hormigones. Si estamos ante

BIT 75 NOVIEMBRE 2010 M 21




EL CASO DEL NORTE

EN CHILE EXISTIAN dos lagunas sismicas en las cuales duran-
te décadas no hubo terremotos de magnitud por sobre los 8°
Richter. Una de estas lagunas estaba ubicada entre Concepcion

y Constitucion, cuya energia se liberoé durante el sismo de fe-
brero. La segunda esta en la zona norte y lleva 130 afios acumu-
lando energia, pues el Ultimo sismo superior a 8° ocurrié en 1877
en Mejillones. “Mientras en Concepcion nos encontramos con suelos
muy blandos, ante un futuro evento en el Norte, los suelos y fundaciones

no deberian presentar problema. Sin embargo, hay que poner atencién en la ca-

lidad de la construccion, ya que por el tipo de clima se tiende a ejecutar edificaciones mas
precarias, de alta vulnerabilidad”, apunta Ernesto Cruz.

Un fenémeno que aumenta la vulnerabilidad de las estructuras es la corrosién, en par-
ticular en ciudades costeras. “La corrosion puede transformar estructuras que original-
mente eran no vulnerables, en vulnerables, por tanto, cuando se hace una evaluacion
global de vulnerabilidad, no sélo hay que evaluar la estructura como era originalmente,
sino a través del tiempo y cémo ha ido cambiando, si se han introducido modificaciones,
su deterioro por el uso, clima y materiales”, destaca Cruz.

una estructura que se construyd hace 20
anos, “es légico pensar que sus propiedades
han cambiado. Por lo tanto necesito conocer
los materiales que la conforman, como la ca-
lidad del hormigén, de los ladrillos y de los
elementos de acero, entre otros”, relata
Guendelman. Durante este estudio, se evalla
ademds la mantencién que se ha dado a las
estructuras, aspecto critico para edificaciones
ubicadas en ambientes corrosivos.

2. LEVANTAMIENTO DE USO: En 20
afios, el uso de una estructura puede cam-
biar, y esos datos deben ser recopilados para
obtener una caracterizaciéon de uso de los re-
cintos, a fin de determinar mas detallada-
mente las sobrecargas de uso y los pesos
presentes en los recintos de la estructura.

3. CAMPANA DE EXPLORACION GEO-
TECNICA: Asimismo, se debe desarrollar una
serie de estudios y ensayos para la caracteri-
zacién geotécnica del suelo de fundacién en
el sitio de emplazamiento de la estructura.
“Hoy se esta haciendo una reclasificacion de
suelos, para fines de calculo de demanda sis-
mica, en el marco de la nueva norma
NCh433. Esto, porque se observaron ciertos
problemas con la clasificacién anterior, que
llevaba a una subestimacién de demandas
para edificios ubicados en suelos de baja ca-
lidad geotécnica”, comenta Rodrigo Retama-
les, ingeniero civil de la Oficina Rubén Boros-
chek y Asociados Ltda.

4. ESTUDIO DE PELIGRO SiSMICO: Mu-
chas de las estructuras que se someten a

proyectos de Retrofit requieren de la ejecu-
cion de estudios de peligro sismico local, de
modo de determinar de manera detallada el
peligro sismico en el sitio de emplazamiento
de la estructura.

Con estos antecedentes, junto con una re-
vision preliminar de los planos de la estructu-

GENTILEZA IDIEM
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ra, el profesional a cargo de la
rehabilitacion, estard capacitado

para realizar un andlisis preliminar de
la vulnerabilidad sismica de la estructu-
ra e identificar aspectos deficientes tales
como falta de resistencia, de rigidez, confi-
namiento, o eventuales problemas del suelo
de fundacion. “Con la informacién recopila-
da durante este levantamiento, se puede
efectuar un diagnéstico preliminar de la res-
puesta sismica de la estructura, en el que se
evalUa si cuenta con elementos sismorresis-
tentes, con capacidad resistente o rigidez su-
ficientes, o si la estructura enfrentara acele-
raciones de piso o deformaciones de
entrepiso que puedan afectar su operacion,
0 causar dafos economicos significativos,
por dafios en sus contenidos”, sefiala Reta-
males. Es decir, se hace un diagnéstico com-
pleto de la estructura y de los efectos sobre
sus contenidos, y en base a las deficiencias
gue se precisa superar, se evallan las alter-
nativas de rehabilitacion (més informacion en
Revista BiT N° 73, pags. 26 a la 34).

EX ADUANA

DE ARICA

1. Foto de la
estructura en la
actualidad.

2y3.
Rehabilitacion de
1991. Se descubren
las cornisas y se
afianza con cadena
y diafragma con
malla de acero.




LOS CASOS

Segun los expertos consultados, en el me-
joramiento estructural hay dos lineas de
trabajo. La convencional, que involucra in-
tervencién estructural en base a técnicas
como el encamisado con acero, entre
otras. Y la no convencional, que apunta a
las técnicas de aislaciéon sismica de base y
disipacion de energia, cuyo origen fue la
rehabilitacion de estructuras existentes. A
continuacion, Revista BiT presenta una se-
leccion de proyectos, tanto nacionales
como extranjeros, en los que se ha realiza-
do rehabilitacién. Partimos por Chile.

ESTADIO NACIONAL
La reparacion y reforzamiento post sismo
de las columnas de hormigén armado del
sector de marquesina, es uno de los casos
emblematicos de rehabilitacion ejecutado
en el pafs, cuya unidad técnica la lidero la
Direccion de Arquitectura del MOP.

La marquesina tiene una planta aproxi-
mada de 35 x 90 m y la estructura resis-
tente estd compuesta por 16 marcos rigi-

SALT LAKE CITY & COUNTY BUILDING

1. Primer edificio rehabilitado con
aisladores basales. 2. Detalle del aislador
basal. 3. Sumado a la adaptacion sismica,
también se restaur6 el interior y el
exterior de la estructura, en particular la
restitucion original de la fachada.

dos transversales de hormigén armado,
amarrados con vigas y losas en el sentido
longitudinal (ejes 109 a 124), con una se-
paracion promedio entre ellos de 5,66 me-
tros. Tiene aproximadamente una altura
total de 21 m y un ancho de 35 m, con
cuatro niveles sobre la base. El cielo del
cuarto nivel continia con una marquesina
compuesta por 16 cerchas de hormigén ar-
mado que se apoyan en dos columnas de
110 x 50 ¢cm, ubicadas en los ejes Ey G.

Producto del terremoto, “las columnas
de hormigén armado del piso 4, ubicadas
en la interseccién del eje G con los ejes
117,118, 119 y 120, resultaron con dafio
estructural por esfuerzos de corte”, sefiala
Felipe Cantillano, ingeniero estructural de
SIRVE S.A, empresa derivada de DICTUC,
que realizo el estudio para el MOP. Las de-
mas columnas del eje G presentaron dafnos
menores.

La solucion planteada por DICTUC con-
sistié en reforzar a través de un proceso de
postensado las 16 columnas del eje G, de
manera que quedaran sometidas a cargas
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GENTILEZA ROBERT CANFIELD

de compresion para esfuerzos sismicos. Ade-
mas, se observaba dano estructural en las
cerchas de hormigén armado de los ejes 110
y 112, y en la zona de unién del tensor supe-
rior con los elementos estructurales de so-
porte, dafo caracterizado por profundo
agrietamiento del hormigén.

La primera etapa se centré en la repara-
cién de las columnas del piso 4 del eje G,
que fueron reforzadas con tejidos unidirec-
cionales de fibra de carbono, para aumentar
su capacidad resistente frente a esfuerzos de
corte. Se repararon las cerchas 110y 112,y
se reforzaron con tejidos de fibra de carbono
para aumentar su capacidad resistente a es-
fuerzos de traccién. También se pretensaron
las columnas del eje G de todos los marcos,
para contrarrestar esfuerzos de traccion a los
gue podrian quedar sometidas como causa
de algun sismo severo.

EX ADUANA DE ARICA

La Ex Aduana de Arica, hoy Casa de la Cultu-
ra, es un simbolo de la ciudad por ser parte
de un proyecto de reconstruccion emprendi-
do luego del terremoto y tsunami de 1868 y
haber sobrevivido a otros eventos teluricos:
los terremotos y maremotos de 1877 y 1895
y luego los sismos del siglo XX. Fue disefiada
y fabricada en las oficinas de Gustave Eiffel y
se termind de construir en 1871.

En 1991 se restaurd por danos registrados a
causa de un fuerte sismo en la zona. “Presen-
taba grietas horizontales y dafios en los vérti-
ces, para lo cual se gener6 una cadena por
todo el perimetro del edificio de tal forma de
transmitir las cargas mediante pilares de hor-
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aplicé Retrofit.

migon insertos en los muros de albanileria”,
detalla Alvaro Rojas Vio, jefe de arquitectura
patrimonial del IDIEM, entidad encargada de
hacer el actual estudio de rehabilitacion del
recinto.

Otro problema del edificio es que descansa
en grandes bloques de piedra liparita unidos
por flejes metdlicos. “Esta piedra, que es pro-
pia de la zona, es muy porosa, y es afectada
por humedad por capilaridad, lo que reper-
cute en los flejes metélicos, oxidandolos, ter-
minando por reventar la piedra de la base”,
prosigue Rojas.

En la actualidad, el edificio ha vuelto a pre-
sentar grietas debido a nuevos sismos, asi
como problemas de humedad. Por ello, el
MOP regional encargé a IDIEM un estudio de

SAN FRANCISCO CITY HALL

1. Tras el sismo de Loma Prieta, California, la estructura
quedd con dafos en la cipula y profundas grietas en muros
y losas. 2. Detalle de los gatos que levantaron la estructura,
en conjunto con los aisladores que se instalaron en la base.
3. Modelamiento del edificio en aquellas zonas donde se

restauracion y puesta en valor para consolidar
la estructura. Para lograrlo, “tenemos que re-
forzar el timpano o parte superior, de manera
de contener las fisuras horizontales que han
aparecido. También se han observado dafos
en muros de albanileria, los que se van a abor-
dar mediante malla ACMA y shotcrete, solu-
cién que aumenta la resistencia al corte de los
muros de albafileria”, expresa Alvaro Rojas.
Seguimos con los casos internacionales.

SALT LAKE CITY & COUNTY
BUILDING

La adaptacion sismica del edificio municipal de
Salt Lake City, en el estado de Utah, marcé un
antes y un después en el uso del Retrofit es-
tructural en Estados Unidos. De hecho, éste
fue el primer edificio rehabilitado con aislacion
sismica. Debido a su situaciéon geogréfica, ubi-
cado sobre la falla geolégica de Wasatch, zona
de riesgo moderadamente alta, sumado a que
su disefo original no consideraba seguridad
sismica, la edificacién presentaba una alta vul-
nerabilidad. Para protegerlo, la empresa cons-
tructora Jacobsen instalé 433 aisladores sismi-
cos de base, fabricados por Dynamic Isolation
Systems (DIS-Inc), y disefiados para soportar
un terremoto sobre 7° en la escala de Richter.
La rehabilitacion se completé en mayo de
1989. Sumado a la adaptacién sismica, tam-
bién se restaur6 el interior y el exterior de la
estructura, en particular la restitucién original
de la fachada.

SAN FRANCISCO CITY HALL
El primer edificio del Municipio de San Francis-
co fue construido a finales de 1800. Pero en
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ENSENANZAS

B CONOCIMIENTO Y EVALUACION: “La reha-
bilitacion exige conocer las caracteristicas de una
estructura existente, por lo tanto, el profesional a
cargo debe saber hacia qué nivel la quiere llevar, y
qué necesita hacer para que esa estructura no
tenga los problemas que presentd la original”,
opina Tomas Guendelman.

B VULNERABILIDAD SiSMICA: “En rigor, las
estructuras debieran ir mejorando en lo que a
técnicas para reducir dafios producidos por terre-
motos se refiere. Sin embargo, el sismo de febre-
ro develd que un nimero no menor de estructu-
ras, relativamente nuevas, sufrié dafios severos
en sus contenidos, afectando la operacién de las
estructuras o causando pérdidas econémicas por
dafios en componentes no estructurales, equipa-
miento y contenidos”, comenta Rodrigo Retama-
les. Por ello es urgente conocer y definir cuales
son las estructuras vulnerables, en términos es-
tructurales, no estructurales y funcionales, y cua-
les no lo son. Este conocimiento permitira tomar
las medidas de proteccion y refuerzo necesarias.

B LAS TECNICAS: “Conociendo las caracteristicas
de la estructura y sus fallas, se pueden aplicar dis-
tintas técnicas de rehabilitacion, las que van desde
las mas convencionales, como la fibra de carbono
o los refuerzos de acero y hormigén, hasta la apli-
cacion de los sistemas de aislacion y disipacion de
energia”, comenta Juan Carlos de la Llera.

Bl EXPERIENCIA INTERNACIONAL: Aplicar ex-

periencias extranjeras de rehabilitacion, en parti-
cular para edificaciones patrimoniales, aparece en la discusiéon futura. Un ejemplo: “En
Japén, después de Kobe, se aplicod Retrofit en hospitales y edificios antiguos. La mayoria
de los colegios publicos tenian una cierta configuracion, susceptible de tener dafos.
Luego del sismo, el Gobierno disei¢ un programa de mejoramiento de todos esos edifi-
cios”, recuerda Ernesto Cruz.

B ESTRUCTURAS EN EL NORTE: Para Fernando Yanez, “se debe tomar conciencia de
las estructuras que son vulnerables y enfrentar esta problematica. Pensemos en el caso
del Norte”. Y Ernesto Cruz agrega: “Si hacemos una evaluaciéon sismica en Iquique o
Arica, donde se espera un terremoto grande, es l6gico pensar que ‘a un hospital se le
debe aplicar X nivel de mejoramiento, en cambio a un edificio de oficina, otro nivel”.

En Chile, las experiencias en
rehabilitacion sismica de
estructuras existentes son
escasas. Las conclusiones, por
lo mismo, son preliminares:

ELEMENTOS RIGIDOS DE ALTA RESISTENCIA
CONTROL DE ASENTAMIENTOS
CAPACIDAD DE CARGA SUPERIOR
AHORRO EN 0S DE CIMENTACION

I-EMIN

GENTILEZA ROBERT CANFIELD

MURQOS

DE CONTENCION

tan sélo 28 segundos, la estructura se de-
rrumbo durante el terremoto de 1906. Un
nuevo edificio (el actual) abrié sus puertas
en 1915. Pero la historia casi se repite en
1989, cuando un nuevo sismo (Loma Prieta,
California) azoté la construcciéon con una
aceleracion méxima del suelo de 0,10 g, de-
jando con severos dafos la ctpula y profun-
das grietas en los muros y losas. Se decidio
hacerle un Retrofit, para lo cual, la empresa
de ingenieria estructural Forell / Elsesser In-

genieros, desarrollé un plan de adaptacion
sismica a partir de la aislacion sismica basal,
combinado con el fortalecimiento de la su-
perestructura. Para llevar a cabo la aislacion
sismica de base, el edificio debié ser apun-
talado, se cortaron columnas de acero del
edificio existente y muros perimetrales de
albafilerfa para luego instalar aisladores por
encima de las bases existentes. El fortaleci-
miento de la superestructura incluyé una
planta baja, que se construyé sobre los ais-
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OTRAS REHABILITACIONES

GININASIO NUEVA INMPERIAL
Elementa Soluciones Estructurales evalué en
2005 la factibilidad de aplicar fibra de carbono
como refuerzo estructural, lo que se ejecuté en
el Gimnasio Municipal de Nueva Imperial, IX Re-
gion, Chile. La edificacion presentaba deforma-
cion (superior a los 40 cm) en sus vigas de techo
y en la parte superior de los pilares que las sus-
tentaban”(15 cm de SN
deformacién), ponien- = a\
do en riesgo su estabi- :
lidad y nivel de opera-
cién. Se considero el
uso de dos tecnolo-
gfas. Primero se utilizé un postensado exterior aplicado en
la parte superior de los pilares que permitio a las vigas
principales recuperar su deformacién y luego se reforza-
ron los pilares con fibra de carbono para que fueran ca-
paces de resistir las solicitaciones sfsmicas. El gimnasio
tuvo un adecuado comportamiento al dltimo terremoto.

PUENTE RODRIGO DE BASTIDAS

Previo al terremoto, la misma empresa evalud y reforzé algunos puentes que presen-
taban problemas de degradacién, como el Puente Rodrigo de Bastidas, Villarrica, IX
Region, Chile. La evaluacién determiné la necesi-
dad de reforzar con fibra de carbono algunos ele-
mentos estructurales, con el objetivo de aumentar
su vida Util. Presentaba problemas en pilares, arcos
y muros cabezales. Los pilares y arcos tenian fallas
de compresién, mientras que los muros, fallas de
corte. En el primer caso, se emple6 fibra de carbo-
no como elemento confinante para incrementar la
capacidad resistente a la compresién. En muros se
corrigié la falta de armadura de corte. El puente no
registré dafnos durante el Gltimo terremoto de fe-
brero pasado.

GENTILEZA ELEMENTA

EDIFICIO 26, HOSPITAL

DE LA ARMADA

La estructura es parte del Complejo del Centro Médico Naval
Balboa en San Diego, Estados Unidos. Con una superficie de
16.700 m?, distribuidos en 6 pisos y 3 subterraneos, el pro-
yecto incluy6 la conversion del recinto en un centro de estu-
dios. Después de un analisis con cargas sismicas, se determind
que algunos muros no tenian capacidad suficiente para resis-
tir esfuerzos de corte. La solucién de refuerzo incluyo la com-
binacion de fibra de carbono (TYFO Fibrwrap, que distribuye
Tecnoav S.A.) y apuntalamientos. El refuerzo del muro incor-
pord fibra de carbono para cargas adicionales de corte y plan-
chas verticales de acero con anclajes para restringir las fuerzas
de corte en el extremo de los muros. Para transferir la capaci-
dad incrementada de carga en el diafragma, angulos de acero
fueron adheridos en la parte superior, entre muro y losa.
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GENTILEZA TECNOAV S.A.

ladores. En la actualidad hay un total de 530
aisladores, fabricados por la empresa Dyna-
mic Isolation Systems (DIS-Inc).

UNIVERSIDAD DE CALIFORNIA,
BERKELEY
En una reciente Misién Tecnoldgica organi-
zada por la Corporacién de Desarrollo Tec-
nolégico (CDT), se realizd una visita a la
Universidad de California en Berkeley, Esta-
dos Unidos. Debido a la falla que atraviesa
el campus (Hayward Fault), la entidad deci-
dio, a principios de 1970, poner en marcha
un programa integral de seguridad y reha-
bilitacion sismica. Su objetivo era preservar
sus edificios histéricos y asegurar que cual-
quier construccion nueva pudiese resistir un
sismo futuro con niveles aceptables de
dafio. Un caso particularmente atractivo,
por los desafios técnicos y logisticos involu-
crados, es la rehabilitacién, actualmente en
curso, del Estadio Memorial de la Universi-
dad de California, que se extendera hasta
el 2012. El coliseo se ubica sobre la falla
anteriormente mencionada, fendmeno que
a través de los anos ha significado un des-
plazamiento lateral del coliseo de aproxi-
madamente 1,2 mm al afio, por lo que “la
universidad decidi6 ejecutar un estudio téc-
nico que consiste en cortar, literalmente en
dos el estadio, construyendo una junta de
dilatacion”, comenta Andrés Beca, gerente
general de Brotec y miembro de la Misién.
Se inicia un largo camino en lo que a reha-
bilitacién se refiere. La experiencia interna-
cional adelanta una ardua labor que tendran
en los préximos anos todos los profesionales
chilenos de la construccién. La buena noticia
es la calidad de la ingenierfa local y las técni-
cas con que hoy en dia se construyen las
nuevas estructuras. El desafio lo tienen ahora
las edificaciones existentes. m

ARTICULOS RELACIONADOS

- “"Dafo Sismico. Levantando estructuras”. Revista
BiT N° 73, Julio de 2010, pag. 14.

- “Hormigon. Las técnicas precisas”. Revista BiT N°
73, Julio de 2010, pag. 26.

- “Albanileria. Soluciones solidas”. Revista BiT N° 73,
Julio de 2010, pag. 38.

- "Edificios emblematicos. Diagnostico e
identificacion de dafo estructural”. Revista BiT N°
73, Julio de 2010, pag. 70.
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AISLAMIENTO S{SMICO
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Mas de 20 anos de experiencia en fabricacion
de elementos de Aislamiento Sismico.
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. Continuidad de Operacién
5. Proteccion de Lineas Vitales
6. Reduccion de Costo Estructural
7. Menores Primas de Seguros

Viaducios Hospitale Universidaodes
Marga-Marga, Rodelillo El Salto, Hospital Militar, San Carlos de Apoquindo, Facultad de Ingenierfa PUC,
La Ciglhefia | y Il, Cartagena, ACHS Santiago y Vida del Mar, Edificia Herndn Briones PUC.

Autopista Radial Nororignte. Hospital Clinico U, de Los Andes.

Viviendas Sociales
Comunidad Andolucia.

Obras Portuario

Muelle Coronel.

o %
a5

Centro de justicia. Edificio Vulco.
VULCO®
VULCO 5.A.

Av. 5an José 0815, 5an Bernardo, Santiago, Chile
Teléfono: (56-2) 754 22 00 » Fax: (56-2) 879 99 59
e-mail: ventas@weirminerals.cl
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INSTITUTO CHILENO DEL ASFALTO Y BITUMIX S.A.

Importantes diferencias de desempefrio entre los diversos tipos de mezclas asfalticas usadas en el pais descubrio
una investigacion realizada por el Instituto Chileno del Asfalto (Ichas) y la empresa constructora Bitumix S.A.

El estudio midi6 el ahuellamiento, médulo y fatiga de las mezclas, encontrando diferencias entre ellas que

los métodos tradicionales de analisis no son capaces de detectar. Este articulo presenta los resultados de la
investigacion, y representa la continuacion del reportaje publicado en la edicion anterior (BiT N° 75 pagina 36).

a investigaciéon denominada “Normalizacion

de Mezclas Asfalticas’, se planted como obje-

tivo, mejorar el desempefio, duracién y com-

portamiento de los pavimentos asfalticos, con
lo que se intenta conseguir aumentar la rentabilidad de
las inversiones en infraestructura. Ademas, se pretende
desarrollar un manual de normas de distintos tipos de
mezclas en funcién del uso, los factores ambientales y
las solicitaciones a las que se veran expuestas. Esta ini-
Ciativa comenzé en 2008, en el marco de un Proyecto
de Innovacion de Interés Publico, financiado por In-
novaChile de Corfo, cuya institucion beneficiaria es el
Instituto Chileno del Asfalto (Ichas), con la co ejecucion
de la empresa Bitumix S.A. A casi tres afos desde su
inicio los estudios ya comienzan a arrojar importantes
resultados.

Con el fin de determinar umbrales o rangos de pro-
piedades mecanicas de los distintos tipos de mezclas
asfélticas, para poder evaluarlas segun su comporta-
miento, la investigacion considerd las mezclas ya utili-
zadas en el pafs y ensayd algunas nuevas. Para todos los
ensayos se utilizd el mismo é&rido,
que es la grava caracteristica de
Santiago. Se trata de gravilla 13-
17, gravilla 6-13 y polvo de roca
0-6. Los aridos fueron estudiados
con equipo CPA (Coeficiente de
Pulimento Acelerado), que permi-
te medir en laboratorio las carac-
terfsticas superficiales del érido, y
con equipo Microdeval, para me-
dir desgaste. Estos ensayos a los
aridos indicaron que se trata de
gravas arenosas Yy bien graduadas,
siendo acotadas en sus tamafos
desde el minimo hasta el maximo.
Ademds, se trata de gravas 100%
chancadas y con bajo desgaste de
Los Angeles.

En el estudio se utilizaron cinco

GRAFICO 1
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tipos de cementos asfélticos: CA 24 (35-50); CA 24 (50-
70); Polybit 60-80; Alto Mddulo 10-20 y; Alto Médulo 20-
30, los que fueron analizados utilizando el método Shell
para determinar modulo, y con equipos de Redmetro
de Corte Dindmico y Microscopio Epifluorescencia, el
que registra la homogeneidad de la distribuciéon poli-
mérica en los cementos asfalticos.

TIPOS DE MEZCLAS

Para el estudio, y basandose en el Manual de
Carreteras y Especificaciones Técnicas de Ae-
ropuertos, se definieron 17 tipos de mezclas,
las que fueron divididas en tres categorias:

1) Mezclas Semidensas, actualmente uti-
lizadas solo para carpetas asfalticas, con las
que se ensayaron nueve mezclas de tipo car-
peta, bindery base, poniendo como variable
los distintos tipos de asfaltos.

2) Mezclas Densas, muy poco usadas ac-
tualmente salvo en vialidad urbana. Con
ellas se generaron cinco alternativas de as-
faltos en modalidad carpeta y binder.

3) Mezclas para Aeropuertos, usadas ac-
tualmente en terminales aéreos, de las que
se generaron 3 tipos de mezcla utilizando
un solo tipo de cemento asfaltico, el CA 24
(50-70).



Las 17 mezclas fueron analizadas y comparadas en-
tre si. Para ello se utilizd el método de compactacion
Marshall, con el fin de contrastar los andlisis utilizados
actualmente, con los nuevos ensayos. También se mi-
dié compresion diametral (médulo de rigidez y fatiga),
ahuellamiento inmerso en agua a 50° C, Permeabilidad,
PGC (prensa giratoria) y compresién normal. En estos
dos ultimos también se analizaron mezclas con aditivos
mejoradores de adherencia.

RESULTADOS

El estudio concluyd que mezclas asfélticas con las mis-
mas caracterfsticas analizadas con el método Marshall,
presentan notables diferencias en los ensayos de médu-
lo de rigidez medido en MPa. Estas diferencias permiten
diferenciar grupos de mezclas que van entre los 4.500 y
8000 MPa, 8.000 a 12.000 MPay 12.000 a 16.000 MPa (ver
gréfico 1). Estas diferencias son atribuibles a la distinta
penetracién de los cementos asfélticos utilizados. Por
ejemplo, el CA 24 (35-50) duplica en médulo al CA 24
(50-70). Ademds, el cemento asfaltico de Alto Médulo
duplica el resultado en este pardmetro de los asfaltos
tradicionales.

Los resultados obtenidos permiten concluir que las
mezclas usadas tradicionalmente en nuestro pais de-
bieran tener un uso circunscrito a calles o vias con poco
transito, mientras que las mezclas con estandar superior
podrian ser usadas en vias de alto transito o en las que
hay pocas posibilidades de hacer intervenciones, como
es el caso de las autopistas.

Segun los andlisis de médulo, las mezclas tienen un
resultado constante independiente del disefio por capa
asfaltica. En tanto, las mezclas fabricadas con el cemen-

Microscopio
Epifluorescencia

GRAFICO 2
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PAVIMENTOS ASFALTICOS

®

Ahuellamiento inmerso en agua a 50 °C

to asfaltico modificado Polybit 60-80 mantienen un mé-
dulo constante independiente de la banda granulomé-
trica, mientras que el aditivo mejorador de adherencia
no tiene influencia en el médulo de las mezclas, pero si
ejerce una positiva influencia en la resistencia al ahuella-
miento (ver gréfico 2).

Esta mejorfa es atribuible a la granulometria utilizada,
la que al ser mas fina produce menor ahuellamiento. Es-
tos positivos resultados mejoran con los cementos de
Alto Médulo, los que en laboratorio practicamente no
presentaron signos de ahuellamiento.

Con estos resultados el Ichas en conjunto con Bitu-
mix, esperan poder generar un catélogo de mezclas de-
finiéndolas por comportamiento y desempeno, con el
fin de poder brindar recomendaciones de uso de éstas,
para mas adelante continuar en lo posible con normas
INN. Pero la investigacion no se agota aqui, por lo que se
espera que la normalizacion de mezclas asfalticas siga
avanzando.

www.ichasfalto.cl / www.bitumix.cl / www.corfo.cl



INVESTIGACION

DISIPADORES SINTONIZADOS

REDUCCION
DE VIBRACIONES
EN EDIFICACION

M Ante un sismo y fuertes
vientos resulta imprescindible
proteger los ocupantes y los
contenidos de las edificaciones
de gran altura. Una alternativa
resulta la aplicacion de
disipadores sintonizados, que
ya presentan casos exitosos en
el extranjero. M Este estudio
detalla las caracteristicas de los
disipadores de masa sintonizada
y columna liquida sintonizada.

LUIS ROZAS, RUBEN BOROSCHEK

Y ALDO TAMBURRINO
INGENIEROS UNIVERSIDAD DE CHILE

FIGURA 1.

Vista esquematica de un disipador
de masa sintonizada. Se pueden
apreciar la masa la cual se conecta a
la estructura principal mediante
resortes, u otros sistemas
restitutivos, y amortiguadores.
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OR SU CONFIGURACION,
los edificios de gran altura
tienden a ser estructuras
muy flexibles y con escasa
capacidad de disipacion de
energia en forma natural.
Esto significa que pueden
permanecer oscilando durante un tiempo
prolongado cuando se exponen a cargas de
tipo sismico y de viento intenso. Por ejem-
plo, un edificio de mas de 200 m, sin disi-
pacion adicional de energia, tipicamente
demoraria mas de 5 minutos en alcanzar un
estado de reposo similar al que tenia antes
de un sismo. Por ello, se incrementa la pro-
babilidad que se produzcan situaciones mo-
lestas a los usuarios y dafios al contenido y
a los elementos no estructurales del edifi-
cio. Este tipo de problema, fundamental-
mente asociado con la percepcién de vibra-

ciones molestas por parte de los usuarios,
tendrd consecuencias econémicas importan-
tes en términos de pérdida de valor de la
construccién.

El alto costo del contenido y la generacién
de ambientes confortables’, exigen que el di-
sefio busque no soélo asegurar la integridad
de las estructuras frente a acciones de gran
intensidad, una obligacién legal, sino que
ademas proteja su contenido y reduzca la
percepcién de vibraciones de sus ocupantes.
Con esta finalidad se desarrollaron sistemas
de control de vibraciones que incrementan la
seguridad de las estructuras frente a la acciéon
de grandes sismos, asi como a los efectos de
fuertes vientos. Asimismo, mejoran el com-
portamiento de las construcciones reducien-
do las vibraciones molestas, tanto en térmi-
nos de sus maximas amplitudes como en su
duracion.




DOS DISIPADORES

Entre los sistemas de control de mayor acep-
tacion en los Ultimos afios, se encuentran los
disipadores sintonizados de energia en estruc-
turas flexibles. Como ejemplos de su uso se
destacan sus aplicaciones en edificios como el
Taipei 101, Taiwan, que posee un disipador de
masa sintonizada tipo péndulo de 660 ton 'y
el One Wall Centre en Vancouver, Canada,
con un disipador de columna liquida sintoni-
zada de 400 toneladas. También hay casos
exitosos en estructuras tipo puentes, como la
pasarela peatonal Millennium en Londres, que
posee amortiguadores de masa sintonizada
para el control de vibraciones producidas por
el paso de personas.

Como parte del Magister de Ingenierfa Sis-
mica de la Universidad de Chile se ha desarro-
llado una investigacién?, cuyo objetivo consis-
te en estudiar las potenciales aplicaciones de
estos dispositivos, especialmente en el control
de vibraciones producto de acciones sismicas.
Dos variedades han formado parte de la in-
vestigacion: Los disipadores de masa sintoni-
zada, figura 1, y los de columna liquida sinto-
nizada, figura 2. Los primeros, actualmente
los mas utilizados en el mundo, consisten ba-
sicamente en una gran masa ubicada en uno
o varios puntos de la estructura, generalmen-
te en el Ultimo piso. Las caracteristicas de es-
tos dispositivos se determinan de tal forma
gue la masa oscile contrarrestando el movi-
miento del edificio en donde esta emplazado.
Por otra parte, los disipadores de columna li-
quida sintonizada son estanques de agua con
forma de U, cuya oscilacion del contenido
contrarresta el movimiento del edificio. Estos
dispositivos cuentan con la ventaja de su bajo
costo de instalacion y mantenimiento. Asimis-
mo, el peso que se suma a la estructura es
practicamente nulo, ya que el agua utilizada
en estos dispositivos puede utilizarse como
agua potable y para emergencias tales como
el combate de incendios. En este caso, la fuer-
za restitutiva es la aceleracion de la gravedad.

EL DISENO

Para lograr un disefo eficiente de los disposi-
tivos, se debe determinar el conjunto de para-
metros que minimizan la respuesta de la es-
tructura, los que corresponden a la frecuencia
natural de vibrary la razén de amortiguamien-
to critico éptimos del disipador. Estos pardme-
tros son a su vez funcién de la razén entre la

masa del disipador y la estructura, la frecuen-
cia natural de vibrar de la estructura, la razéon
de amortiguamiento critico de la estructura y,
en el caso del disipador de columna liquida
sintonizada, de su factor de forma, definida
como el cuociente entre la masa de liquido
contenido dentro de la seccién horizontal del
disipador y su masa total de liquido. Ademas,
se debe considerar el tipo de excitacion a la
cual se somete la estructura principal, ya que
éstas también influyen en la determinacion de
los parametros 6ptimos. Un detalle de los pro-
cesos de optimizacién y disefo se encuentran
en la referencia 1.

El primer paso para obtener los pardme-
tros 6ptimos de disefo de los dispositivos de
columna liquida, consiste en caracterizar el
comportamiento dindmico del sistema es-
tructura-disipador, figura 3. En el caso del
disipador de columna liquida sintonizada se

Disipador de columna
liquida sintonizada
utilizado en los analisis
experimentales. El liquido
utilizado es agua el cual ha
sido coloreado para
hacerlo visible. Un sensor
ultrasoénico ubicado en la
parte superior de las
columnas verticales
permite la medicién del
desplazamiento de la
superficie libre de liquido.

debe tener en cuenta que el amortiguamien-
to, el cual viene dado por la resistencia al flu-
jo del liquido dentro del disipador, no es
siempre lineal, es decir, proporcional a la ve-
locidad del movimiento del agua. La resisten-
cia causada por la friccion interna con las
paredes, el cambio de direccion del flujo de
liquido en los codos, y principalmente por un
angostamiento o restriccién ubicada en la
seccién central del dispositivo, es lineal sélo
cuando el régimen de flujo es laminar. No
obstante, en la mayoria de los casos el régi-
men de flujo puede considerarse como tur-
bulento, lo que significa que el amortigua-
miento es proporcional a valores cercanos al
cuadrado de la velocidad del liquido. Para
obtener los pardametros éptimos de disefio se
debe expresar de forma lineal equivalente la
fuerza de amortiguamiento, la que depende-
ra del tipo de accion a la cual es sometido el
sistema.

Una vez caracterizada la respuesta del sis-
tema, se puede determinar los parametros
optimos de disefio de los dispositivos. Especi-
ficamente interesa definir las propiedades
dindmicas de los disipadores que minimizan
el desplazamiento de la estructura a contro-
lar. Si la accion externa resulta bien determi-
nada como una accién monofrecuencial,
como el caso de las excitaciones de maqui-
naria y los efectos del viento producto de los

I

Estructura de varios grados de
libertad con disipador de columna
liquida sintonizada a la izquierda, y
con disipador de masa sintonizada a
la derecha.
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Vista del modelo de
seis grados de
libertad utilizado en
los analisis
experimentales. A la
izquierda se aprecia
el modelo con el
disipador de masa
sintonizada ubicado
en el nivel superior,
en tanto que a la
derecha se muestra
el modelo con el
disipador de
columna liquida
sintonizada.

REGISTRO LLOLLEO 1985

DISIPADOR DE MASA SINTONIZADA

VoS

DISIPADOR DE COLUMNA LiQUIDA SINTONIZADA ‘

Desplazamientos
medidos en el nivel
superior del modelo.

REGISTRO VENTANAS 1985

En rojo se muestran los
desplazamientos
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medidos sin dispositivos,
en tanto que en azul se
muestra el

L] ] - 3 ] ] 170

REGISTRO LOMA PRIETA 1989

desplazamiento medido
con el disipador de

columna liquida
instalado.

I

vortices de Von Karman, dichas propiedades
dindmicas se determinan al reducir el maxi-
mo valor de la respuesta en frecuencia de la
estructura primaria. Por otro lado, si la es-
tructura se encuentra sujeta a acciones de
naturaleza més cadtica, como las causadas
por vibraciones ambientales, vientos y sis-
mos, los pardmetros 6ptimos de disefio de
los disipadores se determinan al minimizar el
valor esperado relacionado con el desplaza-
miento de la estructura a controlar.

Para estructuras de varios grados de liber-
tad se debe decidir cuéles seran los modos
controlados por los dispositivos, y donde se
ubicaran dentro de la estructura. Es impor-
tante tener en cuenta que su efectividad sera
mayor en la medida que el modo controlado
sea predominante en la respuesta de la es-
tructura.

LA EFICACIA

En la segunda parte de la investigacion, se
verificé experimentalmente la eficacia de los
disipadores disefiados mediante los procedi-
mientos determinados en los analisis teori-
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cos. Para tal efecto, en el Laboratorio de Di-
namica de Estructuras del Departamento de
Ingenieria Civil de la Universidad de Chile, se
han llevado a cabo analisis experimentales a
un modelo de 6 grados de libertad sometido
a la accién de registros sismicos modificados
en su base.

En el estudio se controld el primer modo
de vibrar de la estructura bajo excitacion de

}

REDUCCION DURACION %

REGISTRO

aceleracién de base. Para esto se instalé un
disipador de masa sintonizada y un disipador
de columna liquida sintonizada en el nivel
superior de la estructura, figura 4. Para reali-
zar posteriores analisis comparativos ambos
dispositivos poseen una masa que correspon-
de a un 3,1% de la masa total del modelo.
Los principales resultados obtenidos a par-
tir de los analisis experimentales indican un
buen comportamiento de los dispositivos. En
la figura 5 se muestra el desplazamiento me-
dido en el nivel superior del modelo para tres
de los registros utilizados. Se destacan las re-
ducciones en los maximos desplazamientos y
aceleraciones. Asimismo, se muestran noto-
rias disminuciones en variables asociadas a la
duracién de la vibracién y su amplitud como
la Intensidad de Arias y el valor medio cua-
dratico o RMS de las aceleraciones medidas
en los diferentes niveles de la estructura. Este
ultimo resultado concuerda con el rapido de-
caimiento de la respuesta observado en los
ensayos experimentales, en contraste con la
persistencia de la vibracién detectada en
aquellos casos en que la estructura no posee
disipadores, ver figura 5. En general las ma-
yores reducciones se encuentran para los re-
gistros cuya duraciéon de movimiento fuerte
es mayor, el cual corresponde a los sismos
tipicos que se presentan en el territorio na-
cional. En las figuras 6 y 7 se presentan la re-
duccién de méaximas aceleraciones, y la dura-
cién observada experimentalmente para
cuatro sismos norteamericanos y seis sismos
chilenos, para cada uno de los dos tipos de
disipadores evaluados en este estudio. Para el
caso de los sismos chilenos se aprecian reduc-
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Chile 1985, Llolleo

Chile 1985, Melipilla

Chile 1985, Ventanas

Chile 1985, Chillan Viejo

Chile 1985, Valparaiso (UTFSM)

Chile 1985, Zapallar

California 1952, Kern County

California 1989, Loma Prieta

California 1989, Loma Prieta, Yerba Buena
California 1994, Northridge
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Reducciéon de la duracion de movimiento fuerte de la vibracion medida en el

modelo para los registros indicados.



H

]

REDUCCION MAXIMAS ACELERACIONES %

]

] ] F] ]

DI ]
REGISTRO

REGISTRO NOMBRE

Chile 1985, Llolleo

Chile 1985, Melipilla

Chile 1985, Ventanas

Chile 1985, Chillan Viejo

Chile 1985, Valparaiso (UTFSM)

Chile 1985, Zapallar

California 1952, Kern County

California 1989, Loma Prieta

California 1989, Loma Prieta, Yerba Buena
California 1994, Northridge

CWVWONOOUIHAEWN=

-

B Disipador de Columna Liquida Sintonizada
B Disipador de Masa Sintonizada

Reduccién de las maximas aceleraciones medidas en el modelo
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B Estructura original, sin Dispositivos
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1 Chile 1985, Llolleo
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California 1952, Kern County
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California 1994, Northridge
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Estructura Disipador de Columna Liquida Sintonizada
Estructura con Disipador de Masa Sintonizada

Valor del indice VDV, de acuerdo a la norma BS 6472, determinado

para cada uno de los registros indicados

I

ciones de la duracién de la respuesta entre un
10 y un 50%. Para los sismos caracteristicos
norteamericanos las reducciones son entre un
20y un 40%. También se analizd la variacion
del valor de dosis de vibracién, VDV, de acuer-
do a la norma de percepcion de vibraciones
BS 64723, En la figura 8 se muestran los valo-
res del parametro VDV obtenido a través de
los andlisis experimentales para cada uno de
los registros analizados. Nuevamente se pue-
de apreciar que los dispositivos reducen de
manera significativa la percepcién de vibracio-
nes, cuantificada esta vez por medio del indi-
ce VDV. Claramente, los dispositivos presentan
una gran ventaja para ser utilizados en even-
tos de larga duracién y con las caracteristicas
de frecuencia observadas en Chile. Ambas ti-
pologias de dispositivos generan reducciones
comparables de duraciéon para los sismos es-
tudiados.

La investigacién concluye que los disipado-
res sintonizados son dispositivos de reduc-

cion de vibraciones eficaces. Especialmente
indicados en aquellos casos en que se desea
controlar la respuesta de una estructura suje-
ta a la accion de vibraciones ambientales,
gue ocasionan molestias a los usuarios. Su
instalacion es sencilla y no involucra grandes
modificaciones a la estructura. m
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BLOQUES MACHIHEMBRADOS DE MONTAJE EN SECO

CORTE LONGITUDINAL
Bocas de relleno vertical y horizontal por rebalse que

permiten Tmadulauiﬁ_f&pjﬁjlhﬂﬁileria armada.
[
L

23

23

45
un bloque: 50 cms. largo / 25 cms. alto
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El Blogue de hormigén BLOSEC es un elemento
pre-moldeado de concreto de caracteristicas y
cualidades excepcionales, que permite un
cémodo transporte, almacenaje y facil
colocacién manual en obra.

Sus principales ventajas son:

= Mayor rendimiento en mano de obra'y
reduccion de costos en materiales
e insumos.

= Mayor resistencia estructural del muro.

= Permite la impermeabilidad total del muro.

= Mayor aislacién térmica y acstica en
comparacion a los sistemas tradicionales.

Ruta F60 S/N Cruce La Palma
Casilla 389, Quillota - V Region, Chile
ventas@blosec.cl

innovaci6n en concreto
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DRY VI

Nueva Generacion en Adhesivo Ceramico

Un producto disefiado especialmente para adherir revestimientos ceramicos sobre
soportes flexibles como tabiquerias de yeso carton y fibrocemento, es la tiltima tecnologia
desarrollada por la empresa Dry Mix. Es el Adhesivo Ceramico Especial Flexible Experto.

La industria de la construccion exige innovacion. En esta
linea de constante busqueda de nuevas tecnologias,

el ultimo desarrollo de DryMix es el producto Adhesivo
Ceramico Especial Flexible Experto. Consiste en una
mezcla de cemento, aridos finos y aditivos, disefiada
especialmente para adherir revestimientos ceramicos sobre
soportes flexibles tales como tabiquerias de yeso carton

y fibrocemento. Ademas de cubrir un amplio espectro de
revestimientos y soportes de aplicacion.

La principal innovacién que introduce el producto es
que se puede utilizar en reemplazo o como sustituto del
adhesivo ceramico en pasta. Sus principales ventajas
respecto al adhesivo ceramico en pasta son:

1. Se puede aplicar indistintamente en ambientes
interiores y exteriores, con o sin presencia de humedad. Esto
ultimo no puede realizarse con el adhesivo en pasta.

2. En obra se puede utilizar un sélo producto tanto para
soportes flexibles como para soportes rigidos, dando mayor
flexibilidad a la gestion de la obra.

3. Se comercializa en sacos y puede almacenarse en
bodega con mayor facilidad que los adhesivos en pasta,
que se comercializan en tinetas plasticas con una altura de
apilamiento muy restringida.

MAS INNOVACIONES

El desarrollo del Adhesivo Especial Flexible Experto se
suma a una variada gama de morteros y hormigones de
uso tradicional y especifico, dentro de los cuales destaca el
Hormigdn Ultrarapido, Unico en su género, ya que permite
el transito peatonal a s6lo dos horas de su colocacion y
solicitaciones mayores a cortas edades.

DryMix, consciente de la necesidad de llenar un importante
vacio en su mix de productos, buscdé una solucion al
problema de adherir revestimientos ceramicos sobre
soportes flexibles. Asimismo, se investigd la forma de que
la aplicacion del producto fuese tanto para interior como
exterior, en ambientes que posteriormente quedarian o no
expuestos a la humedad.

Antes, se pensaba que solo era posible adherir

N TPV ARCE B

revestimiento de ceramicas sobre soportes flexibles con
adhesivo en pasta. El desafio principal de Dry Mix fue
lograr un elevado anclaje del adhesivo sobre yeso cartéon y
fibrocemento, materiales que son utilizados ampliamente en
obras de edificacion, comerciales, industriales, entre otras. Y
a su vez impedir que la humedad dafiara el adhesivo.

En el laboratorio de la compania fueron realizados los
ensayos preliminares de adherencia del producto sobre

los soportes de yeso cartén, fibrocemento y hormigén vy,
posteriormente, se realizd una caracterizacion del producto
en un laboratorio oficial, siguiendo el procedimiento
establecido en la norma europea UNE — EN 1348,
obteniéndose resultados ampliamente satisfactorios.

La fase de introduccion del Adhesivo Especial Flexible
Experto en el mercado comenzo6 con una completa
caracterizacion y las correspondientes pruebas en
prestigiosas empresas constructoras, algunas de las cuales
ya han comenzado a adquirirlo.

www.drymix.cl



En canaletas de techo,
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“Las Canaletas de Techo PVC P25 Vinilit,
tienen una duracion y calidad respaldada por
anos en la construccion; ademas de ofrecer
variedad de colores y piezas que soportan la

___dilatacion del PVC"

Ismael Lopez Egea, Jefe de instalaciones Canaletas de Techo.

Obra: Valle Apacible 2, Ciudad de los Valles.
Constructora: LDP

‘ﬁq Linea Canaletas de Techo PVC P25

Bajada con Dilatacion  Cubeta para Bajada Codo 67,5 M-H :

Productos al servicio de grandes proyectos

. _ - @ ope n.”
g Exige nuestros productos I t
i O a0 B Vinilit en los mejores distribuidores Wi
a lo largo de todo el pais. www.vinilit.cl
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Los primeros pasos ya se han
dado. La I+D+i (Investigacion,
Desarrollo e Innovacion) no es

s6lo un concepto, ni una teoria.
Hoy se transforma en un
desarrollo concreto a través de
un proyecto con apoyo CORFO,

elaborado y ejecutado por
la CDT para generar cultura
y capacidades en gestion de
innovaciéon en nuestro pails.

0O UNICO permanente es el
cambio”, asi lo postulo el filé-
sofo Heraclito y asf lo han
afirmado recientemente ex-
pertos en materia de innova-
cién como el espanol Juan
Manuel Mieres, ex director de
[+D+i de Acciona Espafa. Ya no hay dudas,
la innovacién no es una opcion, es una opor-
tunidad para crecer y posicionarse en el mer-
cado. Esto bien lo saben siete empresas del
sector construccién que en noviembre del
2009 obtuvieron el apoyo de CORFO para
llevar adelante un proyecto con la finalidad
de incorporar herramientas metodolégicas
para promover y realizar gestién de la inno-
vacion al interior de sus organizaciones.

La Corporacién de Desarrollo Tecnolégico,
CDT, ademas de elaborar el proyecto tam-
bién es la responsable de su ejecucién, que
considera tres etapas; la primera contempla
el diagnéstico, motivacién y generacién de
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capacidades, la siguiente una intervencién en
empresas participantes. En tercer término ha-
bra un seguimiento, difusion y medicion de
resultados. La vision de futuro planteada en
el origen de la iniciativa ya quedé atras. Hoy,
el proyecto se transformé en un presente ac-
tivo y colmado de actividades.

Las siete empresas del sector que integran
este proyecto han recibido el asesoramiento
de la CDT, Acciona |+D+i y la empresa espa-
fiola AIN Consultores. El avance de la [+D+i
es un hecho. Ya estan concretadas dos de las
tres etapas del proyecto. Asi, la formacién
metodoldgica a los lideres de cada empresa y
coaching por parte de los asesores culmina-
ron con éxito a través de talleres realizados
durante la Ultima semana de septiembre. Aun
gueda camino por recorrer para situar a Chile
en la lista de los paises iconos en innovacién
del sector construccion, pero los primeros pa-
s0s ya se han dado, y con firmeza. m

http://portalinnovacion.cdt.c/

En el proyecto CORFO, elaborado y
ejecutado por la CDT, participan las
siguientes siete empresas del sector
construccion: Mas Errazuriz, Vial y
Vives, ICAFAL, DRS Gestion Integral de
Proyectos, René Lagos y Asociados, Axis
Desarrollos Constructivos y L&D
Constructora. Por otra parte, en la
actualidad la Corporacién se encuentra
preparando nuevos proyectos para
incorporar a nuevas empresas en el
desafio de la innovacién como
estrategia de valor.

Lo L]
InnovaChile CDL
CORFO .
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Geofoam

Aislapol en aplicaciones
de obras civiles y viales

Los suelos compresibles de baja resistencia, tan abundantes
en nuestro pais, representan un grave problema, no solo duran-
te el proceso de construccion de terraplenes, sino, a lo largo de
toda su vida util.

Al considerar la magnitud de los proyectos que involucra el
desempefio de terraplenes (carreteras; vias férreas; puentes;
proteccion de tuberias; etc.), se puede tener una idea de los
costos de mantenimiento y operacion que genera reparar las
grandes deformaciones involucradas en este tipo de obras a lo
largo de su periodo de servicio.

Procesos y soluciones constructivas tales como el uso de pilo-
tes; drenajes del subsuelo; sustitucion parcial o total del suelo
existente; procesos graduales de sobrecarga; drenaje vertical;
etc., son normalmente usados y/o considerados para solucionar
esta clase problemas, no siempre con los mejores resultados.

Una alternativa a esta clase de soluciones constructivas la
constituye el reemplazo de este material de baja capacidad de
soporte por otro de mejores caracteristicas mecanicas y cuyo
peso sea notablemente inferior al del material tradicional, lo que
se conoce como terraplén liviano. Existen variadas alternativas
de materiales y/o mezclas de ellos que lo pueden constituir,
una de las cuales consiste en el uso de Geobloques® de po-
liestireno expandido o Aislapol®, técnica que se conoce como
Geofoam.

Aislapol, utilizado como Geofoam, tiene diversas aplica-
ciones, destacandose entre otras:

- Inclusién compresible

- Proteccidén de tuberias

- Amortiguacioén de vibraciones
- Drenajes

+ Rellenos livianos

- Aislamiento térmico

Fono: (56 2) 640 7070
www.aislapol.cl

Aislapol S.A.
Innovacion tecnoldgica para la industria

Aislapol S.A., el mayor transformador de Poliestireno Expandido del pais, trabaja hace casi
40 afios en avances tecnoldgicos y estandares de calidad en el manejo de la materia prima
Styropor. Su inmejorable capacidad aislante, su bajo peso y su facilidad de moldeo, han
convertido a este producto en sinénimo de aislacién térmica, embalaje liviano, racional y
seguro. Con sus dos modernas plantas en Santiago y Puerto Montt y, una bodega comercial
en Concepcidn, abastece los requerimientos de todo el mercado nacional satisfaciendo las
necesidades en los rubros de construccion, embalaje, en los sectores, acuicola, agricola,
forestal y horticola, refrigeracion, industrial y consumo.

=1 = BASF Group

Aislapol es Geofoam cn Chile.
Con mas de 40 afios en el mercado
somos experiencia y respaldo.
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CONDENSACION

M La falta de estudios previos,
el incorrecto diseno y fallas

en la instalacion de sistemas

de aislacion térmica pueden
provocar humedad al interior de
las viviendas, causando danos
en muros, tabiques perimetrales
y cielos, a raiz de patologias
asociadas como hongos y
putrefaccion. @ Hay que tomar
precauciones y asf evitar el riesgo
de condensacion.

CATALINA CARO C.
PERIODISTA REVISTA BIT
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ISLAR térmicamente
una vivienda resulta
fundamental para lo-
grar el confort de sus
habitantes y posibilitar
un ahorro de energia.
Sin embargo, errores
en el célculo, disefio e instalacion de solucio-
nes para la aislacién pueden ocasionar pro-
blemas de humedad, principalmente por
condensacién de vapor de agua. ¢De qué se
trata? En climas frios y templados, durante
los meses de invierno se presenta una dife-
rencia importante entre la temperatura inte-
rior de la vivienda y el exterior. “A mayor
temperatura, mayor es la porcién de agua
gue puede contener el ambiente sin llegar a
saturarse. Sin embargo, si la temperatura
baja, o la presiéon de vapor de agua aumenta,
la humedad ambiental condensard, pasando
el agua de estado gaseoso a liquido”, explica
Leonardo Meza, constructor civil y académi-
co de la Pontificia Universidad Catolica.

La temperatura y las condiciones de uso
interior de una casa facilitan que el vapor de
agua se incremente producto de la respira-
cion de las personas y las distintas actividades
propias de un hogar. “Naturalmente el vapor
de agua busca la temperatura de condensa-
cion, por ello, en los elementos frios existe
mayor riesgo. Dentro de un recinto conden-
saran primero y de forma visible: los vidrios,
luego los elementos metalicos, y finalmente
los muros y otras superficies”, indica Meza.

El tema sigue, porque este fendmeno viene
acompanado de malas noticias. “La conden-
sacion superficial otorga el ambiente propicio
para la formacién de hongos, afectando la
materialidad de la vivienda y su vida util”, se-
fiala Ricardo Fernandez, gerente técnico de la
empresa Volcan.

Los efectos se observan frecuentemente
alrededor de las ventanas, pues el vidrio al
enfriarse mas rapidamente que el resto del
muro satura el vapor de agua. También se
aprecian en los cielos de ambientes con ma-



yor humedad como bafos y cocinas, debido
a que el vapor de agua ante una temperatu-
ra calida tiende a subir, condensando al to-
mar contacto con una superficie fria.

Segun Fernandez, el problema se solucio-
na “ventilando la vivienda para eliminar el
aire saturado de vapor de agua. Ademas, se
debe utilizar en toda la envolvente un siste-
ma de aislacion con un espesor adecuado,
segun la zonificacion térmica, de manera de
no tener gradientes de temperatura y cui-
dando que éste sea continuo para evitar
puentes térmicos”.

Sin embargo, los entrevistados explican que
no todos los sistemas de aislacion térmica eli-
minan por completo el riesgo de sufrir con-
densacion, pues se debe considerar en qué
cara del muro estard ubicada la solucién.

CONDENSACION INTERSTICIAL

“Los sistemas de aislacion térmica exterior
(como el sistema EIFS y las fachadas ventiladas)
impiden o retardan el paso del calor desde el
interior hacia el exterior de la vivienda, mante-
niendo el muro a una temperatura similar a la
gue habra dentro del hogar. En tanto, los siste-

GENTILEZA LEONARDO MEZA

Presencia de
hongos en el
vano de una
ventana a
causa de la
humedad
provocada por
la condensacion
superficial.

mas de aislacion térmica interior retienen el
calor delante del muro, pero no detras. Asi, el
elemento se mantiene frio y con una menor
capacidad de contener vapor de agua. Enton-
ces, se produce un fenémeno llamado con-
densacion intersticial, que se presenta entre el
muro y el aislante térmico”, explica Meza.
Mas datos. Por la diferencia de presion en-
tre el ambiente interior y exterior de la vi-
vienda, el vapor de agua tiende a escapar a
través de la porosidad de los materiales hacia
el exterior frio. “Por naturaleza los materiales

oponen resistencia a este paso, una caracte-
ristica mesurable denominada resistividad al
vapor. Pero, si el vapor que busca salir al ex-
terior toma contacto con superficies frias
condensara. Cuando estas superficies frias se
encuentran en capas interiores del muro se
origina condensacion intersticial”, sefiala
Alejandra Tapia, jefa del departamento técni-
co de la empresa Knauf. La humedad produ-
cida en estas zonas es dificil de detectar,
afecta la calidad de los materiales, y aumenta
su conductividad, perdiendo eficiencia en el
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Solucion Integral
en Entibaciones Metalicas

« Sistemas de cajones KS-100

* Sistemas con guias deslizantes:

- Sistema corredera (4-6 Metros)
- Sistema paralelo (5-8 Metros)

* Sistema esquinero para pozos,
camaras y plantas elevadoras

Flor de Azucenas 42 OF. 21 - Las Condes
Fono: 56-2 241 3000 - 624 3434

Guillermo Schrebler
gschrebler@krings.cl

www.krings.cl




ANALISIS

GENTILEZA LEONARDO MEZA

EXISTEN CINCO TIPOS
DE HUMEDAD QUE
AFECTAN A LAS
VIVIENDAS

aislamiento térmico.

“El aislamiento por la cara exterior del muro
tiende a ser mas eficiente al evitar la condensa-
cién superficial e intersticial y al eliminar los
puentes térmicos. Sin embargo, su costo es
mayor en comparacion al aislamiento incorpo-
rado dentro del muro. En el caso del aislamien-
to interior, si bien a veces existe riesgo de con-
densacion, esto se puede evitar incorporando
una barrera de vapor”, indica Tapia.

Las barreras resistentes a la difusion de va-
por de agua consisten en materiales en forma
de ldmina que evitan el paso de aire cargado
de humedad a través de los muros, reducien-
do cualquier riesgo de condensacién al inte-
rior de estos. La normativa térmica chilena
(NCh852) indica que la barrera de vapor clasi-
fica como tal si la permeabilidad al vapor de
agua esta comprendida entre 10y 230 mega-
newton por segundo [MN-s/g]. Esta barrera
puede estar compuesta por un polietileno de
bajo espesor (10 micrones), un papel asféltico
o un papel vinilico, entre otras alternativas.

RECOMENDACIONES

Los especialistas dan sus consejos para alcan-
zar un mayor confort. “La barrera de vapor
siempre debe ponerse hacia el interior de la
vivienda, para evitar que éste penetre al
muro”, indica Fernandez. El experto agrega
gue es importante que la barrera de vapor, al
igual que la aislacion térmica, sea continua y
por toda la envolvente incluyendo cielos y pi-
s0s en caso de que sean ventilados. Pues si
queda algun espacio donde no haya barrera
se generara una fuga de vapor, tal como se
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Humedad del suelo,
causada por errores
en la impermeabilizacién
bajo las fundaciones.

Humedad climética,
ocasionada por una
mala impermeabilizacion
de la envolvente de la

vivienda.

generan puentes térmicos en los sistemas de
aislacion. Normalmente los principales pro-
blemas se producen por falta de supervision
en la instalacion. Se puede gastar mucho di-
nero en materiales de calidad, pero si no se
cuida la buena ejecucion en la obra los resul-
tados no van a ser los esperados.

En algunos casos también se generan con-
fusiones. “La reglamentacién térmica indica
que se debe usar obligatoriamente barrera de
vapor y/o humedad, refiriéndose a ellas como
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Humedad accidental,

causada por cualquier
situacion imprevista como
rotura de cafierfas.

OTROS FACTORES DE HUMEDAD

“Un estudio del Instituto de la Construccion sobre la vivienda social
determiné que las principales patologias o problemas que se detectan
en postventa estan relacionadas con problemas de humedad, cerca del
80%, los que a su vez se originan en problemas de condensacion”,
sefnala Ricardo Fernandez, de Volcan.

Humedad de la

construccion, producida
por la no evaporacién del
agua del proceso de
edificacion, quedando
retenida al interior del muro.

Humedad por
condensacion,
abordada en este articulo.

sinénimos cuando no son lo mismo, y tampo-
co se entregan especificaciones de como de-
ben instalarse. Por ello, la mayoria incorpora
barrera de vapor, en algunos casos incluso sin
necesitarla por poseer un sistema de aislacion
térmica exterior. Entonces al colocarla por la
parte exterior del muro se generan problemas
de condensacién que originalmente no se te-
nian”, explica Meza. Esto ocurre debido a que
una vez que el vapor penetrd el muro por su
cara interior, al encontrarse con una barrera
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DIFUSION TECNOLOGICA

Preocupada por el problema de la condensacion en viviendas, producto de deficiencias
en la implementacién de sistemas de aislacion térmica, el Area de Eficiencia Energética
y Construccion Sustentable de la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico de la Camara
Chilena de la Construccion, proximamente presentara a InnovaChile de Corfo un Pro-
grama de Difusion Tecnoldgica (PDT). Este se denomina “Humedad y condensacion en
viviendas” y tiene como objetivo principal potenciar el mercado de la construccion en
Chile, particularmente en el desarrollo de soluciones constructivas que consideren el
riesgo de condensacion intersticial en elementos de construccion.

La falta de aislacion térmica en una vivienda
puede provocar condensacion superficial,
con las consiguientes patologias derivadas. ¥

GENTILEZA LEONARDO MEZA

A Danos por putrefaccion en el
revestimiento interior de una
vivienda a causa de la
condensacion intersticial.

de vapor que no le permite salir al exterior la
humedad se queda en el muro.

En tanto, la barrera de humedad es una
capa impermeabilizante, como un fieltro as-
faltico, que impide el paso de lluvia hacia el
interior del muro, siendo importante que per-
mita el paso de vapor a través de éste para
gue no se produzca condensacion intersticial.

Para Leonardo Meza, los problemas de
condensaciéon ocurren porque “al momento
de escoger un método de aislacion térmica
falta hacer un analisis del riesgo de conden-
sacién, efectuando un célculo para cada so-
lucion donde la temperatura de rocio quede
al exterior del muro. Por lo general, el sector
se preocupa por cumplir las exigencias de la
normativa de aislacion, pero no de calcular
cdémo funcionara el sistema escogido consi-
derando variables como clima exterior (tem-
peratura y humedad), condiciones ambienta-
les interiores, cantidad de personas que
habitaran dicho lugar y condiciones de uso.
Asi, se podrian prever mejor los resultados
del sistema de aislacion, entregando reco-
mendaciones para evitar la condensacion”.

De esta forma, la vivienda no debiera tener
problemas de condensacién al seguir reco-
mendaciones como ventilar frecuentemente,
mantener una determinada temperatura in-

terior y desarrollando actividades normales
como usar la cocina para uso residencial y no
comercial. “Con estas medidas se evitarian
reclamos por condensacion en caso de que
los habitantes no hayan cumplido con las re-
comendaciones”, asegura Meza.

Con un adecuado estudio previo, disefio e
instalacién de los sistemas de aislacion térmi-
ca la humedad por condensacién quedara en
el olvido. m

www.uc.cl; www.volcan.cl; www.knauf.cl

|

Los sistemas de aislacion térmica, junto
con brindar un confort de temperatura y
un ahorro de energia, ayudan a eliminar
los problemas por condensacién superfi-
cial. Pero, en el caso de la aislacion inte-
rior, es importante tomar las precauciones
necesarias para evitar que errores en el
calculo, diseio o instalacion de estos sis-
temas produzca condensacion intersticial,
dafando los materiales y haciéndolos
perder su capacidad de aislacién térmica.
Una buena solucién para evitar este pro-
blema es la utilizacion de barreras de va-
por, las que deben instalarse siempre por
la superficie mas calida del muro, gene-
ralmente la cara interior de éste.
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NO ESTRUCTURALES

SPRINKLERS

La proteccion sismica de
componentes no estructurales
se tomo la discusion de los
profesionales chilenos de la
industria de la construccion.

En esa linea, Revista BiT analiza
el comportamiento de los
rociadores automaticos de agua
o sprinklers, sistema contra
incendio cuyo desempefo
sismico debiera estar acorde con
el de la estructura en la cual se
encuentra y protege, aseguran
los expertos consultados.

La clave consiste en instalar
uniones flexibles cuando sea
necesario y una fijacion segura.
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OS SISTEMAS contra incen-
dios deben ser disefiados para
alcanzar niveles de desempe-
fio superiores o iguales a los
establecidos para la estructu-
ra en la cual se encuentran y
a la cual protegen en caso de
catastrofe natural. No obstante, el terremoto
del 27 de febrero puso de manifiesto la alta
vulnerabilidad sismica de algunos de sus com-
ponentes, en particular, de los rociadores de
agua automaticos o sprinklers. Estos constitu-
yen un sistema de extincion del fuego que no
requiere la activacién humana, ya que su pro-
ceso de funcionamiento (més tradicional) con-
siste en el rompimiento de un bulbo interior a
una cierta temperatura (del orden de los
70°C), para permitir el paso de agua. La red
se compone de un estanque, un sistema de
bombeo y las caferfas que transportan el
agua. El tipo de rociador, su temperatura de
activacion, el flujo de agua y la presion nece-

saria en cada caso se determinan segun la ins-
talacién a proteger (tipo de riesgo, ocupacion,
tipo de almacenaje, entre otros aspectos).

Los dafios y fallas observados en las redes
de incendio durante el terremoto del 27 de
febrero “fueron causados principalmente por
la interaccion sismica con sistemas de tube-
rfas, canalizaciones eléctricas y ductos de aire
acondicionado. También se observaron da-
fios por la interaccion de rociadores con cie-
los falsos, como ocurrié, por ejemplo, en el
aeropuerto Carriel Sur de Concepcién”, de-
talla Rodrigo Retamales, presidente del Co-
mité Anteproyecto de Norma para el Disefio
Sismico de Componentes y Sistemas No Es-
tructurales e ingeniero civil de la Oficina
Rubén Boroschek y Asociados Ltda.

Los rociadores son dispositivos disefiados
para descargar agua sobre el punto en el que
se genera fuego, en cantidad suficiente para



wf

extinguirlo totalmente o impedir su propaga-
cién. El liquido se transporta por medio de un
sistema de cafierias, generalmente aéreo (sus-
pendido del techo o losa de cielo). “Estan di-
seflados para evitar el flashover, etapa de
combustion subita y generalizada del fuego,
donde pasa de controlable a no controlable”,
comenta Adolfo Grillo, gerente division incen-
dio de BASH. Comenzamos analizando la nor-
mativa.

LA NORMATIVA

Estos componentes se rigen por la norma
norteamericana NFPA13 (National Fire Pro-
tection Association), que define los requisitos
de disefio e instalacion de sistemas contra
incendios, particularmente rociadores, y que
se aplica en Chile bajo ciertos criterios. Por
ejemplo, la NFPA 13 define la ubicacion y es-
paciamientos maximos de soportes y arrios-

{ h‘-ﬁlhlh

CASOS
CONCRETOS

DE CONOCIMIENTO

publico fueron los dafios

post terremoto ocurridos

en el casino de juegos

Monticello y en el aero-

puerto Carriel Sur de

Concepcién (en la foto),

debido a la interaccién entre sistemas de sprinklers y cielos falsos. En
ambos casos, el colapso de cielos y/o el impacto de éstos con el sistema
de proteccién contra incendio dafaron los sprinklers, activando los siste-
mas de rociadores. En el caso del aeropuerto Carriel Sur, el terminal de
pasajeros no pudo operar por dos dias debido a la inundacién causada
luego de la activacion de los sistemas contra incendios.
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ELEMENTOS

tres longitudinales y transversales, en funcién
del didmetro de la caferia. Su filosofia con-
siste en proteger a los ocupantes de un re-
cinto y, como valor agregado, resguardar las
edificaciones y sus instalaciones. La norma
incluye la definicion de zonas sismicas (de 1
a 4) para Estados Unidos y las especificacio-
nes gue histéricamente se aplican en Chile
para el disefio y montaje de estos sistemas
implican el otorgarle a nuestro pais la cate-
goria nivel 4, equivalente a la zona de San
Francisco, California, la mas exigente en Es-
tados Unidos”, afade Grillo.

PUNTOS COMPLEJOS

Bajo la premisa de resguardar la vida de los
usuarios, es que el sistema de rociadores
debe permanecer operativo después de un
sismo severo. En algunos casos estos elemen-
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tos de control activo de incendios resultaron
dafiados y colapsaron por causas externas a
estos sistemas y/o sus fijaciones. Algunos de
los dafos observados.

1. INTERACCION CON CIELOS FALSOS:
Una de las fallas recurrentes que se observa-
ron tras el terremoto fue la interacciéon de los
rociadores con los cielos falsos. “Sobre el cielo

2 s wan 7y 'Fm
y ik 3T i

1. Colgador pandeado.

2 y 3. Interaccién del
rociador con el cielo
falso.

" 4y5. La cabeza del
| rociador rompio el cielo
| falso.

falso van todas las instalaciones, canalizacio-
nes eléctricas, ductos de aire acondicionado,
cables para colgar los cielos falsos y el sistema
de proteccion contra incendios. De todos es-
tos elementos, basta que uno no cuente con
un disefio adecuado, esté suelto o mal ejecu-
tado para que se produzca un impacto entre
los componentes, causa fundamental del
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dano”, senala Retamales.

Pero hay mas. “Si el cielo falso colapso,
igualmente el sistema de rociadores debe que-
dar en su sitio. Un terremoto no debiera ser
motivo para que un conjunto de rociadores cai-
ga, ya que tiene exigencias, por ejemplo, debe
soportar cinco veces el peso de la cafieria mas
el agua en su interior, por lo tanto si cae un
cielo falso (parrilla tipo) que esta suspendido de
alambres y éstos pesan entre 5y 10 kilos, el
sistema debe quedar sujeto, aunque el cielo
caiga”, detalla Adolfo Grillo de BASH.

En Chile se debe tener especial cuidado en
las especificaciones, disefio y montaje. “En
determinadas ocasiones se considera, por ar-
quitectura, elementos decorativos de alto
peso o por conceptos de estética (caso de pla-
fones, parrillas de cielos falsos de alto peso y/o
anclados de manera deficiente por medio de
angulos y placas apernadas ligeramente a la
losa) cargas adicionales a las estructuras en
donde va inserto el sistema de rociadores.
Con el movimiento sismico podria colapsar el
plafon, y si éste excediera las cinco veces el
peso de la caferfa, arrastraria al sistema de
rociadores”, concluye Grillo.

Para prevenir la interaccién, “la norma nor-
teamericana presenta la alternativa de “Dise-
fio Integral” de los sistemas de cielos falsos y
de cafierias de proteccion contra incendio. Tal
disefio debe considerar la masa y flexibilidad
de todos los elementos involucrados, inclu-
yendo cielos falsos, rociadores, luminarias, di-
fusores de aire, etc. Con ello se evita que las
especialidades resuelvan el problema por se-
parado”, indica Rodrigo Retamales.

2. ANCLAJES: Hay requisitos estrictos para
el célculo de anclajes. En la norma chilena de
emergencia que hoy se estudia y en la norma
norteamericana, los anclajes post instalados
deben estar precalificados. Es decir que éstos
“deben ser sometidos rigurosamente a ensa-
yos mecanicos, de manera de demostrar que
mantienen su capacidad resistente después de
numerosos ciclos de carga”, adelanta Reta-
males.

Ciertos anclajes mecanicos post instalados
gue se usan en Chile van insertos en el hormi-
goén, soltandose cuando se someten a un ele-
vado numero de ciclos de carga. Por ello, “en
nuestro pais, donde los sismos son largos y re-
currentes, los anclajes tienen que estar experi-
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ELEMENTOS

MISION TECNOLOGICA A CALIFORNIA

LA CORPORACION DE DESARROLLO Tecnoldgico (CDT) de la Camara Chilena de la
Construccion, realizé en el mes de septiembre recién pasado una Mision Tecnoldgica a
California, Estados Unidos, para conocer la experiencia local de los Elementos No Estructu-
rales, debido a que dicha zona es de alta sismicidad. Las conclusiones preliminares son
alentadoras y, segun expertos que participaron de la mision, aplicables en Chile. “La meto-
dologia aplicada se puede extrapolar a la realidad nacional. Hay una preocupacién por
certificar los productos, un gran problema que tenemos en el pais, pero ademas se aplica
ingenierfa a cada uno de estos componentes”, relata Rodrigo Mujica, socio director de
VMB Ingenierfa Estructural. Un ejemplo claro son los hospitales. “Visitamos un Hospital en
Los Angeles que aun no se habilitaba, y donde todos los componentes estaban arriostra-

_—

mentalmente precalificados y certificados para
uso en zona sismica”, prosigue Retamales.

Otro punto. Los anclajes deben ser de ma-
teriales ductiles, “ya que si son fragiles, al al-
canzar su capacidad de carga se rompen de
manera repentina. De la misma manera, de-
ben tener cierta capacidad de deformacién y
mecanismos de falla definidos por el disefa-
dor, para ello, lo importante es que todos los
anclajes cumplan con las disposiciones del
apéndice D del ACI 318-08, que establece los
requisitos de disefio y los procedimientos de
calculo de anclajes en hormigéon”, detalla Re-
tamales.

NORMA CHILENA DE
EMERGENCIA

Al cierre de esta edicion, el Comité Técnico li-
derado por el Instituto de la Construccion, a
peticion del MINVU, se encontraba desarro-
llando una norma de emergencia (se estudia
sacar el capitulo 8 de la actual norma NCh433.
0f96.M0d2009) con requisitos especificos
para el disefio sismico de componentes y sis-
temas no estructurales tales como cielos fal-
sos, tabiquerias, fachadas, ductos de aire
acondicionado, sistemas de proteccién contra
incendios, pisos falsos, ascensores, y equipos
eléctricos y mecanicos, entre otros elementos

48 W BIT 75 NOVIEMBRE 2010

sigue Mujica.
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no estructurales. “Se va a generar una norma
chilena basada en la norteamericana ASCE 7-
10. Lo primero que se hizo fue traducir la nor-
ma norteamericana, luego se adapté a la rea-
lidad y practica nacional y este documento es
el que hoy esta en discusién”, adelanta Reta-
males. Se espera redactar un primer docu-
mento para llevarlo a consulta publica entre
uno y dos meses mas, y a fin de afio contar
con una norma de emergencia, que a su vez
tendria el estatus de Anteproyecto de Norma.

Mas anticipos. Se llamarad “Anteproyecto
de Norma para el Disefio Sismico de Compo-
nentes y Sistemas No Estructurales”. En ella
se exigira que todo componente no estructu-
ral o equipo que se encuentre en forma per-
manente en un edificio debe ser anclado a la
estructura resistente, algo que si bien con-
templaba la actual NCh433.0f96.Mod2009,
ahora ademas se “exigird un proyecto, don-
de cada especialidad debera presentar docu-
mentacion (memorias de calculo, planos de
detalles, certificaciones experimentales, etc.)
de respaldo del disefio sismico de sus siste-
mas. En relacion a sistemas de rociadores, la
norma de emergencia exigira que se cumplan
los requisitos de disefio de la NFPA13", apun-
ta Retamales. En la edicién de Enero 2011 de
Revista BT, se trataran los Sistemas No Es-

dos, hasta las repisas, perfectamente ancladas a los muros. La diferencia
radica en que en Estados Unidos, por norma, los hospitales deben quedar
operativos y funcionando sin ningln recurso externo por 72 horas”, pro-

Otra reflexion. “Primero, siempre hay que salvaguardar la vida de las
personas, pero hay que tener cuidado en no caer en la sobre regulacion, el
mensaje es pensar muy bien las cosas, de manera de normar los elemen-
tos, pero de acuerdo a la realidad de Chile”, propone Andrés Beca, geren-
te general de Brotec. Un punto no menor: “Se necesita mayor investiga-
cion en Chile, invertir en laboratorios especializados para certificar estos
elementos”, concluye Beca. En la préxima edicién de Revista BiT se profun-
dizaran las conclusiones de la Mision. Mas informacién en www.cdt.cl.
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<« Los perfiles que afirman el ventanal le restan la carga de viento.

tructurales y la normativa de emergencia.
Esta claro, los sistemas contra incendios son
uno de los Elementos No Estructurales que de-
ben quedar operativos luego de un terremoto,
debido a las altas probabilidades de que se
genere un incendio. El comportamiento sismi-
co de tales sistemas responde en gran medida
al correcto disefo e instalacion de las tuberias,
sus arriostres y anclajes. Hay que lograr redes
de proteccion contra incendio seguras. m
www.iconstruccion.cl; www.bash.cl;

www.rbasoc.c/
ARTICULOS RELACIONADOS
- “Sistema de proteccién activa y control de humos. Las
ultimas tendencias”. Revista BiT N° 63, Noviembre de
2008, pag. 56.
- "Prevencion de incendios. Proteccion activa y control
de humos”. Revista BiT N° 61, Julio de 2008, pag. 54.

m EN SINTESIS

Segun la OGUC, todo edificio de cinco o
mas pisos, cuya carga de ocupacion sea
superior a 200 personas, debera contar
con un sistema automatico para detectar
oportunamente el incendio y un sistema
de alarmas que permitan, en caso de si-
niestro, alertar a los usuarios. Tan impor-
tantes son estos sistemas, que deben ne-
cesariamente quedar operativos tras un
terremoto.
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B Un recinto ondulante de
Cuatro pisos que encierra .“m

multiples desafios técnicos y
constructivos, es la nueva casa
matriz del grupo de empresas

Transoceanica. Destacan en
su disefio y construccién, una
fachada que protege de la
radiacion solar,
totalmente prefabricada,
y el uso de tecnologias
eficientes en
impermeabilizacion,
iluminaciéon y clima.
B En la actualidad postula
al sello LEED en la N VOLUMEN ONDULANTF y de plantas curvas es
i la nueva imagen corporativa de empresas Transo-
categoria oro. ceanica, edificio ubicado en la comuna de Vitacu-
Edificio con curvas ra, frente al aerédromo Lo Castillo, recinto que
modelo. en base a una arquitectura sustentable postula a
la certificacion LEED en la categoria oro.

Varias condicionantes venian dadas con la edi-
PAULA CHAPPLE C. ficaciéon. La primera. Su disefio estaba determi-
PERIODISTA REVISTA BIT nado por el mandante del proyecto, que encargé un Masterplan a la
oficina Krause Bohne GmbH, en Alemania. La segunda. En el proyec-
to original se establecia el uso del suelo y el modelo del edificio, las
curvas y el lineamiento sustentable.

Con estas exigencias, la oficina +Arquitectos recibié el proyecto,
donde el principal requerimiento era el de respetar el disefio original
y considerar la eficiencia energética. ¢El resultado? “Un edificio de
tres niveles de oficina, con un cuarto de terraza y dos subterraneos
de estacionamientos, compuesto de un cuerpo principal conformado

por un gran hall central que abarca toda la altura del recinto”, co-
menta Marcelo Leturia, arquitecto socio de + Arquitectos.

GENTILEZA LA NUBE
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ARQUITECTURA

FICHA TECNICA

EDIFICIO TRANSOCEANICA
UBICACION: Avenida Santa Marfa 5888,
Vitacura

CLIENTE: Empresas Transoceanica
ARQUITECTOS: Oficina +Arquitectos

(Alex Brahm, David Bonomi, Marcelo Leturia,

Maite Bartolomé, Felipe de la Jara)
EMPRESA CONSTRUCTORA: Sigro

INSPECCION TECNICA DE OBRAS: BAU Ltda.
CONSULTOR CERTIFICACION LEED: IDIEM
FACHADA: Estructura metdlica, JOMA;
cristales y aluminios, Accura Systems; toldos
automatizados, Indenor; quiebravistas,
Hunter Douglas

SUPERFICIE TERRENO: 20,000 m?

INVERSION APROXIMADA: US$ 15 millones
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En el mismo terreno, el Masterplan integra
desarrollos futuros donde se levantara el
“Business Park” de Santa Maria de Manque-
hue, en que se proyectan otros edificios de
oficinas, vivienda, un anfiteatro y restauran-
tes. El primer reto comienza en el suelo. Son
las curvas modelo.

IMPERMEABILIZACION

Dada la proximidad al rio Mapocho, habia que
proteger el recinto del agua subterranea. Para
lograrlo, se us6 un sistema mixto de drenaje,
mediante la aplicacion de cubo dren y celdas
drenantes. “Nos encontramos con un terreno
de buena calidad, pero con abundante napa
de agua que se agotd con motobombas”, co-
menta Eugenio Araos, administrador de obra
de la empresa constructora Sigro. Tras esta ta-
rea, para contener las aguas lluvias se aplicé el
sistema cubo dren, que reemplaza al tradicio-
nal drenaje construido en obra con bolones
de piedra y gravilla, por un cubo de polipropi-
leno de micro celdas, capaz de almacenar
agua en un 95% de su volumen, mientras
que los antiguos drenajes solo pueden alma-

Consultoriaen /
Certificacion LEED

EXPERTOS EN ASESORIAS PARA LA OBTENCION DE
Certificacion LEED y Simulacion Energética

Equipo multidisciplinario con amplia experiencia en la
asesoria para la obtencion de Certificacion LEED.

Comisionamiento basico y avanzado desarrollado por
ingenieros especialistas, miembros de ASHRAE.

Evaluacion técnico-economica para la implementacion
de energias renovables en terreno.

Idiem.

Uik FGALTY D COMFLAMTA ¥ RESPALDD

www.ingenieriaverde.cl -

AMPLIA EXPERIENCIA
En Certificacion de
Edificios Verdes

www. idiem. el -

leed@idiem.cl -

cenar hasta un 30%. “Este aumento en la
capacidad de almacenamiento de agua, se
traduce en importantes ahorros en maquina-
ria, mano de obra y excavaciones”, continda
Araos. Posteriormente, el terreno se rellend y
compacto.

El siguiente paso consistioé en instalar en
los muros perimetrales de hormigén de los
subterraneos, un sistema de proteccién en
base a células drenantes compuesto de una
membrana de impermeabilizacién, una celda
drenante protegida con geotextil y un recep-
tor de agua. “Lo que hace este sistema es li-
berar de presion las paredes del subterraneo,
evacuandola de inmediato, y quedando
como una barrera de impermeabilizaciéon”,
sefala Leturia.

Nada se pierde, menos el vital elemento.
Para el sistema de clima, el edificio se alimen-
ta de agua que se extrae desde un pozo pro-
fundo (geotermia) de 75 m, que entrega del
orden de 7 a 10 litros por segundo, con una
temperatura promedio de 12° celsius. Una
vez que el liquido circula por el sistema de
clima, se conduce hacia unos espejos de
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agua, los que interiormente poseen un
ecosistema en base a microorganismos
que permiten oxigenar y filtrar el agua
para mantenerla limpia. Bajo los parame-
tros sustentables del proyecto, se deter-
mind que el excedente se destinara en
riego de jardines y parques, con lo cual el
ciclo del agua se completa retornando a
la tierra.

FACHADA

Seguimos subiendo. El edificio esta
construido en base a marcos rigidos de
hormigdén armado con pilares estructu-
rales, los que alcanzan, en el hall central
los 90 cm de didmetro, y en el resto del
edificio los 70 cm, que recorren desde el
segundo subterraneo hasta la cubierta, y
vigas invertidas de 70x60 cm, que sos-

tienen las losas del edificio. “Por los siste-
mas de pisos técnicos y de clima (ver mas
adelante), se necesitaba tener losas lisas y
sin muros, por ello se construyeron vigas in-
vertidas, para flexibilizar la pasada de las
instalaciones”, apunta Alex Brahm, arqui-

GENTILEZA BAU LTDA.

tecto socio de +Arquitectos.

La forma curva de la estructura determind
el primer reto constructivo. El disefio original
contemplaba mantener el paisaje que brinda
el cerro Manquehue. Pero al mismo tiempo,
habia que protegerlo del sol. Se llegé asi al

Instalacion del sistema cubo dren,
que reemplaza al tradicional drenaje
construido en obra con bolones.

disefio de una fachada en capas, total-
mente prefabricada, compuesta de crista-
les de baja emisividad insertos en una es-
tructura metdlica especial. Esta se
compone de un sistema de toldos auto-
matizados por el exterior, complementado
por una piel de celosias de madera, ele-
mentos que en su conjunto protegen de
la radiacién, a la vez que aseguran las vis-
tas hacia el exterior.

Suena simple, pero no lo fue. Vamos del
interior al exterior. Empezamos por la es-
tructura metdlica. Maestranza JOMA S.A.

se adjudicé la fabricacién y montaje de la es-
tructura metalica, con un alcance de 163
toneladas.”Estan constituidas por 301 co-
lumnas perimetrales verticales al edificio,
construidas con perfiles laminados y conecta-
das entre si por medio de planchas de acero
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y perfiles especiales de nuestra fabricacién,
por medio de conexiones soldadas, constitu-
yendo un total de 6.836 piezas, de 792 tipos
diferentes”, sefiala Hans Schumacher, geren-
te de proyectos de Maestranza JOMA.

El procedimiento de construccién de la es-
tructura se dividio en tres etapas principales:
ingenieria de detalle, fabricaciéon y montaje.
La mas critica fue esta Ultima, ya que existian
elementos estructurales que debfan quedar
instalados durante el proceso de construc-
cion de la obra gruesa. Aprobada la ingenie-

54 W BIT 75 NOVIEMBRE 2010

ria de detalle, y en forma paralela, el provee-
dor de los cristales (Accura Systems) dio inicio
a la fabricacion de cristales curvos en el ex-
tranjero, no existiendo cabida para modifica-
ciones posteriores y contando con estrictas
tolerancias.

Esta situacion se hizo especialmente evi-
dente durante el proceso de soldadura en
terreno de los elementos transversales a las
columnas. Es una faena in situ y al aire libre
gue debio utilizar soldadura en varillas, las
gue tienen un alto nivel de contraccion du-

FACHADA PREFABRICADA

1. Fachada con andamios y colocacion de la estructura metalica.
2. Detalle de los perfiles verticales. 3. Estructura con los cristales
instalados. 4. Edificio terminado con las celosias colocadas.

rante la etapa de enfriamiento, traspasando
al conjunto estructural las desviaciones cau-
sadas por la acumulacion de este efecto, que
no eran permisibles.

La solucién final consistio en incorporar
una serie de puntos de separacion en la se-
cuencia de montaje, fabricando piezas espe-
ciales de ajuste en cada uno de esos puntos
en todos los niveles del edificio. “Producto
de la compleja arquitectura y el alto requeri-
miento técnico que la instalacion de cristales
requerirfia posteriormente, se debié modelar
digitalmente el 100% del edificio en tres di-
mensiones, mediante el software “Tekla
Structures”, sefiala Hans Schumacher.

Una vez montada la estructura metalica,
era el turno de los cristales. Con esos mismos
puntos traqueados, se fabricaron los cristales
y las celosfas de madera. Se instalaron mas
de 100 columnas verticales cada 90 cm, que
recorren desde el primero hasta el piso cuar-
to. “Los cristales tenian una tolerancia mini-
ma de 2 mm, por lo que el trabajo de facha-
da durd varios meses. Habia curvas y
contracurvas que generaron problemas. El



clima no ayudaba mucho, ya que con el
calor la jaula metalica se empez6 a virar
(deformar)”, comenta Eugenio Araos.

Es el turno de los toldos. “Son cortinas
comandadas por un sistema de control
central, dispuestas entre las celosias y los
cristales, las que segun la posicién del sol,
ascienden o descienden de acuerdo a la
necesidad”, comenta Marcelo Leturia. El
edificio se modeld, georreferencio y calen-
darizé mediante el software Solartrak, que
considera su ubicacién en el planeta y
ademads posee una estacion radiométrica
gue mide la radiacion. “Por lo tanto, cada
uno de los pafos de cristal estan indivi-
dualizados y la estacion radiométrica indi-
ca cuando el sol afecta directamente el
edificio”, explica Alex Brahm.

Ahora las celosias de madera. “Tenfa-
mos que sombrear para proteger el recin-
to, en especial del asoleamiento norte en
verano, pero manteniendo la vista hacia el
cerro Manquehue. Esto obligaba a tener
una fachada muy acristalada y transparen-
te”, resume Leturia. Se llegd asi a una se-
gunda piel, a 80 cm de los cristales, for-
mada por celosias de madera, que
elaboraron los arquitectos en conjunto con
Hunter Douglas. Fue muy dificil de resol-
ver, porque el edificio era curvo y no com-
puesto por una Unica curva, sino que por
multiples curvas unidas.

“Habfamos investigado bastante el tema
de las fachadas, en base a celosfas de ma-
dera, pero éstas se hacian artesanalmente,
lo cual era muy complejo, en particular
para un edificio de esta envergadura. Por
ello desarrollamos, en conjunto con Hun-
ter Douglas, una pieza de madera que se
seca en horno y se le elimina la humedad.
Luego se vuelve a inyectar con un polime-
ro inerte, recuperando su peso, pero sin
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humedad”, comenta Leturia.

Las celosias llegaron prefabricadas, di-
mensionadas y con la base puesta. Se im-
plemento un sistema de fijacion con rieles
verticales que fueron montados en los tras-
lapos, quedando la pieza de celosfa clipea-
da. Asi, primero se montaban los rieles en la
fachada, y luego las maderas se iban cli-
peando. Un dato adicional. Las celosias se
fabricaron sin rectificaciéon de medidas, a
pesar que el edificio tiene todos sus radios
distintos por su forma curva. Seguimos su-
biendo, ahora por el interior.

SISTEMA DE CLIMA

El edificio debia ser eficiente y sustentable.
El reto estaba dado en la aplicacion de tec-
nologias tanto en clima interior como en el
confort ambiental. Para el sistema de clima-
tizacion se optd por instalar pequenas tube-
rfas capilares de 3 mm de didmetro interior,
montadas en una parrilla por donde fluye
agua caliente y fria. Esta tecnologia se apli-
ca con éxito en Alemania, y se conoce como
“Cielos frios” o “Parrillas Radiativas”.

Las parrillas se fijan a la superficie de las
losas mediante golillas plasticas, y necesi-
tan de un sistema apropiado para revestir-
las que garantice su correcta adherencia,
terminacién y comportamiento. Para reves-
tir se utiliz6 yeso proyectado, quedando
una terminacién de cielo enlucido. El revo-
que se realiz6 con yeso proyectado de la
empresa Romeral. Dentro de los desafios
que presentaba el edificio se encontraban
las grandes superficies de cielo, de un es-
pesor superior al tradicional en revoques,
alcanzando a los 20 mm de manera de de-
jar completamente recubiertas las parrillas.
La mezcla y aplicacion de yeso proyectado
se realiza en forma mecanica con una pre-
sién exacta y constante, un flujo uniforme
de material y a una velocidad varias veces
superior a la aplicacién manual. El tiempo
de trabajabilidad del yeso proyectado es de
90 minutos, eliminando la posibilidad de
aplicar material ya fraguado. Con esto se
asegura la total adherencia entre el yeso y
la losa, lo cual en conjunto con su menor
peso por m? minimiza la posibilidad de
desprendimiento del revoque. La consis-

[
SISTEMA DE CLIMA

Yeso proyectado sobre las parrillas
radiativas.
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tencia del material y su método de aplicacién
mecanica a corta distancia con flujo constan-
te resultan en que el yeso utilizado queda en
su lugar sin caer al suelo como rechazo, evi-
tando la pérdida de material.

El sistema de cielos frios funciona de for-
ma distinta a los sistemas convencionales de
climatizacion, que lo hacen por inyeccién de
aire frio o caliente. Para enfriar los cielos se
extrae agua desde el pozo profundo, y se
hace pasar por un intercambiador de calor.
Como sistema de respaldo, por si no alcanza
a cubrir la demanda de frio, hay un chiller
con bomba de calor, que en invierno calienta
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el agua de los capilares. Por otro
lado, la renovacién de aire se hace
mediante la incorporacién de aire
fresco exterior a baja velocidad
(0,2 m/seg.) a través del piso, el
que sube por conveccién donde
hay objetos que emanan calor
(personas, equipos, etc.), que lue-
go se recupera y conduce hacia la
manejadora de aire para preenfriar
o precalentar el aire que ingresa,
sin ser mezclado, a través de un
recuperador de calor.

PISOS ELEVADOS

El sistema de clima determin6 una
exigencia no menor. Ante la imposi-
bilidad de perforar las losas de cielo
por la existencia de los capilares, se
optd por llevar las instalaciones por
el piso, lo que a su vez obligd a ocu-
par pisos técnicos, “sistema cons-
tructivo que en Chile no estamos
muy acostumbrados a utilizar, mu-
cho menos en edificios de oficinas”,
indica Marcelo Leturia.

En obras exteriores, los pisos ele-
vados van montados sobre pedes-
tales regulables (plots) belgas, solucién que
favorece no sélo ajustar la altura milimétrica-
mente, sino también la pendiente, de mane-
ra de corregir la proyectada en la losa para
evacuacion de aguas lluvias. Asi, “el sistema
permite registrar cualquier tipo de instala-
cién, pero también es muy practico al mo-
mento de enfrentar problemas en la imper-
meabilizacion, ya que ante una eventual
reparacion, se debe levantar el pavimento y
volver a aplicar el impermeabilizante”, co-
menta Eugenio Araos de Sigro.

Asi, alrededor del edificio se observa un
pavimento en base a palmetas de granito de

PISOS ELEVADOS

1. Panoramica de la colocacion de los
pedestales bajo el deck en madera de
la azotea.

2. En interiores. Colocacion de la
estructura metalica.

3. Vigas invertidas que generan los
espacios para instalar

los plots.

4 cm de espesor, donde se genera un piso
falso. Estas palmetas van instaladas sobre
plots regulables de plastico. Bajo ellos hay
una gran losa impermeabilizada con pen-
dientes que conducen el agua al exterior del
edificio, lo que permite que el agua caiga y
se introduzca por los intersticios entre palme-
tas, cayendo naturalmente hacia la pendien-
te del terreno. En azoteas en tanto, el siste-
ma de plots evita peso innecesario sobre el
edificio, por lo mismo estos pedestales tam-
bién fueron colocados bajo el deck en made-
ra de la azotea del cuarto piso.

En interiores, estos plots se montaron so-
bre una estructura metalica tradicional, que
a su vez va apernada a la losa y a vigas inver-
tidas. Como terminacién se fabricé un pro-
ducto especial en base a palmetas de madera
de bambu de 4 mm, obteniéndose un piso
elevado de alto estandar.

Un recinto de oficinas cuyas caracteristicas
arquitectonicas y tecnoldgicas lo hacen ser
uno de los mas verdes de Chile. Un edificio
de curvas modelo. m

www. transoceanica.cl;
www.masarquitectos.cl, www.sigro.cl
ARTICULOS RELACIONADOS
- “Edificio ACHS en Curico. Aislacion segura”. Revista
BiT N° 70, Enero de 2010, pag. 86.

- “Titanium La Portada. Altos desafios”. Revista BiT N°
67, Julio de 2009 pég. 22.

H EN SINTESIS

La exigencia de proyectar un edificio de
oficinas sustentable y amigable con el
medioambiente, determiné retos técni-
cos y constructivos en la nueva casa ma-
triz de las empresas Transoceanica. Des-
taca una fachada completamente
prefabricada que requirié el cruce de tres
especialidades, y la aplicaciéon de un sis-
tema de clima en base a cielos frios.
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Durante el pasado 5y 6 de octubre

a mision se inicid con un Taller de Presentacion del Grupo

Exportador de Ascensores -GEA- que tuvo lugar el martes

5 de octubre en la Residencia Oficial del Embajador de la
Republica Argentina, D. Ginés Gonzalez Garcia, quien recibio perso-
nalmente a los empresarios argentinos y a los chilenos que fueron
invitados. La misma se inicid6 con una exposicion comun del GEA
y otra del Gerente General de la Sucursal del Banco de la Nacion
Argentina, Marcos Farello, en la que ilustro sobre las lineas crediti-
cias que esa entidad dispuso con motivo de la reconstruccion de
Chile. A continuacion, se desarrolld un “showroom” en el que cada
firma argentina expuso sus respectivos productos y servicios ante
contrapartes del mercado chileno.

El encuentro empresario fue considerado un éxito por el interés
que las empresas chilenas demostraron en productos ofrecidos por
el GEA, tanto para su adquisicion como para establecer eventuales
alianzas que resulten en la integracion productiva de los respectivos
sectores privados de Chile y Argentina.

El GEA, es un conglomerado de empresas argentinas que se con-

forma en el ano 2002 con el objetivo de incursionar especificamente 1 [ INVEST i - !
en mercados externo ofreciendo una amplia gama de productos - - h—_ - j'.- -
y piezas de alta calidad para el ascensor ademas de ascensores 2 =

familiares completos vy kits. LU
Las empresas que conforman el GEA tienen una vasta trayectoria I

en el sector, un fuerte posicionamiento en el mercado local y una I

amplia experiencia exportadora que mantienen gracias a los estan-

dares de calidad adecuados a los mercados mas exigentes. Los

productos de estas empresas ya son adquiridos en América Latina, =

en paises como Chile, Brasil, México, Panama, Paraguay, Uruguay, |

Pert y Bolivia.
Quienes integran actualmente el GEA son Ingenieria Wilcox S.R.L., ﬁF o
Adsur S.A, Mizzau S.A,, Repuestos Aconcagua S.R.L., Industria Ba- A 4 “m ADSUR | Sl
- ¢ entor!
llester, Coelpla Sudamericana S.A. y G&T S.R.L. g — il R B PLBCOSN ¥
g
mareres \Sopipingy M. —<OC

Embajada Argeair

Aquellos interesados en conocer mayores detalles

sobre los productos que ofrecen las empresas del GEA
o en contactarlas pueden hacerlo consultando su pagina
web oficial, www.geaascensores.com.ar o dirigiéndose
a su Gerente, Lic. Marta Fernanda Becce
(info@geaascensores.com.ar, tel. 54-911-4166-4150)
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Las nuevas cerraduras y controles de acceso han
superado la barrera de la seguridad. Ahora el disefio
y la sofisticacion esconden una alta proteccion.
Desde cerraduras digitales hasta controles

de acceso y aproximacion. Es el disefio seguro.

DISENO SEGURO

GENTILEZA ASSA ABLOY

ALEJANDRA HALES H.
PERIODISTA REVISTA BIT

a seguridad es primordial
a la hora de ejecutar nue-
vas construcciones y remo-
delar las existentes. Y para
ello los dltimos desarrollos
en cerraduras han tomado
en cuenta las nuevas nece-
sidades del mercado. Asi, y segun el tipo
de edificacion, se requerird de un control
de acceso de alta seguridad, un acceso
restringido o una forma sencilla y rapida
de circular. Para cada caso existen tres fac-
tores primordiales que toda cerradura
debe considerar: disefo, materialidad y
funcion. El disefio seguro estd de moda.




GENTILEZA ASSA ABLOY

1. CONTROLES DE ACCESO
DIGITALES

Corresponden a cerraduras electrénicas di-
gitales que se distinguen por su innovacion,
originalidad y perfeccionamiento, mante-
niendo estandares de calidad en sus termi-
naciones. El nombre indica su funcién: con-
trolar los accesos de entradas exteriores,
principales e interiores. En esta categoria
encontramos los siguientes desarrollos:

H CERROJO DIGITAL

Estos modelos cuentan con teclados de pan-
talla touch para controlar accesos, ya sea
mediante cerrojos electrénicos y cerraduras
embutidas. Estan disefados para puertas de
madera y metal. Dentro de los modelos
YALE esta el Cerrojo Digital YDR2108, ce-
rradura de alta tecnologia para sobreponer
y que opera con clave 6 PIN de 4 a 12 digi-
tos y llaveros con tecnologia i-Button, que
permiten hasta 20 usuarios. La cerradura
pareciera no tener apertura, “una vez que
se toca la pantalla se activan los colores y
los digitos. Se puede hacer uso del llavero
para la apertura o sélo usar la clave. En caso
de que se trate de forzar, automéaticamente
se activa una alarma”, sefiala César Mon-
tesinos, encargado de Proyectos Institucio-
nales de ASSA ABLOY Chile. También se
activa si detecta mas de 60° C en caso de
emergencia de incendio. Posee un cierre au-

tomatico luego de verificar que esta correc-
tamente cerrada la puerta. Ademas posee
control remoto opcional que permite un
control de apertura a distancia maxima de
30 metros.

M SISTEMA BIOMETRICO DE HUELLA
Otro desarrollo es la YDM4109 Easy Scan,
cerradura embutida con tecnologia que lee
huellas dactilares sin necesidad de abrir o
cerrar una tapa. Funciona con tecnologia
biométrica One-touch Fingerprint con una
capacidad de acceso para veinte usuarios.
En caso que el lector digital falle, esta la op-
cién de insertar un cédigo. Ante una emer-
gencia, se activa automaticamente el cerro-
jo al utilizar la manilla interior, protegiendo
en caso de intento de robo vy, a su vez, po-
see un sistema antipanico que permite una
facil apertura. Al igual que el modelo ante-
rior, tiene la caracteristica de alarmar cuan-
do se esta forzando la entrada o ante un
incendio.

En un ambiente de multiusuarios, puede
programarse en modo de seguridad maes-
tro para que el controlador pueda registrar
y borrar los usuarios, mientras que el modo
normal controla todos los usuarios a la vez.

Estas cerraduras “se bloquean cuando se
digitan tres claves distintas, a los cinco mi-
nutos después se vuelve activar el sistema.
Ademas, ambas cerraduras funcionan con

GENTILEZA ASSA ABLOY

GENTILEZA DUCASSE

1. Cerrojo electrénico con clave y llavero
YDR2108. Una vez que se toca la pantalla
se activan los colores y los digitos. Se
puede hacer uso del llavero para la
apertura o solo usar la clave. En caso de
que se trate de forzar, automaticamente
se activa una alarma.

2. Cerradura electrénica digital con clave
y huella digital YDM4109 Easy Scan.
Posee la caracteristica de tener Guia por
Voz, es decir, una voz que guia y permite
ver en qué estado esta la operacion y
cémo aplicar cada caracteristica.

3. Cerradura DRAFT cuya tecnologia
incluye tres llaves multipunto y cuenta
con acceso de hasta 1.000 usuarios.

4. Control de acceso Smartair que incluye
distintas posibilidades en una misma
cerradura. Ademas de recintos
hospitalarios, este sistema también esta
pensado para un refugio en la cordillera,
por ejemplo, cuando el usuario sale a
esquiar, es mas practico andar con la
pulsera que con una tarjeta.
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SCANNER

1. Las cerraduras electrénicas Vingcard con
tecnologia NFC se encuentran
implementadas en todo el mundo. En
Chile, los hoteles Kunza Atacama y Hotel
Playa Grande Pucoén, se encuentran
habilitados con cerraduras electrénicas.

2. El sistema RF de G-U, se acciona
mediante una tarjeta magnética por
aproximacion, permitiendo desarrollar un
control a través de amaestramiento.
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GENTILEZA G-U
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bateria AA alcalinas y cuentan con llave me-
cénica en caso de emergencia”, comenta
Montesinos. Una opcién si se trata de una
cerradura Heavy Duty para puertas exterio-
res es la cerradura digital tubular DRAFT que
cuenta con acceso de hasta 1.000 usuarios,
disefiada para soportar condiciones extre-
mas de clima y temperatura.

2. CONTROLES DE ACCESO DE
APROXIMACION

Tecnologia que se puede utilizar en cual-
quier lugar, desde espacios comunes de alto
trafico hasta en domicilios privados. “Si se
tiene una cerradura embutida, se pueden
cambiar las manillas por este juego de pla-
cas, logrando un control en base a una tar-
jeta con chip de proximidad, conocida como
tecnologia MIFARE, la misma que hoy en dia
se utiliza en el Metro, a través de la técnica
de acercamiento”, apunta Ximena Moris,
jefe de especificacion y proyectos de Ducas-
se. “Son cerraduras antipanico y automati-
cas, lo que significa que no es necesario ce-
rrar con llave, ya que se dispara en forma
automatica el bloque de seguridad y en
caso de emergencia, aunque la cerradura
esté con llave, permite escapar, ya que es
antipanico”, prosigue Moris. En esta linea
destacan las siguientes variedades:

B SMARTAIR
Control de acceso que comercializa la em-
presa espafiola TESA. Incluye distintas posi-
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Cerradura
electromagnética
Securitron es un

va generacion del sistema Smartair mantie-
ne todos los beneficios de las cerraduras

control de acceso electrénicas offline, pero con la ventaja de
que permite un tecnologia Wireless.

menor consumo de Update On-Card: Combina caracterfsti-
energia, evitando cas de los sistemas de control de acceso on-
el recalentamiento - : : .
del dispositivo. line y offline. Crea una red virtual en su ins-

talacion de lectura, escritura y programacion

I de tarjetas.
“Se opera con un sistema de tarjetas, bajo
bilidades en una misma cerradura. Su dise-  una programadora que se acerca al lector y
fo y caracteristicas ofrecen importantes  graba la cantidad de usuarios que se requiera
beneficios, algunos de ellos son: y con otra tarjeta se cierra el circuito. Tam-
Sistema Offline: Por medio de un soft-  bién se puede habilitar el sistema con bandas
ware portétil permite gestionar a los clientes  de horario y restriccion a las tarjetas, o hacer
un control de acceso de las tarjetas, monito-  una retroalimentacion de esa informacion y
rizacion del uso de puertas y restricciones  saber qué persona intent6 entrar en un hora-
de horario en cada usuario. rio para el cual no estaba habilitado”, co-
Autoprogramable: Permite agregar y  menta Ximena Moris. El sistema offline per-
borrar usuarios usando una tarjeta progra-  mite una auditoria de las puertas y un alto

GENTILEZA ASSA ABLOY

Los lectores HID estan implementados madora, sin software ni equipos de progra-  nivel de control de acceso, que al ser auto-
en el edificio habitacional Dublé . bl . b

Almeyda, El sistema lee tarjetas y macion. _ _ programable perm|te agregar y borrar usua-
llaveros con tecnologia de Update Online: Control centralizado y  rios con la misma tarjeta, sin necesidad de
proximidad. sin cableado de todas las puertas. Esta nue-  un software ni equipos de programacion.
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Los cargadores frontales Cheng Gong, han
recorrido el mundo con su fuerza, eficiencia y
relacion precio/calidad durante 60 afos y hoy,
Simma S.A. los trae a Chile entregando todo su
respaldo y garantia para empujar su negocio.
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GENTILEZA G-U

ALTA SEGURIDAD

LA IMPORTANCIA DEL CILINDRO: El cilindro en una cerradura determina el
grado de seguridad en un control de acceso y, dependiendo de su materialidad,
puede llegar a ser casi indestructible. “Lo importante de un cilindro es la infinita
posibilidad de combinaciones. Una cerradura de acceso sin cilindro no funciona.
Esta debe ser Unica e infranqueable para cada usuario (a través de cilindros con
pines de acero endurecido, los cuales evitan ser vulnerados a través del uso de
taladros), logrando la seguridad adecuada”, asegura Vicente Otero, gerente de
marketing de G-U Sudamérica Ltda. “Actualmente y dado los altos niveles de
delincuencia y facilidades de acceso a las viviendas y empresas, el consumidor
busca o privilegia productos de ma-
yor y mejor seguridad, mantenien-
do la estética y armonia de su ho-
gar”, comenta José Luis Gonzalez,
subgerente de ventas de ODIS. Pero
si se trata de innovaciones en el ex-
tranjero, “el sistema de discos rota-
torio exclusivos de los cilindros
ABLOY es el més alto nivel de seguridad existente en el mercado mundial y per-
mite lograr hasta 1970 billones de posibilidades de combinaciéon”, por ello es
fundamental pensar en un cilindro si hablamos de seguridad.

CERRADURAS MULTIPUNTO: Las cerraduras embutidas tienen la ventaja de
ser un sistema seguro y practico, manteniendo una puerta lisa, limpia de incrus-
taciones y variables juegos de llave, ya que a través de
una sola entrada se pueden generar variedad de trabas
en una puerta. La seguridad esta dada en los puntos
' j’ de cierre, donde una cerradura multipunto garantiza
tres o cuatro puntos de cierre con una sola llave. Sin
embargo, este tipo de cerradura “no puede instalarse
1 en cualquier puerta, ya que tiene que ser solida. Ade-
mas, viene con un escudo protector antitaladro y la
llave es en base a puntos, siendo mas dificil de copiar,
con lo que se obtiene mayor seguridad”, asegura Xi-
mena Moris de Ducasse. En su versién automatica de
cerraduras multipunto, “se activan automaticamente
los cierres de la cerradura (4 puntos), esto significa que
si se quiere forzar la puerta desde fuera, ésta se traba y genera un doble seguro
adicional automatico, quedando siempre liberado desde dentro, con el objetivo
de salir facilmente”, sefiala Vicente Otero de G-U Chile.

ESCAPE SEGURO: El terremoto de febrero significé a variados establecimientos
con alto flujo de personas instalar barras antipanico como un sistema seguro y
fiable ante cualquier emergencia para facilitar las vias de escape. Las barras Anti-
panico sobrepuestas, Touch o Push de G-U estan disefiadas para ser abiertas fa-
cilmente, con los hombros, espalda, u otra zona del cuerpo en caso de que no se
puedan utilizar las manos.
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GENTILEZA ODIS

Otra caracteristica es que “funciona con
llave maestra, pudiendo habilitar que una
tarjeta abra todas las puertas, lo que provee
un completo control, operando como un sis-
tema de amaestramiento electrénico”, ase-
gura Ximena Moris, quien agrega que “todo
el sistema puede estar en linea por Wireless,
sin cableado, tecnologia que llegaria duran-
te el ano a Chile, pudiendo ser solicitado a
pedido”. Funciona con tres pilas alcalinas
triple A que logran durar hasta veinte mil
ciclos, y mientras no esta en uso no consu-
me ningun tipo de bateria.

H SISTEMAS DE RADIO FRECUENCIA

Y NFC

VingCard es una linea de cerraduras electré-
nicas innovadora en los accesos de habita-
cion para los hoteles. Los expertos destacan
que poco a poco comenzara a ser desplaza-
do el tradicional sistema de apertura en
base a una tarjeta que al ser insertada en un
lector abre la puerta, esto porque se en-
cuentran en el pais las cerraduras electréni-
cas con radio frecuencia que mediante el
celular, permiten abrir la puerta de la habi-
tacion, a través del Control de acceso RFID o
tecnologia con radio frecuencia. “Un celular
gue tenga tecnologia NFC (Near Fear Comu-
nication) permite llamar al hotel, hacer la
reservacion por teléfono coordinando las fe-
chas de la estadia, luego llega un mensaje
de texto al celular del cliente que especifica
y confirma los datos, fecha de ingreso y sali-
da, con una clave para el acceso a la habita-
cion. El cliente llega directo al cuarto, digita
la clave enviada por mensaje de texto y abre
la puerta, evitando pasar por la recepcion”,
comenta César Montesinos de ASSA
ABLOY.

Otro sistema que se estd implementando
en hoteles europeos es la solucién a los blo-
queos de tarjeta via radio frecuencia. “Ya no
es necesario bajar a la recepcién, sino que al
momento de ser rechazada la tarjeta para
ingresar a la habitacion, el recepcionista (in-
dependiente del piso en qué se esté), le
marca en pantalla que el acceso ha sido de-
negado y el encargado desde su puesto de
trabajo podra abrir la puerta, reprogramar la
cerradura o enviar directamente a alguien a
la habitacién”, con el sistema Visioline de
Vingcard, sefiala Montesinos.

Otra alternativa es la linea de la empresa
G-U Sud América Ltda, filial del grupo ale-



AMAESTRAMIENTO DE LLAVE

ESTE SISTEMA de amaestramiento en llaves o cilindros agrega mayor seguridad y con-
trol a una cerradura, pues una llave Unica permite tener acceso a todo un grupo de ce-
rraduras. “En el sistema de amaestramiento se tiene una llave maestra que permite el
acceso a todas las cerraduras de un edificio. Un ejemplo: Un gerente general necesita
acceso a cada una de las cerraduras de la empresa (el 100%), pero ademas necesita
destinar otras ‘llaves maestras” a sus gerentes para que accedan a un menor nimero de
accesos (un 75%) vy, a la vez puede destinar “llaves maestras” a los jefes con un acceso

aun mas limitado (un 30%). De
"1 —a- esta forma se delegan grados de
—

responsabilidad, como si fuera el

B LECTORES HID

"Los lectores y tarjetas HID cuentan con la
tecnologia i-Class (datos de transferencia
encriptados) que permiten desactivar dispo-
sitivos como cerraduras eléctricas, electro-
magnéticas, destrabadores eléctricos, entre
otros”, explica César Montesinos. El lector
HID con tecnologia de aproximacion tiene la
ventaja que posee una unidad de control
interior para cargar datos a través de un
puerto RJ45, es decir internet, “se abre una
pagina en Internet, se le asigna una direc-

-
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que hace que cada uno de ellos
tenga una combinacion Unica”,
especifica Vicente Otero de G-U
Chile.

man Gretsch Unitas, en base a sistemas de
administracién para Hoteles, a través de ce-
rraduras con Sistema RF, que se accionan a
través de una tarjeta magnética por aproxi-
macion, permitiendo desarrollar un sistema
de control a través de “amaestramientos”
ya sea para los huéspedes (check in) , tarje-
tas maestras por cada planta del edificio, asi
como también tarjetas para el acceso a to-
das las cerraduras del hotel. “De esta forma
se pueden delegar responsabilidades, con-
trolar la entrada y salida a través de la me-
moria de cada una de las cerraduras, la cual
almacena los ultimos 200 movimientos rea-
lizados"”, explica Vicente Otero, gerente de
marketing de la empresa.

Calidad Alemana desde 1907
e

B CERRADURA ELECTROMAGNETICA

La cerradura electromagnética Securitron es
un control acceso que cuenta con micro
componentes y accesorios de alta calidad,
permitiendo menor consumo de energia y
evitando el recalentamiento del dispositivo
debido al uso. Funciona con tarjeta de
aproximacion para abrir la cerradura, la cual
posee una resistencia de 280 kilos.

Para que la energia no se agote en caso de
emergencia, se instala una fuente de alimen-
tacién con baterias de respaldo, de esta for-
ma, al momento que se corta la luz comienza
funcionar la bateria de respaldo que manten-
dra energizada la puerta. Ademas, estas ce-
rraduras cuentan con garantia de por vida.

ajes para Ventanas y Puertas

Ty Cilindros y
n PVC, Madera y Aluminio

Cerraduras

Cerraduras
Multipunto

Las cerraduras hoy en dia presentan infi-
nitas posibilidades para los usuarios. No sélo
es vital la seguridad, también destacan el
disefo y sus funciones integradas. Es la in-
novacién bajo un disefio seguro. m

www.assaabloy.cl; www.yalelock.com;
www.tesa.es; www.yalelafonte.com.br;
www.hidcorp.com,; www.vingcard.com,
www.securitron.com,; www.abloy.com;
www.odis.cl; www.ducasse.cl;

www. herrajes.cl

ARTiCULO RELACIONADO
- “Domética. Control a distancia”. Revista BiT N° 57,
Noviembre de 2007, pag. 72.

m EN SINTESIS

El avance en cerraduras sorprende. Des-
de tecnologias digitales hasta cerradu-
ras automaticas con cilindros de acero
endurecido. Si lo que se busca es control
o seguridad o ambas en una misma
puerta, es posible de obtener, esto sin
descuidar la estética y funcionalidad.
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FUTURO

W La llegada del Metro a la comuna de Maipu impuso fuertes

desafios a sus espacios publicos, principalmente a la Plaza Mayor

que recibira diariamente una multitud. Por ello, se encuentra en plena ejecucion
un proyecto de remodelacion que encierra un concepto arquitectonico

basado en un gran espacio abierto. B No podia ser de otra forma, hay que acoger
a un millén de ciudadanos.

REMODELACION
DE ESPACIO PUBLICO
EN MAIPU

DEL MILLON

CATALINA CARO C.
PERIODISTA REVISTA BIT

La explanada sera
iluminada con tubos LED
empotrados al piso, y en
el angulo norponiente
tendra una depresion

de - 7 m, para generar un
acceso directo al Metro.
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FICHA TECNICA

PLAZA PARA UN MILLON DE CIUDADANOS
MANDANTE: Municipalidad de Maipu

UBICACION: Av. Pajaritos con Av. 5 de Abril, Maipd
SUPERFICIE: 10.200 m?

COSTO DEL PROYECTO: UF 36.500

ARQUITECTOS: LMB Arquitectos y TRI Arquitectura
CONSTRUCTORA: Constructora Internacional S.A.
FECHA INICIO DE OBRAS: Agosto 2010

FECHA ENTREGA PRIMERA ETAPA: Enero 2011

GENTILEZA LMB ARQUITECTOS

En el sector de
avenida Pajaritos se
instalaran parasoles
metalicos, con
diversa vegetacion.
Este sector también
tendra los dos
accesos principales
al Metro.

A COMUNA DE MAIPU se
prepara para grandes cam-
bios. La llegada de la exten-
sién de la linea 5 del Metro
hasta su Plaza Mayor impulsé
la rearticulacién del area cen-
tral de una comuna que ac-
tualmente cuenta con 805
mil habitantes, segun una
proyeccién del Instituto Na-
cional de Estadisticas (INE) para 2010, una de las mas
grandes del pais. Por ello, en 2009 el municipio y
Metro de Santiago llamaron a un concurso publico
de arquitectura planteando el desafio de disefar una
“Plaza para un millén de ciudadanos”. La iniciativa
convocd 53 propuestas, resultando ganador el pro-
yecto presentado en conjunto por las oficinas Lipthay
Morande Browne Arquitectos y TRI Arquitectura.

El principal desafio que debieron enfrentar los pro-
fesionales al momento de disefiar la obra fue la gran
afluencia de personas que se proyecta para este es-
pacio a causa de la llegada del Metro, 20 mil perso-
nas diariamente, seis mil de ellas sélo durante la hora
punta de la mafnana. Por ello, el concepto se basa en
un espacio abierto, “despejando la zona de mayor
volumen de transito peatonal, entre la estacién y la
manzana de servicios municipales. El despeje se reali-
z6 generando una explanada, donde también se ha-
bilité un acceso adicional a la estacion del tren subte-
rraneo para facilitar el flujo de personas”, explica
Antonio Lipthay, arquitecto jefe del proyecto, de la
oficina LMB.
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PROYECTO

La explanada estara en una cota de -2,5 m
respecto del resto de la plaza y tendra un
area de 2.600 m2, con una forma triangular,
con dos de sus lados siguiendo las avenidas
5 de Abril y Pajaritos, mientras que el tercero
atravesara el centro de la plaza.

“Este espacio fue calculado para poder
acoger una cantidad de publico de alrededor
de cuatro mil personas sentadas. La idea es
que sea flexible para desarrollar distintos ti-
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pos de actividades civicas y culturales como
ferias del libro y cine al aire libre”, sefiala Mi-
chel Carles, de TRI Arquitectura.

MOVIMIENTOS DE TIERRA

La construccion de la explanada trajo consigo
la obligacién de hacer importantes movi-
mientos de tierra, con un volumen de exca-
vacién de unos 10 mil metros cubicos. Este
proceso no estuvo exento de dificultades por

La construccion de una explanada a una cota de -2,5 m respecto del resto
de la plaza requirié una excavacion de aproximadamente 10 mil m3 de tierra.

el alto trafico vehicular de las avenidas que
rodean a la obra, que retrasaba el acceso de
los camiones. Por ello, la Constructora Inter-
nacional S.A., a cargo de las faenas, solicitd
los permisos correspondientes al municipio
para realizar excavaciones también en hora-
rio nocturno. “Por lo ajustado de los plazos,
se planifico realizar jornadas nocturnas de
excavacién de manera de evitar la alta con-
gestién vehicular del horario diurno, condi-

Cumplimos

certa.cl

anos de sustentabilidad en la construccion

desarrollando soluciones constructivas
en armonia con el Medio Ambiente

www.sika.cl

Innovation & since
Consistency ! 1910




GENTILEZA LMB ARQUITECTOS

cion base de este sector neuralgico de Maipd,
obteniendo de este modo un mayor rendi-
miento que la misma actividad realizada en la
jornada diurna. Esta estrategia nos permitié
cumplir con el plazo estipulado en la propues-
ta, y comenzar las fundaciones de muros de
contenciéon a un mes de haber recibido el te-
rreno”, indica Rodrigo Mufioz, ingeniero de
oficina técnica de la Constructora Internacio-
nal. ¢Y los ruidos por los trabajos nocturnos?

[
||

www.baldosasbudnik.cl

la diferencia en
lo perdurable

Obra: Hospital Militar
Mandante: HOSMIL
Arquitecto: Misael Astudillo

G

tre lo pasajeroy

No hubo mayores complicaciones puesto que
la obra estd emplazada en un area comercial,
no residencial.

La explanada serd iluminada con tubos
LED, para el ahorro de energia, que irdn em-
butidos al piso, cubiertos con un vidrio de
superficie satinada y 13 mm de espesor. La
instalacion de esta luminaria sumé desafios
a la construcciéon porque una vez finalizada
la excavaciéon “se extendera la base estabili-

La plaza contara con una diagonal que
conectara las avenidas 5 de Abril y
Pajaritos, la que ira acompanada por un
talud sobre el que circulara agua, y una
rampa para acceso universal.

zada, para posteriormente ejecutar las cana-
lizaciones para la distribucion de cables y
conductores hasta cada alumbrado LED.
Considerando que los plazos de importacién
de estos equipos exceden el plazo de ejecu-
cion de los pavimentos sera necesario dejar
embutidos moldes provisorios para asegurar
el receso adecuado para la futura incorpora-
cion de la luminaria, oportunidad en la que
se deberé realizar el sellado de estanqueidad
en superficie. De este modo, una vez que es-
tas cajas provisorias se encuentren instala-
das, y canalizadas, se comenzara a ejecutar
el pavimento de hormigén lavado. Este pavi-
mento se extenderd en tramos definidos,
conformando una grilla de juntas de dilata-
cion gue dibujard pafios de 1,2 m x 2,0 me-
tros. El hormigén serad premezclado utilizan-
do arido con canto rodado, y antes de iniciar
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La diagonal en su parte
central tendra un puente
sostenido por cuatro pilares.
Bajo el puente habra una
escalera que conectara la
zona boscosa con la
explanada.

el proceso de fraguado se le aplicara un re-
tardador de este proceso, lo que permitira
que el arido quede a la vista al lavar la su-
perficie con agua a alta presion, dejando
una terminacién rugosa estéticamente bus-
cada. A continuacién, se retiraran los recesos
para finalmente instalar las luminarias origi-
nales con sus respectivas cajas herméticas”,
explica Mufoz. Este sistema de iluminacién
empotrada de la explanada serd complemen-
tado con luminarias en postes.

En el dngulo norponiente de la explanada
habra una segunda depresion para generar
un acceso adicional a la estacion de Metro,
el que a través de una escalera llevara direc-
tamente a la boleteria de la estacién. Este
acceso estard a una cota de -7 m, y en esta
depresién también se construiran dos locales
comerciales, uno sobre otro. El primero de
ellos estara en el mismo nivel que el acceso
directo a la boleteria, mientras que la entra-
da al local del piso superior estaréa a la altura
de la explanada. Esta subestructura se cons-
truird en hormigon.

DIAGONAL PEATONAL

El drea central de la plaza serd atravesada
por una gran diagonal que en su parte cen-
tral tendra un sector como puente, ubicado
por sobre la explanada, separando este espa-
cio abierto de la zona mas verde de la plaza.
El disefio de la diagonal se realiz6 “tomando
los flujos peatonales naturales y para dar la
idea de un atajo. Ademads, se entrega una
vista de la plaza bastante singular porque se
camina entre una zona boscosa y la explana-
da”, sefiala Lipthay.

El puente consta de vigas transversales
apoyadas en cuatro pilares cilindricos ubica-
dos de forma diagonal en su parte central. La
estructura serd construida en terreno con
hormigén premezclado H40 y una termina-
cion de pavimentos en baldosa microvibrada.

La diagonal contendra rampas para minus-
validos las que seran construidas en hormi-

PROYECTOS URBANOS PARA MAIPU
El mejoramiento del centro de Maipu también incluira la construccién de estaciona-
mientos subterraneos para 317 vehiculos, bajo Av. 5 de Abril. Alli, también se proyec-
ta un boulevard que conectard la plaza con el Templo Votivo, mejorando el mobiliario
urbano y realzando el comercio. Esta Ultima obra va de la mano con el proyecto de
habilitacion del mirador del Templo, considerado en su disefio original pero hasta
ahora nunca habilitado, para que pueda ser visitado por todo publico.

La municipalidad también planea licitar durante el préximo afio un parque acuatico
para la comuna, que también estaria emplazado en la zona centro y la remodelacién
del mercado municipal, entre otros proyectos.
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gon lavado con una pendiente de 6%, mejor
a la exigida por la norma (8%).

Bajo el puente de la diagonal y a uno de sus
costados se ubicaran las escaleras de gradas
prefabricadas que uniran la parte superior de
la plaza con la explanada. Tras la excavacién se
pondra la base estabilizada, para luego fabri-
car los escalones en hormigén, y posterior-
mente sobre éstos se instalaran pesados blo-
ques de gradas prefabricadas de 56 cm x 60 cm
x 15, 6 cm, cada una. La instalacion de las gra-
das sera lenta porque tendra la complicacion
adicional de montar y nivelar esos elementos
pesados”, indica Mufioz.

Las diferencias de altura entre la explanada
y el resto de la plaza van a ser trabajadas con
taludes, los que tendran tres modalidades:
simples, con caidas de agua y con vegetacion.
En la construccion de estos elementos, una
vez realizadas las excavaciones tomando las
debidas precauciones, se haran las fundacio-
nes de los taludes, de zapata corrida, para
posteriormente construir los muros de con-
tencién y los rellenos. Rodrigo Mufioz explica
gue “para los taludes inclinados del proyecto
de agua ornamental, el proceso de rellenos
compactados tendra una menor velocidad de
ejecucion que la de los rellenos de los muros
verticales, ya que los primeros deberan ejecu-
tarse contra un talud negativo, haciendo mas
dificil colocar las capas y llegar con los ele-
mentos compactadores”. Los taludes fueron
disefiados con una inclinacién de 60° y en la
zona que acompana a las escaleras iran cre-
ciendo desde 10 cm hasta los 2,5 m, con una
terminacion de pequefios adoquines de hor-
migén prefabricados.

TRATAMIENTO DEL AGUA

“El concurso para disefiar la plaza planteaba
el agua como un elemento esencial, porque
MaipU cuenta con su propio servicio de agua
potable (Smapa), administrado por el munici-
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SEGUNDA ETAPA

El proyecto de remodelacién de la plaza de
Maipu comprendié sélo el lado sur ponien-
te de ésta, abarcando 10.200 m2. Sin em-
bargo, aun quedan cerca de 12.000 m2 sin
intervenir, correspondiente al drea de ma-
yor vegetacion. Este sector sera remozado
en una segunda etapa, obra que sera desa-
rrollada en conjunto con la construccion de
un edificio de servicios publicos proyectado
frente a la plaza por calle Chacabuco, y que
serd licitado en 2011.

pio, por lo que el agua representa un patrimo-
nio importante de la comuna”, indica Alberto
Pizarro, coordinador de infraestructura y pro-
yectos urbanos de la Municipalidad de Mai-
pu. Por ello, los taludes que acompanan a la
diagonal peatonal fueron disefiados con una
calda de agua, que funciona con un sistema
de recirculacién. El liquido luego de escurrir
por el talud llega hasta una sentina desde
donde es impulsada por bombas para que
vuelva a circular. Una de las ventajas de estas
cascadas de agua es que sirven para mejorar

300~
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en un click.

la temperatura ambiental en verano.

La plaza también cuenta con un proyecto de
evacuacion de aguas lluvias, el que original-
mente se planteaba como gravitacional, lo que
se logro6 solo en la parte superior de la plaza,
pues en el resto del espacio las diferencias de
cota obligaron al “uso de bombas para impul-
sar el agua de la explanada hasta un colector
publico. En tanto, el nivel a -7 m, donde se en-
cuentra el acceso al Metro y los locales comer-
ciales, cuenta con dos sistemas para aguas llu-
vias, uno de absorcién y otro de evacuacién por
bombas”, explica el arquitecto Carles.

El &rea superior de la plaza, ubicada a nivel
de calle, serd remozada otorgando mayor
sombra con la inclusién de alcorques con
nuevos arboles, en doble corrida por el sector
de la avenida 5 de Abril, donde también ha-
bra paraderos de Transantiago. Mientras que
en avenida Pajaritos también se proyecta ins-
talar grandes parasoles metdlicos, los cuales
contendran diversa vegetacion como bugan-
villas. Este sector tendra los dos accesos prin-
cipales al Metro, trabajados como escaleras
cubiertas por una estructura metalica techa-
da, y el ascensor para acceder a la estacion.

La llegada del Metro y la remodelacion de
la Plaza Mayor traen importantes cambios
para Maipu. Una comuna que merece la pla-
za del millén. m

www.maipu.cl; www.Imbarquitectos.cl;
www.triarquitectura.cl; www.cil.cl

W EN SINTESIS

El proyecto de remodelacion de la Plaza
Mayor de Maipu contempla la habilita-
cion de una gran explanada, que facilita-
ra el transito de las mas de 20 mil perso-
nas que circularan al dia por el lugar. Con
el mismo objetivo se disei6 una diago-
nal con su centro como puente, con el fin
de que su recorrido ademas otorgue una
singular vista de la plaza al delimitar la
zona de areas verdes con la zona mas
despejada. La obra también contempla la
construccion de taludes que unen la par-
te superior de la plaza con la explanada,
algunos de los cuales llevaran una caida
de agua ornamental. Ademas, se habili-
taran zonas de sombra con nuevos arbo-
les y la instalacion de parasoles metalicos
que seran cubiertos de vegetacion.
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BIM
MAS QUE 3

M La incipiente experiencia chilena en BIM (Building Information
Modeling) muestra que esta plataforma para la gestién de proyectos
de construccién es mucho mas que el modelamiento en tres
dimensiones. M Entre sus ventajas destaca la centralizacion de

toda la informacion relacionada con la ejecucion de un proyecto

y la integracién de los actores que materializan una obra como
mandante, arquitecto, constructora y contratistas de especialidades.

A CREACION de nuevos
proyectos de construccion
evoluciona. Salta del plano
para cobrar vida. En la ac-
tualidad, mucho antes de la
instalacién de faena se pue-
de ver como avanzardn las obras y como
guedara el proyecto terminado. Asi, la tecno-
logia complementa y le entrega nuevas he-
rramientas a la imaginacién. Al menos, este
representa uno de los principales desafios de
BIM (Building Information Modeling), una
nueva plataforma tecnoldgica que realiza el
modelado de informacion para la edificacion.
Se trata de una Unica base de informacién
del disefio y proceso de ejecucion, que posi-
bilita la construccién tridimensional. Va un
paso mas alla, porque asocia al modelo 3D
informacién paramétrica de cada uno de los
elementos y componentes del proyecto,
como la superficie, volumen, propiedades
térmicas, precios, especificaciones de pro-
ductos y terminaciones, entre otros.

Los casos de aplicacién de BIM en Chile se

multiplican y los usuarios destacan su capaci-
dad de integracién, porque los principales
actores en la ejecucion de una obra, compar-
ten informacion en la misma plataforma.
¢Los resultados? Mejor gestion y planifica-
cién, anticipandose a potenciales problemas
como las tipicas interferencias entre especia-
lidades. Entonces, ganan todos, no sélo el
responsable del disefo. “BIM no representa
s6lo una tecnologia Gtil para arquitectos. Es
una herramienta muy valiosa para todos los
profesionales que desean emprender un pro-
yecto importante. Para ellos, resulta menos
complejo entenderlo a través de imagenes
tridimensionales que en un plano. Con BIM
pueden recorrer la estructura de principio a
fin, identificando los problemas antes de ini-
ciar la construccion, evitando asi problemas
mayores cuando la obra ya estd avanzada”,
afirma Juan Carlos del Rio, gerente de Estu-
dios y Desarrollo de DRS Ingenieria y Cons-
truccion Ltda.

El profesional abordd un tema clave: El se-
guimiento de todos los elementos que com-
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Inacap - Sede Santiago Centro, es una de
las edificaciones realizadas previa
utilizacion de BIM.
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ponen la obra. Asi, se cuenta con toda la in-
formacién sobre el proyecto de manera
centralizada y no diseminada en diferentes
lugares, evitando acumular varias versiones
de la misma informacién con las incompati-
bilidades que esto conlleva. Los especialistas
sefialan que, por ejemplo, no resulta extrafno
encontrar planos desactualizados en terreno
y no siempre existe una adecuada coordina-
cion entre mandante, arquitectura, ingenie-
ria, constructoras y contratistas de especiali-
dades. Es mas, por la escasa interrelacién
gue existe entre los subcontratistas, ellos re-
presentan uno de los actores mas beneficia-
dos con el BIM porque esta plataforma les
posibilita “dialogar” entre si.

En definitiva, este nuevo modelo permite
disenar en 3D, cubicar y calcular costos antes
de la excavacién, reduciendo asf los tiempos
de produccion de un proyecto al permitir una
toma de decisiones méas rapida y con mejor
documentacion. La empresa Cruz y Davila In-
genieros Consultores, repasa un aspecto de
su experiencia: “El sistema acompanfa per-
manentemente la obra, desde la fase de di-
sefio hasta su ejecucion y mantencion. Por
ello, al identificar y cuantificar tempranamen-
te los problemas, se reducen significativa-
mente los costos. De esta forma, se beneficia
a mandantes, inversionistas e inmobiliarias
que entregan un proyecto mucho mas preci-
SO para su ejecucion. Algo, que también re-

GENTILEZA DRS INGENIERIA Y CONSTRUCCION LTDA.

sulta provechoso para los actores que reali-
zan la construccion, siendo mas eficientes y
optimizando sus costos”, sefiala Ignacio Vial,
responsable del drea de Administracion Inte-
grada de Proyectos de Cruz y Davila.

LAS BARRERAS

Con los beneficios sobre la mesa, resulta inelu-
dible la pregunta: ;por qué no se masifica la
utilizacién de BIM en la ejecucién de proyec-
tos? Para Ignacio Vial, las principales barreras
apuntan a la resistencia al cambio de los man-
dantes. “No es facil convencer al inversionista
de emplear una innovacién cuando no la con-
sideran necesaria. Por ello, nuestra estrategia
consiste en mostrarles resultados y alcances de
otros proyectos BIM para demostrar la real uti-
lidad de la herramienta”.
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Por su parte, Juan Carlos del Rio sostiene
gue para expandir el concepto BIM en Chile
se debe incrementar la difusion y la capacita-
cion de los profesionales en esta materia. Sin
un conocimiento profundo del tema, no se
multiplicaran las inversiones en esta tecnolo-
gia. “Serfa muy positivo difundir a los profe-
sionales del drea y a toda la comunidad, los
beneficios de esta herramienta. Asi, se con-
tribuiria a que otras empresas pierdan el te-
mor de incorporar un nuevo sistema como lo
fue hace anos atras el AutoCad”.

En materia de promocion de BIM ya hay
avances. La Corporacion de Desarrollo Tecnolé-
gico (CDT) de la Camara Chilena de la Cons-
truccion, comprometida con su misién de pro-
mover la innovacién y desarrollo tecnolégico
de las empresas del sector construccion presen-
t¢ a INNOVA CHILE de CORFO un Programa de
Difusion Tecnoldgica denominado “Implemen-
tacion y Promocion de la Tecnologia BIM en
Chile”. El objetivo de esta iniciativa consiste
precisamente en impulsar la implementacion y
utilizacién de Building Information Modeling
en la coordinacién, desarrollo y revisién de pro-
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yectos en la industria de la construcciéon en
nuestro pafs. El proyecto adjudicado a fines del
ano 2009 considera dos etapas, la primera de
prospeccién y la segunda de difusion. Esta ulti-
ma comenzara en noviembre y contempla la
organizaciéon de cursos, talleres, seminarios y
desayunos tecnoldgicos, entre otros. Estas acti-
vidades, que concluirdn en julio 2011, convier-
ten a CDT en el principal difusor de BIM en
Chile. También cumplen un rol destacado las
empresas participantes del proyecto: DRS Inge-
nieria y Construccién Ltda. (Gerenciadora de
Proyectos); Echeverria Izquierdo Ingenieria y
Construccion S.A. (Constructora); René Lagos y
Asociados (Ingenierfa Estructural); Ruz y Vuka-
sovic Ingenieros Asociados Ltda. (Ingenieria
Sanitaria); TyP Ingenieria y Montajes Eléctricos
S.A. (Ingenieria Eléctrica); Newen Ltda. (Inge-
nierfa en Clima); COMGRAP (Proveedores y
Capacitadores Software Autodesk).
Finalmente, Ignacio Vial considera que en
nuestro pafs se deberian exigir —al menos
para proyectos complejos como hospitales,
aeropuertos, y autopistas urbanas— metodo-
logfas de trabajo basada en estas tecnolo-

El BIM permite
disefar en 3D,
cubicar, calcular
costos y reducir
los tiempos

de produccion
de un proyecto.

gfas, tal como ocurre en Europa y Estados
Unidos, en donde la normativa vigente exige
utilizar BIM antes de ejecutar obras de gran
envergadura. “No debemos considerar el uso
de estas herramientas como una opcién, sino
como la Unica manera eficiente y responsa-
ble de abordar grandes proyectos”.

Si bien, aun queda camino por recorrer, los
primeros pasos ya se han dado y con firmeza,
prueba de ello son los miles de metros coor-
dinados via BIM en proyectos de edificacion.
Algunos de ellos son el nuevo Hospital Re-
gional de Antofagasta, el Edificio de oficinas
y locales comerciales - Proyecto Centro La
Dehesa, la Clinica Universidad de los Andes,
INACAP - Sede Santiago Centro, y Mall Espa-
cio Urbano Vifia Centro - Vifa del Mar.

Mas alla de la velocidad que tenga su cre-
cimiento en Chile, lo cierto es que el Mode-
lado de Informacién para la Edificacion llego,
y lleg6é para quedarse. m

ARTICULO RELACIONADO
- “Aplicacién del BIM en Chile. Herramienta Modelo”.
Revista BiT N° 68, Septiembre 2009.
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¢, Qué es el BIM?

Es un universo de tecnologias de aplicaciones, que centran su comunicacién, de forma integrada y
concurrente, en un modelo con datos incorporados, que anticipan, analizan y simulan diversos escena-

rios paralelos y futuros.

¢Para quién es el BIM?

La tecnologia BIM, principalmente, se alinea con areas de innovacion en empresas que se basen en
diferenciacion por valor y/o busquen nuevas lineas de desarrollo.
Area: Arquitectura, Disefo, Ingenieria y Construccion.

¢ Quiénes han implementado?

Grandes, medianas y pequefas empresas nacionales e internacionales. Chile se posiciona en un
liderazgo regional con una fuerte tendencia creciente en su adopcion. Consulte ejemplos en

www.comgrap.cl/BIM

¢ Claves del BIM?

COMUNICACION ANTICIPACION Y PLANIFICACION | COORDINACION Y AHORRO
Se fortalece por la visualizacion, | Esta tecnologia permite anticipary | Entre especialidades, entre
3D como lenguaje universal optimizar disefios y procesos plataformas tecnoldgicas, servicios

General Flores 171, Providencia, Santiago
< O MG RA Pw Tel: 5929000 | Fax: 2357542 | comgrap@comgrap.cl AutOdeSk
® www.comgrap.cl - www.comgrapcapacitacion.cl Gold Partner
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M Tres turbinas edlicas unen las dos torres que
conforman el Bahrain World Trade Center, un
conjunto arquitectonico asiatico que destaca
por ser uno de los pioneros en la integracion
de energia renovable a su estructura. @ Una
instalacion a gran escala que no estuvo exenta
de desafios constructivos para incorporar una
fuente limpia de energia al edificio. Integracion
renovable en las torres del viento.

GERALDINE ORMAZABAL N.
PERIODISTA REVISTA BIT

IMAGENES GENTILEZA MARCELO CAPRIOGLIO
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UNQUE PAREZCA PARADOJICO, un pais que tiene como base de su economia la produc-
cion de petréleo, sorprende con un edificio que integra turbinas edlicas en su disefo. El
proyecto sienta un precedente de integracion armdnica entre las fuentes renovables de ener-
gia y el desarrollo econdmico.

Se trata de la isla de Bahrain, la nacién méas pequefia de la regién del Golfo Ardbigo en
Asia. (El proyecto? El Centro Mundial de Comercio de Bahrain (BWTC en inglés), un comple-
jo formado por dos torres idénticas unidas a través de tres turbinas edlicas.

Mas referencias. Ambos rascacielos tienen forma puntiaguda, alcanzan los 240 metros de
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Los aerogeneradores pesan

68 toneladas cada uno e incorporan un
control de parada para cuando la
velocidad del viento excede el limite
de seguridad: 20 m/s maximo.

FICHA TECNICA

UBICACION: Manana, Isla de Bahrain, Asia
ARQUITECTO: Shaun Killa

DESARROLLO PROYECTO: WS Atkins

& Partners

CALCULO ESTRUCTURAL: Elsam Engineering
CONSTRUCTORA: Ramboll Danmark,
Norwin A/S

ALTURA DE LAS TORRES: 240 m

PISOS: 50 cada torre

AREA TOTAL: 121.200 m?

ESPACIOS: La planta baja esta formada por
tres pisos de altura y alberga un centro
comercial de 160 tiendas, restaurantes,
cafés, entre otros espacios. 1674
estacionamientos.

ANO DE CONSTRUCCION: 2007-2008
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altura y poseen 50 pisos cada uno. Sin em-
bargo, lo mas destacable son los tres aero-
generadores. Integracién arquitecténica y
renovable.

PUENTES Y TURBINAS

Imitando la forma y el concepto de las velas
de los barcos, el BWTC fue disefiado en el
marco de un plan maestro para remodelar
un hotel y un centro comercial existentes en
una prestigiosa zona de Manama, la capital
del pafs. La arquitectura impresiona y ade-
mas presenta una novedad sumamente lla-
mativa: el proyecto aspira a producir entre el
11y 15% del consumo eléctrico total del
edificio, a través de energia edlica. El viento
del golfo arabe hace navegar los barcos en
alta mar y también se transforma en energia
para el desarrollo de las actividades al inte-
rior del edificio.

Para ello, tres puentes unen las torres y
soportan los aerogeneradores. Estas estruc-
turas estan ubicadas a 60, 96 y 132 metros
de altura, poseen 31,7 metros de longitud y
pesan 11 toneladas cada una. Por su parte,
cada turbina alcanza las 68 toneladas.

Las cifras del proyecto dejan en claro que
la seguridad estructural representé uno de
los mayores desafios a la hora del disefio,
principalmente referida a los puentes por-
gue deben soportar y absorber tanto el peso
como las vibraciones inducidas por el viento
y el funcionamiento de las turbinas.

Los estudios para los calculos de las car-
gas fueron abordados por un equipo multi-
disciplinario. Los disefadores de los puentes
y el fabricante de los aerogeneradores, en
conjunto, evaluaron aproximadamente 200
casos diferentes de carga para cada turbina,
validando los procesos operacionales y ase-
gurando que ambos resistirian sin fatiga ex-
cesiva de material.

Desde la oficina de comunicaciones del
BWTC especifican a Revista BiT que entre los
problemas técnicos mas serios advertidos fi-
guraban el ruido y la vibracion de los aero-
generadores. "“Esto se soluciond insertando
cojinetes en los extremos de los puentes,
donde conectan con los edificios, para que
el movimiento de estos elementos no afecte
en exceso a la estructura de las torres”.

Por otro lado, los puentes son ovoidales
para fines aerodindamicos y siguen la forma de
una V uniendo las torres para producir la se-
paracién adecuada con las hélices (1,12 m), y
para evitar desviaciones en condiciones de
funcionamiento extremas.

Ademds, para garantizar la operacion
segura del sistema y para reducir al mini-
mo cualquier impacto estructural o de vi-
bracién en el edificio, los aerogeneradores



Alta eficiencia
energética con
on Celular

Para instalar los puentes

incorporan un control de parada para
cuando la velocidad del viento excede el
limite de seguridad: 20m/s maximo. Las
precauciones incluyeron pruebas. En abril
de 2008 las turbinas se pusieron en mar-
cha simultdneamente durante cuatro dias
y no se registraron conflictos por ruido o
vibracion.

Aunque su disefio haya previsto minimi-
zar las vibraciones y el ruido, las turbinas
son muy similares a las que se utilizan en
los parques edlicos estandar, un hecho
que influyé para mantener los costos en
los rangos previstos originalmente por el
mandante. “La inversién en el sistema de
generacion no super6 el 3% del valor total
del proyecto y tiene un periodo de retorno
de dos anos y medio”, sefalan desde co-
municaciones de BWTC.

En cuanto a los requerimientos de man-
tencion, la caja de engranajes de las turbi-
nas seleccionadas necesita un manteni-
miento simple cada cuatro meses y una

y las turbinas en altura,
una grua de 270 m fue
instalada entre las torres
durante las faenas.

revision mas cuidadosa una vez
al afo. Por otro lado, la vida til
de las hélices se estima en 20
anos y la del generador junto
con la caja de engranajes mas
del doble de ese lapso. Los cos-
tos razonables y la baja manten-
cion permitieron materializar el
proyecto. Un tema no menor, ya
que en mas de una ocasion los
mandantes desisten de incorpo-
rar energias renovables en sus
proyectos, porque pueden re-
presentar mas del 20% del total
de la inversion.

EL DISENO

Otro aspecto desafiante fue la
6ptima captura del viento. El
equipo de Atkins, el estudio de
arquitectura que disefi¢ la obra, ubico el
edificio y las turbinas con orientacion nor-
te para captar el viento predominante.
Ademas, el conjunto esta disefiado para
optimizar el paso del viento en el sector
donde estan ubicadas las hélices. Las plan-
tas de las torres tienen forma eliptica y
actlan como perfiles aerodindmicos con-
centrando la brisa y acelerando su veloci-
dad natural.

Asi, el posicionamiento y el disefio aero-
dindmico permiten un régimen igual de
velocidad del viento en cada uno de los
tres aerogeneradores, balanceando la pro-
duccién de energia: la hélice superior y la
inferior producen 109 y 93% respectiva-
mente, al ser comparadas con el 100% de
la turbina media.

El disefio apuntd a aumentar el poten-
cial de generacion. De esta forma, la
fuente alternativa es capaz de generar
entre 1.100 y 1.300 megavatios-hora de
electricidad, eliminando aproximadamen-
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PRUEBA DE LAS TURBINAS

La operacion de las turbinas comenzé formalmente en abril de 2008 y des-
pués de ocho meses de seguridad diaria y pruebas en terreno, fueron certifi-
cadas por el organismo oficial que distribuye la electricidad en la isla de
Bahrain. Las turbinas fueron probadas simultaneamente por primera vez a lo
largo de cuatro dias, durante los cuales las velocidades del viento variaron
entre los 4 y 9 m/s, siendo registradas 14 horas de produccién de energia. En
tal lapso, no se registraron emisiones de ruido o vibraciones.

Las torres capturan la

energia del viento
como las velas de los
barcos para navegar.
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te 55.000 kg cubicos de emisiones de carbo-
no al ambiente cada afo.

MAS EFICIENCIA

Bahrain se encuentra en una regién desértica
y semidesértica, por lo tanto, la escasez de
agua es uno de los principales problemas
gue obligan a un uso eficiente de este recur-
so en cualquier nuevo desarrollo.

El disefio responsable del BWTC no podia
quedarse en la integracién de las turbinas a
la estructura y se hizo cargo de esta realidad
considerando otras opciones sustentables:
uso de vidrios que reducen la irradiacién so-
lar y la infiltracion a través de las ventanas;
conexiodn al sistema distrital para enfriamien-
to del edificio, solucién urbana que utiliza
agua desalada y cuenta con niveles mas efi-
cientes de uso de la energia; espejos de agua
en el ingreso del edificio para proporcionar
refrigeracion por evaporacién local; alcanta-
rillados y sistemas para reutilizacion de agua,
entre otras medidas que han sido reconoci-
das nacional e internacionalmente junto al
disefio innovador.



La integracion arquitectura, construccion
y energia renovable avanza en el mundo. El
proyecto recibié el premio LEAF Awards
2006 al mejor uso de tecnologia en un pro-
yecto a gran escala y el galardon de Disefio
Sostenible del mundo Arabe de la Construc-
cion. Arquitectura y construccion. m
www. bahrainwtc.com

ARTICULOS RELACIONADOS

-"Parques edlicos en Chile. Soplan fuerte”. Revista
BiT N° 69, Noviembre de 2009, pag. 69.
-"Rascacielos en Madrid. Los cuatro galacticos”.
Revista BiT N° 63, Noviembre de 2008, pag. 64.

m EN SINTESIS

El diseiio de las torres que componen el
complejo Bahrain World Trade Center se
inspira en la forma de las velas de los
barcos, que utilizan la energia del viento
para navegar. Este detalle arquitecténi-
co, sumado a las turbinas edlicas, trans-

El viento del golfo arabe se transforma en energia para el desarrollo de las

actividades al interior del edificio. forma la brisa marina en viento de alta
velocidad en el pasillo central, posibili-
C tando la generaciéon de energia.
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Estamos presentes en los rubros de:
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TABLEROS DE CONTROL DE INCENDIO
INTELIGENTES PARA TODA LA VIDA

En vez de reportar alarmas a través de
localidades genéricas o zonas, los tableros
inteligentes de control de incendio IFC
(Intelligent Fire Controllers) de Johnson
Contros pueden ubicar en forma exacta
cada elemento, identificando su nombre
y status. Esto evita generar situaciones
confusas y ahorra tiempo en una situacién
de siniestro. Asi como su negocio necesita
crecer, el disefio modular de nuestros
controladores permite agregar tableros
adicionales y nuevos elementos mientras
su emprendimiento también se expande.
Esta flexibilidad significa ahorrar costos
importantes en su inversion.

Lo mejor de todo, usted puede integrar
nuestros paneles IFC al sistema de Control
Centralizado Metasys® de Johnson
Controls 0 a cualquier otro a través del
protocolo abierto BACNet. El resultado final
es una Unica red que integra facilmente

su sistema de prevencién de riesgo con el
control centralizado, suministrando mayor
visibilidad y control sobre la operacién de
su edificio.

Tenemos un amplio rango de paneles
IFC que pueden acomodarse en sus
necesidades. Johnson Controls ofrece
sistemas inteligentes direccionables desde
un simple panel hasta un completo sistema
integral para aplicaciones en larga escala.

PERFORMANCE SUPERIOR EN UNA MENOR ESCALA

FLEXIBILIDAD QUE SE ADECUA A SUS NECESIDADES

CAPACIDAD Y PERFORMANCE

Si necesita obtener mayores
informaciones, contactenos
al 427-2101

Johnson Controls Chile

Av. Los Maitenes Oriente, 1261 - Pudahuel
Nucleo Empresarial ENEA - Santiago

Tel: 427-2100 / Fax: 444-9922

www.johnsoncontrols.com

Johnson ﬂ})l(;

Controls



LIDERES EN PROTECCION PASIVA
CONTRA EL FUEGO

ACCURATEK PRESENTE
EN LAS GRANDES OBRAS DEL PAIS

Otras Soluciones:
¢ Sellos Corta-Fuego

¢ Puertas Corta-Fuego

e Pisos Técnicos

e Aislacion Termo-Acustica

Obra: GNL Meijillones

TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

www.accuratek.cl



SEGURIDAD

A TODA PRUEBA

W La utilizaciéon de software
que simulan el avance del
fuego al interior de las
estructuras y la realizacién
de pruebas experimentales
de incendios se aplican con
el objetivo de analizar la
propagacion del humoy la
respuesta de los sistemas de
seguridad contra siniestros.
W Una exigente prueba para
los sistemas contra incendios.

CATALINA CARO C.
PERIODISTA REVISTA BIT

Prueba de humos
calientes en el
tanel San
Cristobal, donde
el sistema de
deteccion de
incendios no
funcioné como se
esperaba.

84 M BIT 75 NOVIEMBRE 2010

AS MEDIDAS de protecciéon con-
tra el fuego son fundamentales
para salvar vidas y minimizar las
pérdidas econdmicas producidas
por un incendio. De ahi la impor-
tancia de evaluar detalladamente
las precauciones a tomar para evitar el colapso
de las estructuras, e impedir que el avance del
humo y el fuego impidan la evacuacion de las
personas al afectar su visibilidad y respiracion.
Actualmente la tecnologia facilita la eva-
luacion de las medidas de proteccion a través
de software que modelan estructuras y simu-
lan siniestros en su interior. A estas tecnolo-
gias se suman los ensayos en terreno de in-
cendios, que permiten visualizar de forma real
el avance del humo, los efectos del calor y las
altas temperaturas, para asi evaluar la efecti-
vidad de los sistemas de seguridad contem-
plados para un proyecto. A continuacién, el
analisis de estas herramientas.
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SOFTWARE DE SIMULACION

Para evaluar un sistema de seguridad contra
incendios se acostumbra realizar multiples
calculos para determinar el avance del fuego
en una estructura considerando diversos fac-
tores como materialidad y ventilacién, entre
otros. Sin embargo, “en la actualidad ade-
mas del calculo es posible utilizar un soft-
ware que muestra graficamente una estima-
cién de lo que ocurriria durante un incendio,
al simular casos puntuales”, explica Francisco
Felis, ingeniero civil mecanico e investigador
del Centro de Investigacién, Desarrollo e In-
novacion de Estructuras y Materiales (Idiem),
de la Universidad de Chile, entidad que apli-
ca modelos computacionales para poner a
prueba los sistemas contra incendios.

Los software que emplea esta entidad, son
denominados genéricamente como CFD
(Computacional Fluid Dynamics), y en parti-
cular utilizan el codigo FDS creado por el
NIST (National Institute of Standards and Te-
chnology) de Estados Unidos. El sistema se
aplicé en la evaluacién de edificios y tuneles,
generando modelos de las estructuras en tres
dimensiones y dividiendo su volumen en mi-
les de diminutas celdas (malla), que predeci-
ran el comportamiento global al interior del
edificio durante un incendio.

“Esta tecnologia permite conocer cémo se
moveran los fluidos a alta temperatura. Para
ello se genera una fuente de calor simulada, un
incendio, y el programa computacional muestra
cdmo se desplaza el aire caliente punto a punto
dentro de la malla. En este proceso se pueden
generar distintos escenarios de incendio o de
ventilacion, para ver si existen discrepancias con
el andlisis tedrico”, indica Felis.

El software muestra campos de velocidad



de fluidos, campos de temperatura y de pre-
sion, para observar desde dénde y hacia don-
de se desplaza el aire y el humo, la opacidad
de este Ultimo y su comportamiento. Este sis-
tema también puede relacionarse con un mo-
delo de comportamiento estructural al calor y
a uno de evacuacion de personas, mostrando
un panorama integral ante un siniestro.

LOS CASOS

Este software de simulacion fue utilizado para
evaluar los sistemas de seguridad contra in-
cendios del Centro Cultural Gabriela Mistral,
detectando un riesgo importante en el rea
de biblioteca, desde donde podrian traspasar-
se las llamas a la estructura superior aumen-
tando el riesgo de colapso. Esto, debido a
que la estructura estereométrica de la parte
superior de la biblioteca fue protegida con
pintura intumescente, otorgando una protec-
cion limitada en tiempo ante el fuego, lo que
de acuerdo a las simulaciones realizadas re-
sultaba insuficiente. Por ello, las soluciones
propuestas fueron aumentar la proteccion de

GENTILEZA IDIEM

la estereométrica o evitar que un incendio en
la biblioteca pueda afectar dicha estructura.
Para lograr esto ultimo, se recomend6 el uso
de vidrios armados, que no estallan ante un
incendio, impidiendo el paso de las llamas.

Simulacion por software
de un incendio en la
Universidad San
Sebastian, para analizar el
comportamiento del
enrejado de acero ubicado
en su cubierta.

Modelo

computacional
de la biblioteca
del Centro
Cultural
Gabriela
Mistral, para
someter a
analisis sus
sistemas de
proteccion
contra
incendios.

Otro caso analizado fue el Campus Bella-
vista de la Universidad San Sebastian, en
donde se realizaron simulaciones de sinies-
tros en sus distintos edificios, con el fin de
medir el comportamiento del enrejado de
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acero ubicado en la cubierta de toda la es-
tructura uniendo los edificios. Alli se calculd
la temperatura probable que un incendio de
gran magnitud podia generar a esa altura,
con el fin de disefar un sistema de protec-
cion adecuado. Con la simulacion se conclu-
y6 que no todo el enrejado estaba expuesto
a ser afectado por el fuego, por lo que se
protegié con manta cerdmica sélo las areas
que podrian verse expuestas a altas tempera-
turas, permitiendo un ahorro en materiales
de proteccion al optimizar la solucién sin so-
bredimensionar los sistemas de seguridad.
Las zonas protegidas fueron aquellas adya-
centes a los compartimentos con ventanas.
Para Marcial Salaverry, ingeniero civil e in-
vestigador del Idiem, uno de los principales
inconvenientes con que se enfrentan es que
“nos piden evaluar proyectos cuando ya es-

ACCIDENTES BAJO TIERRA

Izquierda. Ensayos al vacio al interior de un
tanel para medir la velocidad del aire sin la
generacién de incendios ni la presencia de
humo.

Abajo. Prueba de humos frios, para analizar
su movimiento y la posibilidad de que se
acumule en algun sector o se traspase a las
galerias de evacuacion.

tan construidos, lo que nos obliga a disefar
soluciones sobre una obra terminada, con
todas las dificultades que eso implica. Las
evaluaciones y medidas contra el fuego de-
bieran hacerse durante la etapa de proyecto
para aplicar soluciones 6ptimas y con menor
costo”.

ENSAYOS EN TUNELES

Otra de las evaluaciones a sistemas contra in-
cendios son las pruebas en terreno a escala
real, llevadas a cabo hasta ahora sélo en tu-
neles. Este tipo de ensayos resulta fundamen-
tal si consideramos que el problema que afec-
ta a los tuneles no es sélo el incendio, sino
también la necesidad de extraer el humo para
permitir la evacuacion. “A diferencia de los
edificios, en los tuneles el problema relevante
no es estructural, sino casi exclusivamente de

EL 24 DE MARZO de 1999, el incendio de un camién cargado con harina y mantequilla,
al interior del tunel transalpino Montblanc, de 11,6 km de longitud, que une a Francia e
[talia, produjo la muerte de 39 personas, principalmente por fallas en el sistema de extrac-
cion de humo del tunel y un error humano, al encender el sistema de ventilacién que

propago el humo y el fuego.

En Chile, el incendio de tambores con parafina y grasa en fragua en el acceso a un pi-
gue de la mina El Teniente, ocurrido el 19 de junio de 1945, provocé la muerte de 355
personas debido a que el sistema de ventilacién propagé el humo al interior de la mina.
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la fluidodindmica del fuego. Al interior de un
tUnel es mas importante mantener el aire lim-
pio”, asegura Salaverry.

Los objetivos de estos ensayos son:

1) Evaluar el funcionamiento del sistema
de ventilacion y extraccion de humos en caso
de incendios en tuneles.

2) Evaluar el comportamiento del sistema
de deteccion de incendios al interior del re-
cinto.

3) Evaluar la légica de control, forma de
extraccion y la direccion de los humos segun
la ubicacién del incendio.

4) Verificar la seguridad de las vias de eva-
cuacion.

Para ello, la evaluacién cuenta con tres eta-
pas, primero se realizan ensayos al vacio, que
consisten en medir las velocidades del aire
para establecer un perfil en base a los grupos
de ventiladores encendidos en el interior, sin la
generacion de incendios ni la presencia de
humo. En segundo lugar se realizan ensayos
de humos frios, en que se genera una cierta
cantidad de humo blanco (como el utilizado
en los efectos teatrales), no dafino, para ana-
lizar su movimiento y la posibilidad de que se
acumule en algun sector o se traspase a las
galerias de evacuacion. Finalmente, mediante
un andlisis tedrico se escoge el tramo mas des-
favorable del tunel, considerando factores
como longitud, pendiente, direccion del flujo y
efectos atmosféricos, para realizar la prueba
mas importante, la de humos calientes. “En
estos examenes, Unicos en Latinoamérica, ge-
neramos un incendio controlado, para lo cual
utilizamos recipientes de acero con superficies
de entre 2 a 4 m?, que se llenan con 200 a
400 litros de combustible liquido (Isopar C)
para cada incendio provocado, logrando con
esto potencias de fuego que pueden llegar a
los 8 mega watts (MW), equivalentes a dos o
tres autos incendiandose”, explica Miguel Pé-
rez, ingeniero civil mecanico e investigador de
la unidad de incendios de Idiem.

El especialista agrega que “las pruebas
realizadas en tuneles requieren meses de pre-
paracion, pues es necesario planificar las ac-
tividades con Bomberos, Carabineros y servi-
cios médicos. Para llevar a cabo los ensayos
se recurre a anemdmetros para medir la velo-
cidad del aire, y termocuplas, termoresisto-
res, camaras termograficas, fotogréficas y de
video para medir temperaturas, estimar flujos
de calor y disponer de un registro del evento
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Preparacion del recipiente con
combustible para la prueba de humos
calientes.

y principalmente del movimiento de humo. A
lo que se suma la instalacion de mas de tres
mil metros de cables para los sensores, los
que conectados a computadores trabajan en
tiempo real en la adquisicion de datos para
tomar decisiones operacionales como poner
a funcionar ventiladores adicionales o no”.

ESTRATIFICACION DEL HUMO
En estas pruebas es posible medir la estratifi-
caciéon del humo, fendmeno en que “los hu-
mos calientes se elevan por efecto de su densi-
dad hasta quedar en la parte superior de la
estructura para avanzar por dicha zona. Sin
embargo, a medida que se desplaza se enfria y
desciende, pudiendo incluso llenar completa-
mente la seccion del tunel. Cuanto mas baja el
humo, mas afecta a las personas”, indica Pé-
rez. Por ello, es importante que los sistemas de
extracciéon tengan poca distancia entre si, para
evitar la desestratificacion, permitiendo la eva-
cuacioén segura de las personas. También resul-
ta clave que logren succionar eficientemente
el humo sin mezclarlo con el aire interior, de-
biéndose controlar los caudales de extraccion.
Una vez realizados los ensayos, con los da-

e
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PREFABRICADOS DE HORMIGON -

TUNELES EN CHILE

EN NUESTRO PAIS actualmente existen 23 tdneles construidos, entre viales y ferroviarios,
alcanzando los 22 km de longitud. A eso se suma los 95 km de tren subterraneo en Santia-
go, que en los proximos meses aumentaran a 104 km, tras sumarse la extension de la Linea
5 hasta la comuna de Maipu. Una gran parte de los mas de cien kilbmetros de Metro co-

rresponden a tuneles subterrdneos.

En relaciéon a los tuneles mineros, sélo la mina El Teniente cuenta con mas de 2.400 km
de tuneles, siendo la mina subterranea mas gran del mundo.
En la actualidad ya se proyectan nuevos corredores trasandinos y probablemente en el fu-

turo el numero de tuneles sequird aumentando.

tos obtenidos es posible validar el modelo
computacional del tunel, ajustando algunos
de sus parametros, para generar simulacio-
nes que permitan representar el comporta-
miento de los sistemas de seguridad ante
otros escenarios de incendio. Estos ensayos a
escala real se efectuaron en el Tunel Costa-
nera Norte, de 4.000 m de longitud, ubicado
bajo el rio Mapocho en Santiago, detectan-
dose durante el desarrollo de las pruebas de
humos calientes el traspaso de humo hacia el
tubo vecino no incendiado, por las puertas
de conexidn vehiculares, lo que obligé a re
estudiar los planes de ventilacion y la logica
operacional del tunel.

El Tunel San Cristébal, de 1.825 m de lon-
gitud, también se sometié a estos ensayos.
En ellos no funcioné como se esperaba el sis-
tema de deteccion de incendios (cable lineal),
en las pruebas de menor potencia, equivalen-
tes a 2 MW.

Las pruebas experimentales a escala real de
humos calientes hasta ahora en nuestro pafs
se han realizado solo en tuneles, pero en el
Idiem no descartan efectuarlas en otro tipo de
estructuras que requieran controlar el avance
del humo. “En Chile mas del 70% de las
muertes en incendios se producen a causa de
inhalacion de humo, incluso en zonas alejadas
del siniestro. Sin embargo, el acento se pone
solo en la resistencia estructural y en evitar la

propagacion, por lo que hasta ahora los pro-
yectos no cuentan con estrategias de ventila-
ciéon y extraccion de humo”, indica Salaverry.
“La reglamentacién nacional de incendios
para edificios de altura sélo indica que cuando
se activa una alarma contra incendios el siste-
ma de control automatico debe detener el fun-
cionamiento del aire acondicionado y climati-
zacién, pues propagan el humo”, sefiala Felis.
Las herramientas de modelamiento y cél-
culo de incendios se complejizan y multipli-
can, mejorando asf los sistemas de protec-
cion contra el fuego y el humo. En Chile ya
hay muestras concretas de su uso. Una prue-
ba de seguridad. m
www.idiem.c/

W EN SINTESIS

Con el fin de evaluar los sistemas de se-
guridad contra incendios se han desarro-
llado softwares de simulacion de sinies-
tros que permiten analizar graficamente
la dindmica de fluidos, la resistencia es-
tructural y la evacuacion de personas
ante una situacion de fuego. La realiza-
cion de ensayos en terreno a escala real
se ha desarrollado en tuneles, permitien-
do analizar en una situacion real el com-
portamiento del humo, poniendo a prue-
ba los sistemas extraccién y ventilaciéon
de dichas estructuras.
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W Una correcta instalaciéon del calefon, puede
prevenir accidentes domésticos. m Fabricantes,
distribuidores y expertos, aconsejan, sobre la base
de las normas de seguridad, cémo identificar un
correcto montaje de estos equipos.

INSTALACION .

DE CALEFON

PURO CALOR

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

BIT 75 NOVIEMBRE 2010

E LOS ELECTRODOMESTICOS y aparatos que existen en una
edificacion, el calefon es el mas utilizado, pero uno de los mas
importantes y al que menos atencion se le presta, dicen los
expertos. Por ello, resulta clave su correcta instalacion y man-
tencién. Gran parte de los accidentes domésticos se producen
por la mala manipulacion de los calefones. Conexiones inade-
cuadas, lugares con poca ventilacién y materiales de baja cali-
dad, provocan la liberacién de gases toxicos que representan
un riesgo para los usuarios.

No es un tema sencillo. Para nada. Por lo mismo, el 2 de febrero de 2007, la Super-
intendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) actualizd el “Reglamento de Instala-
ciones Interiores de Gas”, (ex decreto supremo N° 222) para dar forma al decreto su-
premo N° 66, que regula estrictamente la instalacion de artefactos a gas. Expertos
explican paso a paso como identificar una buena instalacion de calefones, cuéles son
sus ventajas y desventajas y entregan algunas recomendaciones de uso. Antes, una
clave: La instalacion de un caleféon debe ser hecha por un profesional capacitado y
certificado por la SEC. No hay dudas, hay que obtener un calor seguro.



LA INSTALACION

El proceso de instalacion de un calefon no es
sencillo. Una vez identificado el tipo de cale-
féon que se instalara (tiro forzado o natural),
se deben tomar en cuenta una serie de va-
riables que influyen directamente en su
montaje.

Dos factores importantes a considerar: la
capacidad o litraje (litros de agua por minu-
to) y el nivel de consumo de la vivienda. Por
ejemplo, si se tienen dos o tres duchas, mas
un jacuzzi'y uno o dos lavatorios en el hogar,
se debe instalar un equipo que pueda satis-
facer dichos requerimientos. En otras pala-
bras, si el hogar tiene dos duchas, es inviable
tener un calefén de 5 litros, ya que si ambas

PASO A PASO INSTALACION

funcionan a la vez, disminuird la capacidad
del artefacto y se obtendra una baja tempe-
ratura en el agua. Lo recomendable en este
caso, es subir el litraje del equipo (existen
hasta 30 litros).

Otra variable a considerar, es la distancia
gue hay entre el calefon y la fuente de con-
sumo. Los especialistas recomiendan que
mientras mas cerca esté el calefén de la
fuente de consumo de agua, mejor seréa el
rendimiento del equipo y mas confortable el
resultado para el usuario. Y es que por cada
metro de distancia en el trayecto del agua, la
temperatura de ésta baja 0,5° celsius (valor
estimativo que depende de ciertos factores
de instalacion).

1. Medir que el ancho del gabinete donde se
instalara el calefén, cumpla con la norma y permita
una libre manipulaciéon y una adecuada ventilacion
de éste.

2. En el largo del gabinete, se deben considerar los
30 cm del ducto de ventilacion y la altura de la
llave de paso de gas. Distancias requeridas por
norma.

3. Hacer coincidir las medidas para que el montaje
se realice adecuadamente.

4. Dependiendo del material de las paredes, se

debera iniciar el proceso
para el anclaje del equipo.

5. Los ganchos de soporte
deben ser resistentes al peso
del calefon.

6. Se monta cuidadosamente
el equipo, precaviendo que
quede a nivel y en una
posicion completamente
vertical, respecto a la pared.

7. En caso que las cafierias
(kit de instalacion)
entregadas por el fabricante sean de
un didametro menor al de la llave de
paso, se recomienda colocar coplas o
reducciones segiin medidas.
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SOLUCIONES

EL AREA

El lugar fisico donde se instalara el calefon es
fundamental y, segun decreto, la disposicion
0 ubicacién de éste al interior de los recintos,
deberd ser de tal forma que no afecte adver-
samente su normal funcionamiento.

En primer lugar, la habitacion donde se
instalara el equipo debe tener, como minimo,
un volumen de 7 m3y una ventilacion propi-
cia. Queda estrictamente prohibido colocar-
los en bafos, bodegas, armarios, o en otros
sitios gue no cumplan con estas medidas. La
norma también prohibe instalarlos sobre sa-
nitarios, cocinas, lavadoras, secadoras y lava-
vajillas. Los especialistas, en el caso de las
cocinas, recomiendan montar el equipo a
una distancia minima de 40 centimetros.

El calefon debe ser fijado a un muro verti-
cal y contar con ventilaciones inferiores y su-
periores adecuadas. La ventilacion del recinto
debe tener una entrada de aire ubicada a
una altura maxima de 15 c¢m sobre el nivel
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...CONTINUACION

del piso, dejando una seccién libre minima
de 150 cm?, que permita una renovacion
adecuada del aire ambiente.

Asimismo, la salida del aire viciado debera
ser ubicada a una altura minima de 1,80 m
sobre el nivel del piso, de seccién libre mini-
ma de 150 cm? y deberd descargar directa-
mente al exterior a través de una pared o por
el entretecho mediante un doble conducto.
El montaje del equipo se debe realizar sobre
superficies de material no combustible, y a
no menos de 20 ¢cm de paredes de madera.
En el caso de que la pared sea de material
combustible, deberd intercalarse entre ésta y
el calentador, una plancha lisa, de material
no combustible y libre de asbestos.

En el caso de ser instalado en exterior, el
calefén deberd estar protegido de las incle-
mencias climaticas a que pudiera estar ex-
puesto, entre otras, viento o corrientes de
aire, lluvia, nieve, y en general, a condiciones
que puedan afectar adversamente su funcio-

PASO A PASO INSTALACION

8. Luego, sdlo la parte rosca de la
caieria se recubre con teflon
especial para gas, para una mejor
adhesion con la llave de paso, y asi
evitar filtraciones. Utilizar,
asimismo, las empaquetaduras
originales proporcionadas por el
fabricante.

9. Se unen las piezas.

10. Para evitar filtraciones de agua,
la conexiéon debe ser reforzada con

una golilla de goma, proporcionada por el
fabricante.

11. Todas las conexiones de gas deben estar
soldadas a la plata y las de agua al estafo. Se
recomienda el uso de caierias de cobre y no de
flexibles.

12. El conducto de ventilacion debe quedar a los 4
vientos, ser liso, de acero zincado y de un diametro
de 130 milimetros (5”), 0,8 mm de espesor hasta 16

litros o segun el artefacto.

13. El conducto debe guardar una distancia
minima de 15 cm de cualquier pared
adyacente.

14. El ducto debera tener un tramo minimo
de 90 cm aislado de cualquier otro techo
mas alto o pared colindante, ya sea,
cortafuegos, u otro.

15. En exterior, una caseta de material
incombustible, protegera al calefén de las
inclemencias climaticas.

namiento, asi como la normal circulacién del
aire de ventilacion. Debera ser protegido por
una caseta que cumpla las normas espaciales
y de ventilacion anteriores, asi como de ma-
terial no combustible.

LAS CONEXIONES
Por definicion, el calefén debe contar con una
valvula de paso para la alimentaciéon de gas 'y
agua. Del piso a la llave de paso de gas, debe
existir una distancia de 90 a 120 centimetros.
Eso dice la norma. No puede quedar, ni mas
arriba, ni mas abajo de esa altura. En esta me-
dida, la llave de paso no puede pasar mas alla
del artefacto. Por ejemplo, si la llave se instala
a 90 cm, el aparato serd a 120 cm respecto
del piso. En ese sentido, la llave de paso de
gas debe estar siempre entre 10 a 15 cm del
artefacto (El Decreto Supremo 66 indica que
la altura de la llave de paso de gas puede ser
"hasta” los 160 cm y quedar siempre visible).
Las conexiones de gas al calefén deberan



SEGURIDAD A TODA PRUEBA

HACE CERCA DE 10 ANOS, el mercado de los calefones cambié a
consecuencia de graves y repetidos accidentes provocados por fuga
de gases desde los aparatos. De ahi en adelante, la industria se pre-
ocupd por invertir en tecnologia en pos de la seguridad de sus clien-
tes. Hoy en dia los calefones cuentan con sensores anti retorno y de
temperatura en la salida de agua, que cortan el flujo de gas cuando la
ventilacion no esta bien ejecutada. En otras palabras, ante una fuga o
dispersion de gases toxicos, se apaga inmediatamente el calefon.

siempre ser de cobre, soldadas a la plata y
cuyo didmetro estara calculado segun tipo de
gas, mediante uniones americanas. General-
mente, se utilizan caferias de didmetro de %>
a % pulgadas, dependiendo del tipo de gas.
Si es gas ciudad, se utilizan como minimo ca-
fAerias de didmetro de 34 pulgadas. La caferia
de gas natural y gas licuado, segun lo que
tenga el equipo, varfa de caferfas de diame-
tro de 2 a % pulgadas. (Se establecen seguin
DS66).

Para las conexiones de agua, se recomienda
que sean de cobre, soldadas al estafo y cuyo

LINEA

CALEFONES

CON SOLO DAR PASO AL AGUA CALIENTE.

didmetro variara segun el célculo que se haga
de la distancia desde el medidor de agua, me-
diante uniones americanas. Es indispensable
purgar previamente la red de agua, para eli-
minar la eventual existencia de arenas que
puedan provocar reduccion del caudal de
agua. Por ninglin motivo se deben soldar las
conexiones de agua y gas con el artefacto ins-
talado, para evitar dafios en éste.

En calefones que funcionan a base de gas
licuado, los cilindros deben guardar una dis-
tancia minima de 3 m respecto al aparato. En
cilindros de 11 y 15 litros, la distancia maxi-

MANTIENE LA T° ANTE VARIACIONES DE PRESION DE AGUA. / I
"

APAGADO AUTOMATICO ANTE POSIBLE FUGA DE GAS.
CORTE AUTOMATICO DEL GAS ANTE APAGADO DE LA LLAMA

-

Servicio Asistencia Telefénica 600 346 6000 www.mademsa.cl

ma es de 1,5 metros como minimo. No se
debe ubicar ningtin elemento combustible
debajo del equipo. Y tampoco realizar co-
nexiones directas del cilindro al calefon, mu-
cho menos con mangueras de jardin u otro
material. Los artefactos disefiados para fun-
cionar con gas licuado de petréleo (GLP) no
podran ser instalados en subterraneos, pisos-
zbcalos y en otros cuyo nivel permita la acu-
mulacién de mezclas explosivas gas-aire.

DUCTO DE VENTILACION

No son pocas las condiciones para instalar un
calefén, y todavia faltan. ;Qué pasa con el
conducto de evacuacién de gases? Pues bien,
segun explican los especialistas, éste debera
tener un didmetro de 130 mm (5”) (depen-
diendo de la salida de gases de cada tipo de
calefon), y ser de material incombustible, re-
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SOLUCIONES

LOS ERRORES

EN DUCTOS

1. Por norma, tanto el calefon, como el conducto de evacuacion
de gases, por las altas temperaturas que producen, deben estar
aislados de cualquier tipo de material combustible, a una
distancia minima de 15 centimetros.

2. Para asegurar una 6ptima ventilacion de gases y una

alimentacion de aire adecuada, el ducto de evacuacién de gases
debe prolongarse sobre la techumbre en un tramo minimo de 90

PROFESIONALES
CERTIFICADOS

LOS PRINCIPALES problemas respec-
to a una mala instalacién del cale-
foén, radican en la persona que lo
instala. Muchos usuarios no recurren
a los servicios técnicos de las marcas
o a profesionales certificados por la
SEC, si no que a otro personal que
muchas veces no tiene el conoci-
miento acabado e instala segun su
experiencia, sin regirse por el decre-
to 66. Los instaladores certificados
deben contar con un kit basico de
instrumentos de medicién que les
permita identificar cualquier riesgo
en la seguridad del equipo. Un me-
didor de presion de gas, un detector
de fugas, un rotametro (caudal de
agua) y un extintor en caso de emer-
gencia, componen ese kit.
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EN CONEXIONES

3. Las conexiones de
agua, por norma, deben
ser de cobre, soldadas al
estano. Los especialistas
recomiendan evitar, por
su vida util, el uso de
flexibles para este tipo
de conexion.

alto o pared colindante.

EN INSTALACION

cm. Por norma debe estar aislado de cualquier otro techo mas

4. Al no existir ducto de salida de gases en la instalacion y sin la cubierta del
calefon, provocé la devolucion de la llama del quemador, quemando la caja

de pilas y el sensor de temperatura y cables.

5. El calefon fue instalado con flexibles para uso de cocinas. Segtn

la recomendacion de los expertos, no
es apropiada la utilizacion de éstos en la
instalacion.

6. La ubicacion del calefén no coincide con
la salida de gases. El artefacto no posee
ducto de evacuacién de gases, sino que
esta expuesto al medio ambiente.

sistente a temperaturas de 300°C y comple-
tamente anticorrosivo, generalmente de ace-
ro zincado, cuyo espesor debe ser de 0,8
milimetros.

En ninguin caso sera corrugado. El conducto
tiene que ser liso y vertical en una longitud
minima de 1 metro (segln la potencia y tipo
de gas DS66 pag.165), por encima del cortati-
ro y deberd quedar a una distancia minima de
15 cm de todo material combustible (marcos,
tijerales y costaneras, entre otros). En el caso
que no se pueda salir verticalmente con el
conducto, la norma permite dos quiebres que
no deben superar los 45° de inclinaciéon y co-
menzado con 30 cm sobre el cortatiro al pri-

mer quiebre de 45°. Este quiebre se debe
efectuar sélo si es estrictamente necesario. Si
el usuario no puede realizar la salida recta del
ducto, debera efectuarlo bajo esa condicion.
Prolongado ya verticalmente en el exterior,
sobre la techumbre, el ducto debera tener un
tramo minimo de 90 cm y a los cuatro vientos
(variaciones de flujo de aire que generan los
cuatro puntos cardinales). Esto significa que el
ducto mas alto, alrededor de 1 m?, debe estar
aislado de cualquier otro techo mas alto o pa-
red colindante, ya sea, cortafuegos, u otro.
En el caso de un edificio, el ducto del calefon
de tiro natural debera direccionarse a través
del ducto colectivo o shaft, de lo contrario de-



TIPOS DE CALEFON

ANTES DE CUALQUIER RECOMENDACION TECNICA, el usua-
rio debe saber que, por capacidad de ventilacién o tiraje (entrada
y salida de aire), los calefones se dividen en dos grandes familias:

Tiro Natural y Tiro Forzado.

Los primeros permiten que los gases salgan, a través de un con-
ducto de evacuacion al exterior, en forma natural. El tiraje o fuerza
con que salen los gases, se produce por cambios de presién y dife-
rencia de temperatura entre el aire que entra desde el exterior, y los
gases que genera la combustion, no existiendo nada que los empu-
je. Asi, el tiraje es s6lo producto del disefio del ducto de ventilacion

y los componentes internos del calefon.

Los de Tiro Forzado cuentan con un ventilador que succiona aire de la vecindad y lo
expulsa con fuerza al exterior. En ciertos modelos, este extractor se encuentra justo
antes del ducto de evacuacion de gases, expulsandolos de forma forzada. Los calefones
de tiro forzado son ideales para espacios limitados y ayudan a evitar el sello rojo (no
cumplir con las exigencias de seguridad y calidad establecidas por la SEC). Se utilizan
principalmente en edificios, a diferencia del tiro natural, méas utilizado en casas.

berd ir por el exterior.

Finalmente el collarin del calefén debe ser
de un didmetro menor que el conducto de
ventilacién y quedar unido a éste por dentro,
de manera que las emanaciones de gas que se
producen con el proceso de combustiéon pue-
dan ser direccionadas hacia el exterior. Todas
las uniones del ducto de evacuacion deben ser
herméticas y selladas con silicona de alta tem-
peratura.

MANTENCION SEGURA
La mantencion de estos equipos calentadores
se deberia realizar, al menos, una vez al afo.
En casos particulares, donde se utilizan mu-
cho maés estos artefactos, como en restau-
rantes o industrias, la recomendacién habla
de una revision de cada 6 meses.

En una mantencion resulta fundamental lim-
piar el quemador, ya que éste consume mucho

IMPERMEABILIZANTE

Para conservar sus muros im

?:E‘_! 1edad.
. - B

adamente.
s enjcolor Ladrillo e

ccelante adherencia, con

oxigeno, y el aire que lo transporta también
trae consigo gran cantidad de polvo que se in-
troduce en el quemador provocando su mal
funcionamiento. Se forma “lanilla” que impide
una toma de aire expedita que impide una
buena combustion, produciendo hollin.

También es muy importante limpiar las la-
melas (interior del serpentin), ya que se lle-
nan de cenizas impidiendo la salida de gases
guemados.

¢Cémo identificar un calefon en mal esta-
do? Simple, solo basta con ver la llama del
quemador. En condiciones normales, ésta es
de un color azul intenso, en cambio, cuando
hay problemas de mantencién, radicados
principalmente en la obstruccién del quema-
dor, la llama sale de color amarillo. ¢ Conclu-
sion? Llamar al servicio técnico, especializado
y certificado. La mantencion se traduce en
economia.

f

pecables recomendamos este producto
cialmente para exteriores por su alta resistencia a la penetracion de

na absorcién unif 'y e de muro y que |g

Para lograr un calor seguro sera
necesario velar por el cumplimiento
de cada una de estas etapas, la ins-
talaciéon correcta del calefon, es si-
nénimo de prevencién ante futuros acciden-
tes. Puro calor. m
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ARTICULO RELACIONADO
“Andlisis. Instalaciones interiores y medidores de gas.
Sin fugas”. Revista BiT N° 66, Mayo de 2009, pag. 42.

m EN SINTESIS

Instalar un calefén no es tarea facil. Hay
que definir diversas variables, como por
ejemplo, considerar las necesidades par-
ticulares de cada usuario, especificamen-
te dirigidas al consumo de agua, la insta-
lacion del equipo lo mas cerca de los
puntos de consumo y cumplir al 100%
las normas de seguridad dictadas por la
SEC, son sélo algunos pasos para la ins-
talacion segura y exitosa.
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LICUEFACCION

LA TIERRA

SE DESVANECE

W El andlisis de las
caracteristicas de licuefaccion
y un repaso grafico con
imagenes que muestran los
serios daflos que ocasiond este
fendémeno en el centro-sur

de nuestro pais, a causa del
terremoto del 27 de febrero.

RAMON VERDUGO
PROFESOR ADJUNTO, DPTO. INGENIERIA CIVIL,
UNIVERSIDAD DE CHILE

GEO ENGINEERING EXTREME EVENTS
RECONNAISSANCE, GEER (*)

Detalles del fenémeno con eyecciones
procedentes de las fisuras del suelo.
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L TERMINO “Li-
quefaction” (tra-
ducido como licua-
cién o licuefaccion)
habria sido acufa-
do por el ingeniero
Allen Hazen en 1920 al referirse a
la falla de la Presa Calaveras, ocu-
rrida el 24 de marzo de 1918.
Esta estructura, ubicada en Cali-
fornia, Estados Unidos, se cons-
trufa mediante el sistema de relle-
no hidraulico tipico de esa época.
De pronto, experimento la falla
del talud de aguas arriba sin que
mediara ningun tipo de perturbacién adicio-
nal a las propias de la construccion. De acuer-
do a Hazen, la Presa fall6 repentinamente y
aproximadamente 730 mil metros cubicos de
material se deslizaron a través de una distan-
cia de unos 90 metros. De esta particular falla
se destacan dos aspectos:

m El nivel de deformaciones observado fue
extraordinariamente alto. De hecho, se podia
asimilar mas al flujo de un liquido viscoso que
a la deformacién de un material granular.

m El flujo del material ocurrié en forma re-
pentina sin que mediara ninguna excitacion
externa perceptible por el hombre, sismica o
de otra indole.

Maés antecedentes. Durante la ocurrencia
de sismos severos se ha observado sistemati-
camente que depdsitos saturados de suelos
no-cohesivos con deficiente grado de com-
pactacion sufren un significativo nivel de de-
formaciones, incompatible con la estabilidad
de cualquier estructura. ComUnmente, este
tipo de falla se asocia con afloramiento de
agua en superficie y la aparicién de “volca-
nes” de arena, que evidencian zonas relativa-
mente superficiales que generan altas presio-
nes en el agua intersticial del medio granular.

En el rio Carampangue se observa la
manifestacion de licuefaccion del
suelo superficial desde mas de 1.000 m
de altura.

En terremotos como el de Nigata en 1964,
Valdivia 1960, Valparaiso 1983, Filipinas
1990, Kobe 1995 y recientemente en el terre-
moto del Maule resulta significativa la canti-
dad de zonas constituidas por depositos de
suelos arenosos saturados y sueltos que han
experimentado licuefaccién. En estas areas el
nivel de deformaciones del terreno ha supe-
rado largamente al admisible de las estructu-
ras, produciéndose la consiguiente falla y su
colapso en numerosos casos.

Al analizar las caracteristicas de estas fallas
de suelo resulta claro que existen dos feno-
menos, ambos asociados con una importante
generaciéon de presiones de poros. En el pri-
mer caso existe una pérdida de resistencia, y
en el segundo pérdida de rigidez. En el pri-
mero no es necesaria la accion permanente
de la perturbacién en el momento de la falla,
en cambio en el segundo si se requiere la ac-
cion sismica durante el desarrollo de las de-
formaciones. Para referirse a cada uno de es-



tos fendmenos, el profesor Arturo Casagrande
en 1975 propuso el uso de los términos: Li-
cuefaccién Verdadera y Movilidad Ciclica.

MOVILIDAD Y LICUEFACCION

El término movilidad ciclica fue acufiado por
Casagrande para identificar la continua de-
gradacion de rigidez asociada al incremento
de presién de poros, observado durante la

Por licuefaccion del subsuelo,
bloques de suelo superficial se
trasladaron y rotaron, fenémeno
conocido como desplazamiento
lateral, lo cual es la evidencia mas
comun de las capas del subsuelo con
pérdida de resistencia a causa de
licuefaccion.

aplicacion de una solicitacion ciclica. El profe-
sor H. Bolton Seed junto a sus colaboradores
fueron los pioneros en el desarrollo y utiliza-
cién de ensayos ciclicos, los que mostraron
en laboratorio que una solicitacion de natura-
leza ciclica inducia un comportamiento con
aumento gradual de presiones de poros y
consiguiente disminucion de las tensiones
efectivas, asociado a lo cual, el elemento de
suelo respondia con una gran deformacion.
La falla por licuefaccién se definié por el nu-
mero de ciclos necesarios para que un tren de
carga y descarga provoque por primera vez
un aumento de presién de poros del 100%.
Para dar un caracter mas practico al criterio
de falla por licuefaccion, ésta se definié alter-
nativamente por el nimero de ciclos en el
cual un tren de cargas ciclico induce un nivel

N

Falla lateral sobre un terreno préximo
a la ciudad de Concepcion.

preestablecido de deformacién, el cual se ha
manejado entre un 2,5% a un 10% de defor-
macién en doble amplitud.
Consecuentemente, la resistencia a la licue-
facciéon, entendida como movilidad ciclica, se
define como la razén de tensiones ciclicas
(corte ciclico/confinamiento efectivo inicial)
que produce 100% de presion de poros, o
algun nivel de deformacion, en un determi-
nado numero de ciclos de carga y descarga.
Por otra parte, el término licuefacciéon verda-
dera (true liquefaction) se refiere al fenémeno
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ANALISIS

En el centro de Concepcion, en el borde
suroccidental de la Laguna Las Tres
Pascualas, se observo licuefaccion de
suelos y desplazamiento lateral. Esta se
produjo en un pequeio parque y continué
a través de un espacio abierto hacia el sur,
destruyendo viviendas en un barrio
modesto.

asociado a una pérdida repentina de resistencia
y en el que la masa de suelos fluye, asemejan-
dose a un fluido viscoso. También se le ha de-
nominado falla de flujo o falla fluida (flow failu-
re), enfatizando asf el aspecto relativo al flujo
de la masa de suelos. Existen interesantes casos
donde ha ocurrido tras una solicitacion sismica,
como el reportado en la falla del Dique N° 2 de
Relaves de la mina de oro japonesa Mochikoshi,
la cual sobrevino 24 horas después del sismo
del 14 de Enero de 1978.

Una falla de flujo puede ser “gatillada” por
un sismo si el esfuerzo de corte permanente
es mayor que la resistencia Ultima no-drenada
del material. Esta falla responde a una situa-
cion de inestabilidad y su ocurrencia depen-
derd de la amplitud y duraciéon de la pertur-
bacién rapida, que induce la respuesta
no-drenada de la masa de suelos.

Luego, una masa de suelos no-cohesiva
solo puede desarrollar falla fluida si se cum-
plen las dos siguientes condiciones:

| El estado inicial de tensiones y densidad
de la masa de suelos es tal que su comporta-
miento volumétrico resulta con una tendencia
totalmente contractiva, de modo que la rela-
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En puentes, la observacion mas comun fue
la falla en los rellenos de accesos a causa
de los movimientos sismicos. Hubo
numerosos asentamientos de rellenos de
acceso por las vibraciones sismicas. En la
foto se aprecia el impacto de la
licuefaccion y el desplazamiento lateral en
el tramo norte del Puente de Mataquito.

cion tension-deformacion bajo carga no-dre-
nada sea con una resistencia peak, seguida
de una pérdida de resistencia.

H Las tensiones de corte estaticas, o perma-
nentes, existentes en la masa de suelos y alcan-
zadas bajo un régimen de carga drenado, son
superiores a la resistencia Ultima no-drenada.

Es importante hacer notar que la falla de
flujo necesita de un agente perturbador ex-
terno que “gatille” la respuesta no-drenada,
pero éste no requiere estar presente al mo-
mento de la falla. En ese instante sélo impor-
ta la magnitud de la solicitacién permanente
respecto de la resistencia ultima no-drenada.

Destruccion del pavimento producto de la
licuefaccion y deformacion lateral del
terreno en la ribera norte del rio Bio Bio.

La carretera Panamericana cruza
numerosos rios, canales y zanjas en la
region central de Chile. Alli, los dafios mas
frecuentes se observaron por falencias en
la construccién de alcantarilla.

LICUEFACCION EN CHILE

Tras conocer las causas y efectos de la licuefac-
cién, vamos a terreno. El equipo GEER hizo un
reconocimiento terrestre y aéreo de la zona
afectada por el terremoto, a comienzos de mar-
zo. Hay que recordar que la catastrofe se exten-
di6 por 600 km de largo y 150 km de ancho,
cubriendo areas con fuerte presencia de rios.
Los sedimentos de estas corrientes contribuye-
ron a la generacién de licuefaccién. Este feno-
meno y las deformaciones posteriores impacta-
ron principalmente en estructuras asociadas a
transporte, causando dafos a carreteras y
puentes que atraviesan los sistemas fluviales.

Esta claro: Hubo licuefaccién en Chile, y en
amplias zonas.

El tamafio de particula y la densidad relativa
de los suelos granulares desempefaron un pa-
pel importante en la ocurrencia del fenémeno.
El exceso de presiones de poros que resultan
en la pérdida de resistencia y generaciéon de
deformaciones puede sostenerse mucho mas
facilmente en un material granular fino que en
un material granular grueso, esto por la per-
meabilidad del material con respecto a la velo-
cidad de aplicacién de la carga. Ademas, un
entorno de mayor energfa también dara lugar
a un material mas denso, menos susceptible al
comportamiento contractivo que produce el
exceso de presiones de poros. Las dunas y are-
nas de la playa casi no mostraron evidencia de
licuefaccion. Estos terrenos son mas densos y



por tanto menos susceptibles a responder en
forma contractiva.

En las imagenes que acompanan al texto,
captadas durante las observaciones aéreas y
terrestres del equipo de expertos, se aprecian
los dafios ocasionados por este fenédmeno en
el centro-sur de nuestro pais, tras el terremo-
to. Por el ejemplo, durante el reconocimiento
aéreo, se comprobd la manifestaciéon de li-
cuefaccion del suelo superficial en las siguien-
tes cuencas de norte a sur: Rio Maipo, Rio
Rapel, Estero Nilahue, Lago Vichuquén, Rio
Mataquito, Rio Maule, Rio Itata, Rio Bio Bio, y
Rio Carampangue, entre otros. Ademas, en
las observaciones terrestres se detectaron los
dafos que este fendmeno originé en vivien-
das, puentes y carreteras.

En particular en el pueblo de Retiro se ob-

Falla del primer apoyo (lado Concepcién)
del puente Juan Pablo Il debido al
desplazamiento horizontal del terreno
producto de la licuefaccion de éste.

Desplazamientos laterales del suelo en las
cercanias del embalse Tutuvén. También
hubo deformaciones por licuefaccion
aguas arriba del reservorio, pero éstas no
representan un riesgo para el embalse ni
para el dique de tierra, construido en la
década del 40.

Abajo: Numerosos silos y tanques
industriales sufrieron dafos debido a la
fuerte solicitacion sismica con alto
contenido de periodos largos. Existen
varios casos reportados donde la falla fue
causada por licuefaccion del terreno de
fundacion.

servé la ocurrencia de licuefaccién en varios
sectores, uno de cuyos efectos evidenciaron la
deformacion del suelo y de los pavimentos de
la vereda. Una situacién similar, pero de mayor
extension y deformacion lateral, ocurrié en
gran parte de la ribera norte del rio Bio Bio.
Probablemente el caso de mayor efecto social
se dio en el Hospital de Curanilahue, donde el
edificio mas alto sufri¢ la licuefaccion de parte
del terreno de fundacion, produciéndose asen-
tamiento y giro de la estructura, lo cual dejo
inhabilitada esta parte del hospital. La falla del
puente Juan Pablo Il también es atribuible al
fendmeno de licuefaccion, resultando evidente
la falla del primer apoyo del estribo de Con-
cepcion producto del desplazamiento lateral
del terreno inducido por este fenémeno.

En resumen, la licuefaccion fue amplia-
mente observada en la regién afectada por el
terremoto. Este fendémeno se manifesté prin-
cipalmente en sedimentos fluviales saturados
y sueltos, los que abundan en los lechos de
rios del Chile Centro-Sur. Desde vuelos de re-
conocimiento se observd una gran cantidad
de evidencia de licuefaccién en terreno libre
(sin construcciones). También sufrieron sus
efectos fundaciones de edificios, estructuras
enterradas, tranques de relaves, instalaciones
portuarias y carreteras. El impacto mas signi-
ficativo de la licuefacciéon en este terremoto
estd asociado a los altos costos de reparar los
rellenos de accesos y secciones de carreteras
dafnadas, entre otras estructuras. Como en la
mayoria de los terremotos, la licuefacciéon no
necesariamente se reflejo en fallas de gran-
des proporciones, pero si en dafios importan-
tes localizados en una gran area. m

(*) Geo Engineering Extreme Events Reconnaissance,
GEER, (Geo Ingenieria de Reconocimiento de Eventos
Extremos) realizé la investigacion Geo-Engineering
Reconnaissance of the February 27, 2010 Maule,
Chile, de la cual se extraen las observaciones y las
imagenes. El estudio completo se puede consultar en:
http://www.geerassociation.org/GEER _
Post%20EQ%20Reports/Maule_Chile_2010/Maule_
Chile_2010_index.html
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CONSTRUCCION

EDIFICIOS DE OFICINAS |
PLAZA SAN DAMIAN

ARQUITECTURA

SFlal5) TS

- Dos torres se levantan
en el sector de San Damian,
en Las Condes. Su principal
caracteristica, son edificios

gue apuestan por la
certificacion internacional,
el uso de materiales reciclados
y la protecciéon del medio
ambiente. Hay mas. Si,
porque las soluciones usadas
responden a como resolver
problemas constructivos

de manera eficiente.

GENTILEZA ALEMPARTE Y MORELLI ARQUITECTOS
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N EDIFICIO QUE NO PIERDA VALOR

patrimonial con el paso del tiempo y

que, operativamente, sea sustentable

en el uso energético. Con ese concep-

to en mente, la oficina de arquitectos

Alemparte, Morelli y Asociados, desa-

rrollé el disefo de los Edificios de ofici-

nas Plaza San Damian, que contempla

dos torres de 10 pisos méas cinco subterrdneos para estacio-

namientos, con una superficie total construida de 38.150
m2, en un terreno de 4.560 metros cuadrados.

Aunque a simple vista se plantea como una construccion

estandar, lo cierto es que el concepto de sustentabilidad im-

plicé numerosos desafios interesantes. Por ejemplo, todo el
proceso de disefo y construccion se acogid al proceso LEED
CS (Liderazgo en disefo energético ambiental), con el obje-
tivo de conseguir el certificado que otorga el US Green Buil-
ding Council (USGBC), gque mide el desempefio de un edifi-
cio a través de distintos indicadores como ahorro de energfa,
eficiencia en el uso del agua, reduccion de emisiones de
CO2, calidad ambiental de interiores, utilizacién de luz natu-
ral, innovacion en el disefio, areas verdes, interconectividad,
materiales, y recursos utilizados, entre otras variables sus-
tentables.

“A partir de eso, llegamos a la iniciativa de certificarlo
como edificio verde. De hecho, el mayor aporte es su envol-
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ARQUITECTURA

La fachada de acordeén permite
optimizar de mejor manera el uso
de la calefaccion en las oficinas
del edificio Plaza San Damian.

EDIFICIOS DE OFICINAS PLAZA SAN
DAMIAN

UBICACION: Avenida Las Condes 11.285,
Las Condes, Santiago

MANDANTE: Independencia S.A para
Rentas Fondo de Inversion Inmobiliaria.
ARQUITECTOS: Alemparte, Morelli &
Asociados Arquitectos

CONSTRUCTORA: Novatec

CALCULO ESTRUCTURAL: René Lagos y
Asociados

SUPERFICIE TERRENO: 8.826,56 m?
SUPERFICIE UTIL: 14.880 m?2

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA: 38.150 m?
SISTEMA DE EVALUACION: LEED CSV 2.0
ANO: 2009-2010
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Fleischmann... miembro del
Green Building Council Chile

GBG

Green Building Coluncil

Montajes eléctricos
Mantencion

Cableado estructurado
Ingenieria LAS€sorias

www.fleischmann.cl

vente, la cual se preocupa especificamente
por el uso de la energia. La idea era que no
hubiese grandes pérdidas energéticas, tanto
en verano como en invierno”, explica el ar-
quitecto Patricio Morelli.

Este concepto es simple porque la energia
aportada por la radiacion solar es muy diferen-

FLEISCHMANN

Seguridad

Eficiencia energética
Green building
Autoematizacion

INGENIERIA

te seguin la orientacién del vano y la época del
afno. Una muestra. Las fachadas con orienta-
cién norte en Santiago, reciben mas radiacion
en invierno que en verano, dado el dngulo de
incidencia. Por lo tanto, habfa que buscar solu-
ciones para regular la temperatura al interior
del edificio, que redujeran al méaximo el uso de
calefaccion y aire acondicionado.

Para ello se definié que cada fachada fue-
se disefada y construida de acuerdo con su
orientacion. Asi, las que dan hacia el norte
fueron protegidas con una caja de sombra a
partir de una trama de parasoles o “Brie So-
leil”, verticales y horizontales de hormigén,
es decir, un elemento exterior mediante el
cual se genera una importante caja de som-
bra sobre las areas de visién. En otras pala-
bras, el muro de hormigén sobresale de la
estructura y de los ventanales mismos, gene-
rando esta caja de sombra.

FACHADA DE ACORDEON
“La complicacion en este caso, se dio por la
existencia de muro cortina entre losas, que

MONTAJE MANTENCION

Control de iluminacion
Domética

Inspeccion
Climatizacion

Av. Fresia 1921,
Renca, Santiago
Teléfono: 56 2 3934000

ELECTRICIDAD CLIMATIZACION SEGURIDAD | CONTROL CENTRALIZADO COMUNICACIONES



significa que la obra gruesa debia dejar hor-
migon a la vista, sin posibilidades de error en
la ejecucion de losas. Por ejemplo, si se hu-
biese especificado que era hormigén mas
estuco, hubiésemos solucionado algun posi-
ble error o desviacién de la faena de hormi-
gonado. Como no habifa recubrimiento, nos
obligé a trabajar con tolerancias minimas”,
explica Douglas Latorre, gerente de proyecto
de Constructora Novatec, empresa a cargo
de ejecutar las torres.

De esta forma, para evitar errores, se re-
emplazé el especialista trazador por un topo-
grafo, con estacion total, es decir, “se man-
tuvo durante toda la obra gruesa chequeando
y comprometiendo las medidas, ya que se
trataba de un elemento inscrito en el hormi-
goéon”, complementa Latorre.

En el caso de las fachadas oriente y po-
niente, se definié que fuesen 30% opacas, lo
que se ejecutd mediante un revestimiento de
piedra y una ventana tipo bow window, es-
pecie de acordeodn, ya que esta plegada. En
otras palabras, todas las ventanas estan incli-

GENTILEZA NOVATEC

El cristal utilizado en ambas torres se llama
Stopray Galaxy, con un coeficiente de sombra
de 0,2, en otras palabras, deja pasar el 20%

nadas y no van en paralelo a la linea del edi-
ficio, para asi evitar la radiacion perpendicu-
lar del sol. Ademas, un alero de hormigén en
cada nivel contribuye a que exista una mayor
superficie sombreada. “Esto permite planos
opacos en el drea donde va el revestimiento
de piedra, y otros con luz, en aquellas zonas
en las que se uso6 vidrio (que van intercalan-
dose a lo ancho de cada piso), para que un
30 % de la fachada esté opaca con el objeti-
vo de que en verano ingrese menos sol, evi-
tando calentar los espacios interiores. Esto
implica un ahorro de energia eléctrica que se

“Las personas son el recurso
mas importante de nuestra
empresa, por eso confiamos en
la calidad y seguridad de los

andamios Layher”

- Angel Carvajal B. - Constructor Civil

Gerente Técnico - Constructora Pocuro Ltda

de la energia solar directa.

usarfa en aire acondicionado para enfriar”,
explica Morelli.

“Si se tiene una fachada con un porcenta-
je alto de cristal, hay gran pérdida de calor,
ya que se trata de un material de alta trans-
mision térmica, por lo tanto, pusimos un cris-
tal que tuviera una barrera térmica significa-
tiva, pero ademas nos preocupamos de que
tuviese un porcentaje de opacidad en la fa-
chada”, detalla el arquitecto.

Es por ello que el proyecto incluyé el uso
de vidrios especiales. Para ello, recurrieron a
Glaverbel, empresa belga que ocupa en su
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El sistema de andamios:




ARQUITECTURA

1. Proyeccion en 3D de una oficina tipo.
El uso de capiteles permitié mas luces
por piso, evitando usar vigas que
disminuyeran el espacio de piso a cielo.
2. Se contemplan futuras (estan en
habilitacion) plazas interiores
peatonales que unen ambos edificios.

proceso de fabricacion un alto porcentaje de
vidrio reciclado. En términos técnicos, lo mas
importante en un cristal de alta performance,
como los usados en estos edificios, es su co-
eficiente de sombra, es decir, la capacidad
del cristal de impedir que pase calor o trans-
mitancia térmica.

“Uno de los aspectos mas destacables de
este proyecto es el cristal utilizado, Stopray
Galaxy, cuyo coeficiente de sombra es de
0,2, es decir, solo el 20% de la energia solar
directa traspasa los vidrios, pero al mismo
tiempo no bloquea la luz visible en forma
significativa, lo que genera un espacio de
trabajo de gran calidad y también de altisima
eficiencia energética”, cuenta Hernan Echau-
rren, de la empresa KBE, oficina de ingenieria
a cargo del disefio e instalacion del muro
cortina.

Los termopaneles usados en la construc-
cién de ambas torres lo componen dos cris-
tales, uno exterior de 7 mm y uno interior de
5 milimetros. El primero de ellos tiene la peli-
cula soft coat, que impide la entrada de ra-
yos solares e impone la barrera térmica, el
otro es estandar. Ambos fueron armados en
la planta de KBE para formar los modulos de
revestimiento del edificio, los que por dentro
usan aluminio, el que se adhiere al vidrio con
un sistema de silicona estructural de una alta
resistencia a la traccion y que permite unir
los cristales. La superficie total de los siste-
mas de fachada completa casi los 10,000 m2,
los que comprenden cerca de 4.000 médu-
los. Por ultimo, la fachada sur es muy acrista-
lada, debido a que esa orientacion es la mas
estable térmicamente, de hecho, no recibe
luz solar relevante a ninguna hora del dia.

La climatizacion del edificio se efectia me-
diante un sistema denominado VRV-HR (flujo
refrigerante variable con recuperacién de ca-
lor) de tres vias, el que posee como caracte-
ristica principal que las unidades condensa-
doras son modulares, y su funcionamiento se
adecua a los requerimientos de frio y/o calor
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de parte de los usuarios, por lo que puede
entregar distintas temperaturas simultanea-
mente. Ademads, su sistema de control per-
mite determinar con precision los niveles de
consumo energético de cada area del edifi-
cio. Son unidades de bajo consumo energéti-
co, niveles de ruido y vibraciones.

A todo lo anterior, se suman los ascensores
de llamada anticipada para una rapida y efi-
ciente respuesta; sistemas de iluminacién de
alta eficiencia; sprinklers para el control de in-
cendio; y sistema de control centralizado para
la optimizacién en el consumo energético.

INTERIOR FLEXIBLE

Hasta ahora se ha hablado de las caras exter-
nas de estas torres de oficinas, pero ;qué
ocurre con el interior y el sistema constructi-
vo de estos edificios? Segun explica René La-
gos, ingeniero calculista de la obra, “se trata
de volumenes cuya estructura es el nucleo de
muros de hormigén armado, el que contiene
las circulaciones verticales, mas una gran losa
plana, postensada, que est4 apoyada en co-
lumnas”.

Uno de los aspectos que lo caracterizan
son sus bandas de capiteles, que basicamen-
te es un engrosamiento de la losa. “Esto per-
mite mas luces sin tener que usar vigas, ya
que el problema de éstas Ultimas, es que

pueden impedir el paso de ductos de clima o
canaletas eléctricas, por lo que hay que bajar
el cielo falso para que puedan pasar, perdien-
do altura util. Por lo mismo es preferible
construir losas mas gruesas, que al llegar al
centro se vayan angostando. Con ello se
gana en espacio para pasar ductos y canale-
tas, y asi se mantiene el cielo arriba”, explica
Lagos.

El espesor de la losa postensada es de 22
cm, a lo que se suman los capiteles, llegando
a los 35 ¢cm, de manera de conseguir mas
resistencia y rigidez. A pesar de que 35 cm se
considera un espesor importante, se consi-
guen luces libres de 9,8 m por 50 m de lar-
go, sin ningln apoyo que obstaculice o impi-
da la flexibilidad en el uso de las oficinas.

Por otro lado, las oficinas quedaron con
una altura libre de 2,65 m, debido a que la
altura de piso a piso era de 3,27 m, a lo que
se resta el espesor de la losa, que son 22 ¢cm,
guedando 3,05 m libres en obra gruesa. Para
completar el panorama, hay que agregar que
el perimetro de cada una de las torres es de
unos 50 m de largo, mas 16 m de ancho, lo
gue permite oficinas de alto estandar, por el
buen aprovechamiento de luz natural.

Respecto del tipo de hormigén usado, des-
de el tercer piso hacia arriba se utilizé H30,
mientras que desde el sequndo hacia abajo,

GENTILEZA ALEMPARTE Y MORELLI ARQUITECTOS



MUCHOS SON LOS DETALLES que hacen que este edificio esté en pleno proceso de
certificacion LEED. Por ejemplo, el paisajismo, se construyé con especies nativas y adap-
tadas, de bajo consumo de agua y que requieren de escasos cuidados.

Por otro lado, se aplicé un plan de control de erosién del suelo, sedimentacion de
aguas y contaminacion del aire durante la etapa de construccién, minimizando asi el
impacto ambiental ocasionado durante el proceso. Se aplicaron pinturas y adhesivos con
bajo contenido de Compuestos Orgdanicos Volatiles (COV), dafiinos para la salud de quie-

nes los aplican y
para los futuros
usuarios del edificio.

Un gran porcen-
taje de escombros y
desechos generados
durante la construc-
cién fueron recicla-
dos, evitando asi
que terminaran en
vertederos y permi-
tiendo una disminu-
cién en la extraccion
de materiales virge-
nes para la fabrica-
cion de futuros ma-
teriales o productos.

Asimismo, se privilegié el uso de materiales regionales y con contenido reciclado.

Otro punto destacado fue la iluminacion exterior y de fachadas. Estas no pueden alum-
brar en forma total o parcial a la atmdsfera, sino que debe ir contra el piso, para asi no
inundar la atmosfera de iluminacién. “La explicacion de esto es que si la atmosfera se
carga de luz, puede afectar la migracion de las aves”, explica Patricio Morelli.

se utilizd H40. “En estructuras de este
tipo, normalmente se usa H30 y cuando se
aplica postensado, H35, en general, pero
en los pisos de abajo se us6 H40 porque
se necesitaba mas resistencia”, comple-
menta René Lagos.

En general, la estructura debio ser lo mas
eficiente posible, evitando transferencias de
cargas, que son discontinuidades en la es-
tructura que la encarecen porque implican
mayor consumo de acero y hormigon. La
regla de oro en estructuras es que las car-
gas de ocupaciéon y pesos muertos, sean
trasladados por el camino mas corto hacia
las fundaciones, donde son entregadas al
suelo, en otras palabras, que las rutas sean
cortas y rectas hacia el suelo.

Pero la ubicacién de la obra también es
clave, ya que el sector de Plaza San Da-
midn esta en crecimiento y se ha ido con-
solidado como un &rea que combina ofici-
nas, comercio y residencias, por lo que la

construccion de estructuras que impliquen
eficiencia y sustentabilidad, parecen ser la
combinacién perfecta. m

www.plazasandamian.cl
ARTiCULO RELACIONADO

- "Certificacion ambiental y energética en la
construccion. El sello verde”. Revista BIT N° 68,

Septiembre de 2009, pag. 14.

EN SINTESIS

Dos torres optimizadas en su disefo
para ser lo mas eficientes posible. Asi-
mismo, se contemplo6 el uso de solucio-
nes diversas para cada fachada del edi-
ficio y el cumplimiento de una serie de
detalles sustentables, como el uso de
un eficiente y moderno sistema de cli-
ma, iluminacion de alta eficiencia, se-
guridad y control centralizados, que
hacen de este proyecto un modelo a
seguir en las futuras construcciones
nacionales.
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FLEXIBLES

TECHNOFLEX

Solucione la corrosion
en el flexible;

causa principal de filtraciones
e inundaciones

UNICO FLEXIBLE
resistente a la corrosion

Ensayo realizado por més de 6600 horas
en laboratorios de

b INGENMIERIA

DICTUGC

\/ Resistente a los agentes corrosivos
presentes en detergentes domésticos

/ Maxima flexibilidad en la instalacién

evitando posibles estrangulamientos

/ Garantia extendida de 10 afios

por fallas de fabricacién

Flexibles disponibles:

(1) Flexible para agua M10 x 1/2"
HI de 40 cm.

(2) Flexible para agua HI-HI 1/2"
de 40 cm.

(3) Flexible para llave angular de
25 cm. HI 3/8" x HI 15/16"

(4) Flexible para llave angular de

35cm. HI 3/8" x HI 15/16"

Juarrde la Fuente #234, Lampa, Santiago.
Fonos: (56 2) 731 7600 / 586 4800
Fax: (56 2) 740 0030 / 586 4840




m Con un diseno que se asemeja a un pueblo altiplanico,

la estructura intenta mimetizarse con los colores y la
morfologia de su entorno. Ubicado a los pies de las ruinas
. _.del Puk_;@de__o_m;tgr,_a la_orilla del rio San Pedro y en
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OASISENEL
DESIERTO

FICHA TECNICA
HOTEL ALTO ATACAMA

GENTILEZA HOTEL ALTO ATACAMA

MANDANTE: Andrés Mac- Lean, Alto Atacama S.A.
UBICACION: Camino Pukara s/n, sector Suchor, 3
kilémetros al noreste de San Pedro de Atacama
ARQUITECTO: Francisco Guerrero

SUPERFICIE DEL TERRENO: 35.100 m?

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 2.409 m?

SUPERFICIE TOTAL PROYECTADA: 4.695 m?

COSTO DEL PROYECTO: US$ 12 millones
CONSTRUCTORA: Alto Atacama S.A.

FECHA CONSTRUCCION Y ENTREGA: 2007
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ON UN PROFUNDO RESPETO hacia el entorno y a la historia
del lugar se disen6 y ejecuto el Hotel Alto Atacama. La cons-
truccion, emplazada en una explanada del oasis de Katarpe,
en la Region de Antofagasta, rescata la arquitectura tradicional
de los pueblos originarios del norte de nuestro pais. El hotel,
de 2.409 m2 construidos, cuenta con 32 habitaciones y espa-
cios comunes como hall de recepcién, salones y comedor. Todo
en un solo nivel e imitando los colores de los monumentales
CATALINA CARO C. farellones de roca que enmarcan la estructura, dando la impresién de que esta es-
PERIODISTA REVISTA BIT pecie de Tambo (albergue de la cultura Inca) siempre hubiese estado alli.
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REGIONES

La construccion del hotel se realizo
con paneles prefabricados de
hormigén armado y su montaje
demoré alrededor de dos meses.

El proyecto nace cuando el empresario in-
mobiliario César Burotto y el ingeniero civil
Andrés Mac-Lean encontraron un sitio apto
en la zona para un hotel. Entonces, con el ar-
quitecto Francisco Guerrero llegaron al lugar
por primera vez a fines de 2002. “Al ver el
terreno, los cerros, los colores y la magia del
lugar, concebimos Alto Atacama”, sefiala Bu-
rotto. Alli partié una intensa investigacion del
arquitecto sobre el tipo de estructuras que se
construfan en el sector, cémo eran y funciona-
ban los pueblos, la morfologia del terreno, el
tipo de rocas y la vegetacion nativa. “La idea
era hacer del hotel una especie de pueblo que
no agrediera el entorno, rescatando lo mas
importante de la zona"”, indica Guerrero.

El hotel se diseid con una planimetria en
forma de semicirculo, conformado por un
conjunto de modulos, todos de un piso de
altura, que contienen las habitaciones. Los
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I SACK

Aceros Especiales - Rollos - Planchas de Acero -
Planchas Galvanizadas - Planchas para techo lisas y
acanaladas - Productos especiales, Servicios y

Soluciones en Acero.

GENTILEZA FRANCISCO GUERRERO

cuartos, si bien estan pareados, no fueron
ordenados en forma lineal, pues entre cada
habitacién se incluyeron pequefios quiebres
gue van dando movimiento a los pasillos in-
teriores. Ademas, entre los distintos médulos
se dejaron pequefios espacios que asemejan
callejuelas. De esta forma, el hotel logra una
estética y una loégica que genera una circula-

cion similar a la de un pueblo.

Para la ejecucién del proyecto, los in-
versionistas, en conjunto con la empresa
Cristian Cueto Consultoria e Inspeccion
Técnica de Obras, conformaron un gru-
po de trabajo bajo el nombre de Constructora
Alto Atacama. No fue sencillo construir un oa-
sis en medio del desierto. La obra impuso im-
portantes desafios.

PANELES PREFABRICADOS
Una de las primeras dificultades que enfrenté
la construcciéon: “En San Pedro de Atacama

Todo un mundo en Acero

Sucursales:

Iquique / Antofagasta
Coquimbo / Vina del Mar
Valparaiso / Quilpué

San Felipe / Rancagua

Sta. Cruz / Talca /

hillan

Los Angeles / Concepcion
Temuco / Pto. Montt
Santiago

Fono: 600 423 1000

www.sack.cl




Debido a la baja altura de la estructura y al
sistema constructivo utilizado, no requirié el uso
de fundaciones de gran profundidad, por lo que

éstas fueron trabajadas como zapata corrida.

no hay hormigones, lo que nos obligaba a
comprarlo y traerlo desde Calama, elevando
los costos y los problemas de logistica”, se-
fala Cristian Cueto, duefio de la oficina de
inspeccién técnica que administré la cons-
tructora. Por ello, finalmente gran parte de la
obra se realizd con un novedoso sistema de
paneles prefabricados de hormigén armado,
fabricados en Santiago por la empresa Dete-
co. Esta firma preparé en su planta un piloto
de las habitaciones del hotel para la aproba-
cion del mandante antes de su traslado a San
Pedro de Atacama.

El sistema constructivo consiste en la fabri-
cacion de paneles con una estructura principal
de pilares y cadenas de hormigén armado,
construido con acero AT56 50H electro solda-
do y hormigdn premezclado de alta resisten-
cia. El ntcleo de cada panel estd compuesto
por poliestireno expandido, entregando aisla-
cién térmica, acustica y alivianando el peso.

Los paneles estan cu-
biertos a ambos la-
dos por diafragmas
de hormigén arma-
do, compuesto por
mallas de acero soldadas eléctricamente y
hormigén H35 premezclado.

Este sistema constructivo permite pre em-
butir en fabrica todas las instalaciones como
electricidad, agua, alcantarillado, gas y cale-
faccion, entre otros, quedando para la obra
sélo las interconexiones entre paneles. Esto
obligd a que especialistas eléctricos y sanita-
rios trabajaran en Santiago en la supervision
de la correcta ubicacién de las instalaciones
en los paneles, para que luego éstas calzaran
de forma perfecta en el proceso de montaje
en obra.

“Las instalaciones resultaron complejas por-
que todas era distintas, debido a que los mo-
dulos no son rectangulares, tienen quiebres, y

GENTILEZA FRANCISC
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obligaron a fabricar paneles con distintas for-
mas. Ademas, como las habitaciones son pa-
readas debian tener instalaciones por ambos
lados, por lo que habia que identificar cada
panel en Santiago para que luego fuera mon-
tado en obra sin errores. Sin embargo, y pese
a todas las precauciones, igual se produjeron
desacoples gue se resolvieron en terreno”, in-
dica Cueto.

MONTAIJE

Las fundaciones para este sistema constructi-
VO no requieren de gran resistencia ni pro-
fundidad, por lo que fueron trabajadas como
zapata corrida, de 1 m bajo tierra, con un
sobrecimiento de unos 30 cm, sumergido
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GENTILEZA FRANCISCO GUERRERO

REGIONES

respecto de la cota del terreno con el fin de
que fuera tapado por el radier. Los hormigo-
nes de las fundaciones, sobrecimientos y ra-
dieres se prepararon en terreno.

En obra los paneles fueron montados direc-
tamente desde los camiones sobre las funda-
ciones, siendo elevados con gruas a través de
ganchos metalicos que quedan ocultos en la
estructura. En el montaje de debid tener espe-
cial cuidado con la alineacién, nivel y aplomo
de los paneles. “El anclaje se realizé con per-
nos de cuia. Como las paredes tenia una al-
tura de mas de tres metros y los paneles tie-
nen una restriccion de altura de 2,60 m para
poder ser transportados, se optd por colocar
sobre los muros antetechos de la misma ma-
terialidad, soldados a los paneles inferiores,
para lograr la altura requerida por el proyec-
to”, explica Francisco Cafiete, gerente general
de Deteco y calculista del proyecto.

Las uniones de paneles se realizaron con
pernos de expansion entre los muros, especi-
ficamente en los encuentros, funcionando
como “uniones disipadoras, esto fue un desa-
fio para el calculo estructural pues nos obliga-
ba a preveer y controlar bajo la Norma
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Por la restriccion en el tamaio de los
paneles, algunas losas de la cubierta
debieron unirse a través de costuras
realizadas poniendo hormigén sobre
la enfierradura dejada en espera.

NCh433 las deformaciones a causa de un sis-
mo”, indica Canete. El sistema dio buenos
resultados, pues la estructura resistié de gran
forma el terremoto de noviembre de 2007,
gue en las cercanias de Calama tuvo una in-
tensidad de VIl en la escala de Mercalli.

Las losas de los cielos se ejecutaron con los
mismos paneles prefabricados, instalados de
forma horizontal y contenidos al interior de los
muros, siendo apoyados en los perimetros inte-
riores con tacos galvanizados ocultos. “Por las
bajas precipitaciones los techos son practica-
mente planos, tienen una pendiente minima
para que escurra el agua en caso de lluvia”,
explica el arquitecto Guerrero. Originalmente
se pensd construir la cubierta en piedra, con el
fin de que al observar el hotel desde las alturas
del Pukara de Quitor, los médulos se confun-
dieran con el terreno natural. Sin embargo, fi-
nalmente se desechd la idea por el enorme
peso que significaba para la estructura.

El montaje del hotel, consistente en cuatro
modulos, club house y la vivienda del gerente,
demoro alrededor de dos meses. Pues la cons-
truccion de cada moédulo tardé en promedio
una semana. Con un avance de instalacion de

Entre las principales dificultades y costos del proyecto estuvo la escasez de mano de
obra calificada para la construccion en el sector de San Pedro de Atacama. Por ello, se
trasladaron desde Santiago hasta la Segunda Regién mas de 100 trabajadores, para
quienes se arrendaron alrededor de 15 viviendas para su alojamiento en San Pedro.
Esto debido a que en el lugar de la faena, a causa de la escasez de agua potable, se

les prohibié acampar y tener comedores.
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El hotel cuenta con seis piscinas
temperadas al aire libre, las que
fueron construidas en
hormigon, con separaciones
enchapadas en piedra.

15 paneles diarios, equivalentes a un camién
y medio cargado de paneles por dia.

TERMINACIONES

Una vez finalizada la obra gruesa, y con el
objetivo de dar al hotel una textura similar a
la de las construcciones autéctonas, “se apli-
c6 sobre los paneles prefabricados un estuco
preparado artesanalmente por un maestro
de la zona. La mezcla de los muros exteriores
contenia tierra harneada, arena y yeso. En
tanto, para el interior se agregd paja a la pre-
paracion, para que diera una apariencia mas
cercana al adobe”, afirma Cueto. En el exte-
rior se omitié la paja para evitar que el estu-
co pudiera sufrir desgastes por la lluvia. So-
bre la capa de estuco se aplicé pintura con
colores que buscaron imitar los propios de la
tierra y las rocas del lugar.

Con el fin de mantener la aislacién térmica,
fundamental en zonas desérticas debido a los
fuertes cambios de temperatura entre el dia y
la noche, se utilizaron ventanas termopanel y
perfileria de PVC. En tanto, los cielos fueron
trabajados como cielos falsos con sistema me-
talcom y planchas de yeso cartén. Mientras
que los pisos fueron hechos con piedra piza-
rra, porcelanatos y madera. Las circulaciones
para acceder a todas las habitaciones, fueron
cubiertas de treillage de madera, para produ-
cir semi sombras.

El hotel también cuenta con un spa y seis
pequefias piscinas al aire libre, todas con dis-
tintas temperaturas, las que fueron construi-
das en hormigoén, con separaciones entre
ellas, trabajadas como pequefos muros en-

GENTILEZA HOTEL ALTO ATACAMA



PAISAJE E ILUMINACION

EL HOTEL, al interior del semicirculo que conforman los médulos de habitaciones,
cuenta con un paisajismo trabajado con vegetacién nativa, ademas de piedras y
tierra del lugar, integrandose al contexto geografico en perfecta armonia.

En tanto, el proyecto de iluminacién cuiddé no contaminar los cielos del lugar,
ideales para la observacion astronémica, por lo que en las noches al hotel se le dio
un ambiente de pueblo en penumbras, con luces tenues que apuntan hacia abajo.
En los senderos interiores la iluminacién fue trabajada con pequefas luces de LED
metidas entre la gravilla, que acompafan la circulacion hasta las habitaciones.

chapados en piedra. Los sectores de transito
entre las piscinas se construyeron con deck de
madera.

LAS INSTALACIONES
La construccion del hotel también requirié
solucionar la falta de servicios béasicos en el
lugar. Para subsanar la carencia de electrici-
dad se instalé un potente generador, ubicado
en una especie de bunker a 6 m de profundi-
dad, con el fin de que los ruidos del equipo
no afectaran el silencio del lugar. Respecto
del agua potable, si bien el terreno contaba
con un pozo y los respectivos derechos de
agua, ésta no era suficiente para el proyecto,
por lo que se debieron solicitar nuevos dere-
chos. Asi, se profundizé el pozo y se constru-
y6 una planta de tratamiento con tecnologia
de osmosis inversa para purificar el agua ex-
traida, ya que ésta tiene una alta carga de
minerales. El sistema de osmosis inversa puri-
fica el agua aplicando una alta presién que
hace al vital elemento atravesar una serie de
membranas filtrantes semipermeables, que
van reteniendo las particulas contaminantes,
desde las méas gruesas a las mas finas.
Ademas, en el hotel se debié construir
una red de alcantarillado, que conduce las
aguas servidas hasta un estanque de acu-
mulacion, donde también se efectta un tra-
tamiento de osmosis inversa para luego uti-

El hotel cuenta con su
propio generador de
electricidad, el que fue
instalado en un bunker
a 6 m de profundidad
para evitar ruidos
molestos.

<

lizar el agua en riego.

El proyecto original de
Alto Atacama contempla
una segunda etapa de
construccion, sin fecha
definida aun, que suma
nuevos moédulos de habi-
taciones, ampliando al
doble la capacidad del hotel (de 32 a 62 habi-
taciones).

La construccion de Alto Atacama implicéd
una serie de desafios. Todos superados con el
fin de convertirse en un lugar tnico. Un oasis
en el desierto. m

www.altoatacama.com; www.deteco.cl
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ARTICULOS RELACIONADOS

- Hotel Explora en Isla de Pascua. Un nuevo misterio.
Revista BiT N° 66, Mayo de 2009, pag.88.

- Casino de Antofagasta y Ruinas de Huanchaca. Las
estrellas del desierto. Revista BiT N° 65, Marzo de
2009, pag.22.

- Hotelerfa en Huilo Huilo, XIV Regién. Construcciones
méagicas. Revista BiT N° 60, Mayo de 2008, pag.114.

- Hotel Remota Patagonia. Postal del fin del mundo.
Revista BiT N° 58, Enero de 2008, pag.90.

B EN SINTESIS

El Hotel Alto Atacama se presenta como
una estructura emplazada en medio del
desierto, que busca asemejarse a un pue-
blo altiplanico para no agredir su entor-
no. Para ello se privilegié rescatar la ar-
quitectura tradicional, con construcciones
bajas, de techos planos e imitando los co-
lores de la roca de la zona. El hotel fue
construido con paneles de hormigén pre-
fabricado con un nucleo de poliestireno,
los que fueron montados en obra en un
periodo de alrededor de dos meses, con
buenos resultados térmicos, acusticos y
frente a sismos.
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Con mas de 10 afos de trayectoria,
DETECO ha construido ¥y montado
mas de 140.000 m2 de obras
industrializadas de hormigén,
creando cada producto
con el mas alto standard de
seqguridad y confiabilidad.
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NACIONALES

NOVIEMBRE

ENERGIZA

04 AL 06 DE NOVIEMBRE

Tercera muestra de energias renovables
tales como fotovoltaica, edlica, biomasa,
entre otras.

LUGAR: Antofagasta.

CONTACTO: www.energizachile.cl

ENERMIN

14 AL 16 DE NOVIEMBRE

Primer taller internacional de gestion de la
energia en la Industria Minera.

LUGAR: Sheraton Santiago Hotel &
Convention Center, Santiago.

CONTACTO: www.enermin2010.com

TERCER ENCUENTRO INTERNACIONAL
DE INNOVACION

17 DE NOVIEMBRE

Tercer Seminario de Innovacion.

LUGAR: Centros de Eventos Casapiedra.
CONTACTO: www.cdt.cl

JORNADA DEL ACERO

17 DE NOVIEMBRE

Evento que analizara las inversiones y
oportunidades de negocios en la industria
del acero, organizado por el Instituto Chileno
del Acero (ICHA).

LUGAR: Centro de Eventos Casapiedra,
Santiago

CONTACTO: www.icha.cl

CORROMIN

18 AL 19 DE NOVIEMBRE

Il Congreso de proteccién contra la
corrosion.

LUGAR: Sheraton Miramar, Vifa del Mar.
CONTACTO: www.edoctum.cl

XVII BIENAL DE ARQUITECTURA

18 AL 27 DE NOVIEMBRE

A proposito del terremoto de febrero
pasado, la temética de la Bienal se reorientd,
por lo que el slogan sera “8.8 Re-
Construccion”.

LUGAR: Museo Histérico y Militar de Chile,
Santiago.

CONTACTO: www.bienaldearquitectura.cl
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17 NOVIEMBRE

MAYO 2011

EXPO EFICIENCIA ENERGETICA

19 AL 20 DE NOVIEMBRE

Primera version de la feria que promueve

el uso de la eficiencia energética.

LUGAR: Estacion Mapocho, Santiago.
CONTACTO: www.expoeficienciaenergetica.cl

MINE CLOSURE 2010

23 AL 26 DE NOVIEMBRE

V Conferencia internacional en Cierre
de Minas.

LUGAR: Sheraton Miramar Hotel &
Convention Center, Vina del Mar.
CONTACTO: www.mineclosure2010.com

SEMINARIO INTERNACIONAL DE
DESALACION

29 DE NOVIEMBRE

AL 01 DE DICIEMBRE

Il Seminario donde se presentaran
tecnologias para las operaciones de plantas
desaladoras.

LUGAR: Hotel Enjoy, Antofagasta.
CONTACTO: wWww.proconstruccion.com

e

e 90

DICIEMBRE

PROCEMIN

08 AL 10 DE DICIEMBRE

VII Seminario Internacional de Procesamiento
de Minerales.

LUGAR: Sheraton Santiago Hotel &
Convention Center, Santiago.

CONTACTO: www.procemin.cl

2011

MAYO

SEMANA DE LA
CONSTRUCCION

09 AL 14 DE MAYO

IX versién del evento mas
importante del sector
construccion.

LUGAR: Espacio Riesco,
Santiago.

CONTACTO: www.cchc.cl

FERIA CHILE CONSTRUYE

11 AL 14 DE MAYO

En el marco de la Semana de la
Construccién, la feria mostrara
innovaciones tecnologicas.
LUGAR: Espacio Riesco,
Santiago.

CONTACTO:
www.feriachileconstruye.cl

VI ENCUENTRO
CONSTRUCCION
UNIVERSIDAD

En el marco de la Semana de la
Construccién, el encuentro
analiza la integracion entre el
mundo académico y
profesional.

LUGAR: Espacio Riesco,
Santiago.

CONTACTO:
Www.construccion-
universidad.cl

OCTUBRE

XVIII JORNADAS CHILENAS
DEL HORMIGON

19 AL 21 DE OCTUBRE
Evento organizado por el
Departamento de Obras
Civiles de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria
(UFST), junto al Centro
Tecnolégico del Hormigén.
LUGAR: Casa Central UFST,
Valparaiso.

CONTACTO: www.
jornadashormigon.usm.cl




INTERNACIONALES

NOVIEMBRE

y la industria.

CONSTRUCT CALGARY / 03 AL 04 DE NOVIEMBRE
Xl version de la feria para el sector de la construccion, disefio

LUGAR: Calgary, Canad4 / CONTACTO: www.buildexcalgary.com

CONGRESO DE HORMIGON / 08 AL 10 DE NOVIEMBRE

Se mostraran las Ultimas novedades tecnoldgicas de la industria.
LUGAR: Sheraton Mar del Plata, Argentina.

CONTACTO: www.proconstruccion.com

2011 / ENERO
.

CONTRACTWORLD

15 AL 18 DE ENERO

Feria de materiales de arquitectura e
innovaciones tecnoldgicas.

LUGAR: Hannover, Alemania.
CONTACTO: www.contractworld.com

DOMOTEX HANNOVER

15 AL 18 DE ENERO

Feria de tecnologias en pisos y
revestimientos.

LUGAR: Hannover, Alemania.
CONTACTO: www.domotex.de

BAU

17 AL 22 DE ENERO

Salén internacional de materiales para la
construccién y sistemas constructivos.
LUGAR: MUnich, Alemania.

CONTACTO: www.bau-muenchen.com

I

WORLD OF CONCRETE

18 AL 21 DE ENERO

Salén internacional en tecnologias
de la construccion.

LUGAR: Las Vegas, Estados Unidos.
CONTACTO:
www.worldofconcrete.com

FEBRERO

SALON ECO CONSTRUCCION

16 AL 18 DE FEBRERO

Expo energética dedicada

a la sustentabilidad en edificaciones
y urbanismo.

LUGAR: Valencia, Espafna.
CONTACTO:
www.salonecoconstruccion.net

MARZO
J] | SAMOTER/ 02 AL 06 DE MARZO

y construccion.

Vigésima octava feria de maquinas para movimiento de tierras, obras
LUGAR: Verona, Italia. / CONTACTO: www.samoter.com
FEICON BATIMAT / 15 AL 19 DE MARZO

Décimo novena feria internacional de la industria de la construccion.
LUGAR: Sao Paulo, Brasil. Contacto: www.feicon.com.br

HORMIGON
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Y WEB

RECOMENDACIONES TECNICAS PARA PROYECTOS

DE CUBIERTAS VEGETALES

Editado por la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico (CDT)

Santiago, Chile. Afio 2010. 86 pp.

Publicacién técnica que integra cuatro capitulos con las
recomendaciones de construir con cubiertas vegetales. Se
analizan las ventajas y desventajas, tanto desde la perspectiva
publica como privada de las edificaciones con este tipo de
techumbres. Asimismo, se citan los ahorros en los sistemas
publicos de evacuacion de aguas lluvia, operaciéon de sistemas

de calefaccién, entre otros aspectos de interés.

COMPLEJOS
HOSPITALARIOS

COMPLEJOS HOSPITALARIOS
Editorial Links (Océano).

Afo 2010. 299 pp.

Este libro presenta una seleccion

de soluciones arquitectonicas

en hospitales y centros de salud.
Muestra la recopilacion de

21 proyectos con fotografias,

planos arquitecténicos y comentarios
de los arquitectos. También contiene
informacién sobre materiales y
procesos de construccion que
complementan las ideas de

disefno.

DIMENSIONAMIENTO ECONOMICO
Y AMBIENTAL DE CONDUCTORES
ELECTRICOS
Publicado por el Centro Chileno de
Promocion del Cobre, Procobre.
Santiago, Chile. Afio 2010. 32 pp.
La publicacién presenta el problema de
la disipacion de energia en los cables
de potencia al conducirla desde una
fuente hasta el punto de utilizacion.
Asimismo, se proponen criterios para
el dimensionamiento econémico y
ambiental de todo tipo de instalaciones
eléctricas de
Demeneipnamiznta 9 o
Beonbeica y Amblentnide | Daja y media
SRS el tcnsion, tanto
e en instalaciones
industriales y
comerciales,
como en redes
publicas de
distribucién
energética.

ARQUITECTURA PARA LA EDUCACION

LA EDUCACIO

Krauel, Jacobo y Broto Charles.

Editorial Links. Ao 2010. 299 pp.

Guia practica que presenta una muestra de arquitectura
en escuelas, universidades e institutos. El texto
desarrolla el concepto de una “Arquitectura para la
educacién”. La publicacion integra diversos proyectos
con fotografias, planos, explicaciones de los propios

arquitectos y detalles constructivos.

Sitio de la Asociacion de Ingenieros
Estructurales de Carolina del
Norte, Estados Unidos, en el cual
se pueden revisar casos de Retrofit
en Estructuras Existentes, como el
caso del Edificio City Hall de San
Francisco, y también la aplicacién
de tecnologias en estructuras
nuevas. En esta edicion, lea un
reportaje de Rehabilitaciéon sismica
en pag. 18.

Sitio del complejo Bahrain World
Trade Center, conjunto
arquitectonico asiatico que
destaca por su integracién de
energia renovable a su estructura.
Una instalacion a gran escala que
no estuvo exenta de desafios
técnicos y logisticos. En esta
edicién lea un reportaje en pagina
76, de sus caracteristicas
sustentables.

Con un disefio que asemeja a un
pueblo altiplanico, el Hotel Alto
Atacama se mimetiza con el
paisaje donde esta inserto, a las
orillas del rio San Pedro. El sitio
muestra fotografias del proyecto y
los criterios del emplazamiento y
la arquitectura. En pagina 106 se
publica un reportaje que indaga
en los desafios técnicos y
logisticos de la obra.

El grupo de empresas
Transocednica muestra su nueva
imagen corporativa. Se trata de
un edificio curvo de cuatro pisos,
en que se aplicaron modernas
tecnologias para obtener un
recinto lo mas eficiente y
amigable con el medioambiente
posible. Mas informacién de su
construccion en pagina 50.

n ENVIE SUS PUBLICACIONES Y WEB RECOMENDADAS A EDITORIALBIT@CDT.CL
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Clavo Gerdau AZA

Linea de TrEflladOS Gerdau AZA Conciencia de acero.
CLAVOS ALAMBRES MALLAS

CONSTRUCCION AGRO MINERIA INDUSTRIA www.gerdauaza.cl
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Las barras para hormigdén CAP, son garantia de resistencia y confianza,
siendo especialmente apropiadas para grandes proyectos en altura.




