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El Departamento Legrand Service acompana los profesionales a lo largo de los
proyectos hacia el ahorro de energia de sus clientes.
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* PP-R Polipropileno Random Tipo 3

* PN-10 y PN-20

* Uniones Termofusionadas

= Baja Conductividad Térmica

« Alta resistencia a los impactos

» Durabilidad PN-20, 50 afos a 10 kgficm2 a 60°C
= Evita robos en cbra

* Cubicaciones y Asistencia Técnica en Obra
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— ) A ~ Exige nuestros productos v.n. It
\: = Vinilit en los mejores distribuidores
Autorizacion SISS a lo largo de todo el pais. www.vinilit.cl
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PAREX CHILE PRESENTA

LANKO

UN NUEVO PRODUCTO DE SU GAMA
DE MORTEROS TECNICOS LANKO.

» Excelentes resistencias mecdnicas iniciales y finales:
A 1 dia 300 Kg/cm?
A 7 dias 650 Kg/cm?
A 28 dias 800 Kg/cm?

» Puesta en servicio mucho mds rdpida debido a su
ALTA FLUIDEZ, lo que permite un mejor escurrimiento
y una mayor drea efectiva de contacto bajo placa.

» Mayor rendimiento.

PAREX CHILE, empresa multinacional que pertenece a
PAREX GROUP, cuenta con presencia en mds de 19 paises.
Una de sus marcas es LANKO, orientada al desarrollo de
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morteros técnicos. LANKO cuenta con gran experiencia a nivel
mundial y garantiza productos de calidad con excelente
performance y resultados exitosos.

PAREX CHILE ya cuenta con morteros LANKO para diversas

ﬁ soluciones como:
B om Productos de reparacién y proteccién de estructuras (Normal y
My Répido), impermeabilizantes, anclajes y nivelaciones,
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reparacién y preparacion de pisos, entre ofros.

ﬁ PAREXGROUP PAREX

REVESTIMIENTOS - ADHESIVOS - MORTEROS C H I L E

® Puerto Montt 3235 - Renca - Santiago - Chile ® Fono: (56-2) 328 99 00 - Fax: (56-2) 328 99 19
e soluciones@parexchile.cl ® www.parexchile.cl /«'MIE stcadina® LANKO PAREX



PERMITE
EXPERIMENTAR EL MEJOR SISTEMA
DE DISENO.

PERMITE QUE SU DISENO SEA
MAS INTUITIVO.

PERMITE CAPTURAR PRECISION EN
CADA NIVEL.

| MODELADO DE INFORMACION |
1/ | PARA'EDIFICACION

Las soluciones de software de modelado de informacién para
la edificacion (Building Information Modeling o BIM) de
Autodesk introducen una nueva forma de trabajar basada en
la creacion y el uso de informacién coherente y coordinada,
lo que permite una toma de decisiones mas rapida, una
mejor documentacion y la posibilidad de predecir las
prestaciones incluso antes de empezar a excavar.

Comgrap Microgeo Espex
. S General Flores 171 Camino del cerro 5154 Av. Prieto Norte 502
\ GL BAL " Providencia, Santiago Huechuraba Temuco
2 5 #56 2 5929000 #56 2 6580800 #5645911911

www.comgrap.cl www.microgeo.cl www.espex.cl

Distribuidor en Chile de Autodesk Computer Design (CDC) Cynersis

CAD@tecnoglobal.cl . o
Los Conquistadores 2134 Seminario 78

(56 2) 685 8500/ 685 8595 X . . . . .
Providencia, Santiago Providencia, Santiago A d k
#56 23354101 #56 2 2045040 uto eS
www.computerdesign.cl www.cynersis.cl Authorized Value Added Reseller

Autodesk and Revit are registered trademarks or trademarks of Autodesk, Inc. in the USA and/or other countries. All other brand names, product names, or trademarks belong to their respective holders. Autodesk reserves the right to alter product
offerings and specifications at anytime without notice, and is not responsible for typographical or graphical errors that may appear in this document. © 2008 Autodesk, Inc. All rights reserved
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EL BALANCE

A fines de 2009 quedaba atras la crisis econémica y mirdbamos con entusiasmo un 2010 que
vislumbraba un fuerte potencial de desarrollo para la industria de la construccién, con un mar-
cado énfasis en la incorporacion de nuevas tecnologias. Sin embargo, a poco andar el escenario
cambid, y cambié radicalmente.

Sin dudas, el terremoto obligé a tirar por la ventana gran parte de la planificacién anual y
a trabajar muy duro, primero en la superacién de la emergencia, y luego en la reparacion y
refuerzo de las estructuras.

Los efectos de la tragedia aun no terminan. Ademas de todo lo que queda por reconstruir,
prestigiosos profesionales del pais estdn de cabeza analizando las ensefianzas que arrojé el sis-
mo. Y uno de ellos nos dejé una frase en esta edicién que no podemos, ni debemos, pasar por
alto: “Hoy no es éticamente aceptable seqguir disefiando igual que antes, como si el terremoto
no hubiese existido y no hubiésemos aprendido nada”.

Imprescindible: Aprender, corregir y hacer las cosas mejor. Y uno de los aspectos claves
en este escenario, es el analisis post-sismo del marco normativo que rige la construccion en
nuestro pafs. En este nimero, Revista BiT aborda en su articulo central los cambios que se
vienen en Elementos no estructurales. Y si bien en nuestra edicién de marzo las estudiaremos
en profundidad, ya anticipamos las principales modificaciones que se evallan para normas
clave como las que rigen el disefio sismico de edificios (NCh4330f.96 Mod2009) y el disefio
estructural para edificaciones en zonas inundables por tsunami (Anteproyecto de Norma NTM
007 2010). En ambas existen visiones técnicas contrapuestas, y la mision de BiT sera reflejar la
diversidad de opiniones.

EI 2010 no sélo se circunscribio a la tragedia de fines de febrero, porque en agosto el pais fue
sacudido por otro hecho conmovedor: 33 mineros atrapados a méas de 700 m de profundidad.
En esta edicién no reflejamos la historia que impactd a Chile y el mundo, pero si buceamos en
los aspectos técnicos destacados de este hito de la ingenieria chilena.

Un ano dificil, repleto de complejos desafios, y donde la industria de la construccion tuvo
un marcado protagonismo. Si algo esta claro, es que los retos no serdn menores en este 2011
que recién comienza.

El Editor

1]
I et SR
Crmey Clrwes g wiosme

DIRECTORIO CDT PRESIDENTE Claudio Nitsche M. DIRECTORES Sergio Correa D., Horacio Pavez A., Juan Francisco Jiménez P,
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BIT es editada por la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico, Marchant Pereira 221, Of. 11, Santiago, Chile, Teléfono: (56 2) 718 7500, Fax: (56 2) 718 7503.
Representante Legal Claudio Nitsche M.

El Comité Editorial no se responsabiliza por las opiniones vertidas en los articulos ni el contenido de los avisos publicitarios. La intencién de esta publicacion es
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LOSETA NERVADA TT® RAPIDEZ DE CONSTRUCCION AISLACION SIsMICA
« Eficaz diafragma rigido sismico. = Reduce en un 50% los tiempos de construccidn, * Resguarda y protege contenidos y enseres.
* Resistencia al fuego certiticada. « Permite la simultaneidad de faenas en obra. » Aseguracontinuidad de uso inmediato del edificio,
* (ptima calidad de terminacidn, « Ahorro en el costo total de la construccion. * Alto nivel de seguridad estructural,

PREMIOZ0110
DESARROLLO El Instituto del Cemente y del Hormigon de Chile, ha conferido su Premio anual 2010 en la categoria
YECHOLOGITD ‘Desarrollo Tecnolodgico™ ala empresa TENSOCRET por su significativo aporte en innovacién, llevado a cabo
mediante el disefio y aplicacidn de aisladores sismicos en estructuras prefabricadas de hormigdn armade.

Manuel Antonio Matta agso, Quilicura | SantiagedeChile | Fono(+ch2l6033063 | Fax(+shalézasasy | info@tensocretcl | www.tensocret.cl



NOTICIAS

Una innovadora manta de hormigén ya se comercializa en el mercado chileno. Se trata de un tejido
flexible impregnado con cemento que se endurece cuando es hidratado, formando una durable capa
de hormigon a prueba de agua y fuego, aseguran sus fabricantes. La manta estd compuesta por una
matriz tridimensional de fibras que contiene una mezcla de cemento seco especialmente formulada.
Ademads, en una de sus superficies posee una ldmina de PVC que asegura su impermeabilidad. Es de
facil uso ya que no requiere de planta o equipo mezclador, sélo se debe poner la manta y agregar
agua, dando un tiempo de trabajabilidad de 2 horas. A las 24 horas la manta alcanza el 80% de su
resistencia, y una vez producido el fraguado las fibras refuerzan el hormigon, previniendo la propaga-
cién de fisuras. El producto es muy versatil pudiendo se utilizado en tiendas de campaiia (forma tipo
iglu), revestimiento de zanjas, protecciéon de canerias y refuerzo de taludes, entre otras aplicaciones.
€ INFORMACION: www.mantadehormigon.com

PARACHOQUE m
QUE EVITA
Laminas plasticas texturizadas que se adhieren al encofrado RAYONES

antes del hormigonado, con el fin de dejar gravado en los Un parachoque de estacionamien-
muros el relieve es- tos, para evitar que los autos se
cogido por el clien- dafien al estacionar, trajo desde
te, lanz6 al merca- Espafia una empresa importadora
do una empresa nacional. Se trata de un protector
europea. La ligere- hecho en base a espuma de polie-
za y flexibilidad de tileno, con 30 k de densidad, que
las laminas las ha- en su reverso trae un poderoso
cen compatibles autoadhesivo que permite una fa-
con cualquier tipo cil instalacion y es de gran durabilidad. El parachoque tiene colo-
de encofrado del res reflectantes que proporcionan una mejor visién a los conduc-
mercado, tanto ver- tores al momento de estacionar sus vehiculos, presentandose
tical como horizontal, y permite adaptarlas a diferentes con- como un accesorio ideal para instalar en estacionamientos subte-
tornos, formas y curvas para personalizar el hormigén visto. rréneos, con poca luz o con espacios de movilidad estrechos.
£ INFORMACION: LHV Formline €2 INFORMACION: Parking Solution
www.lhvformliner.com; www.grupovalero.com fcomartinez@maresa.cl; www.auto-protector.cl

Una empresa espafola de I+D+i desarrollé un sistema constructivo para edificar puentes mas livianos,
rapidos de construir y con resistencia similar a la de estructuras tradicionales. Esto debido a la utilizacion
de una mixtura de hormigdn y materiales poliméricos reforzados con fibra de vidrio y carbono. Dos
puentes ya fueron construidos utilizando este sistema, ambos ubicados en la carretera M-111 de Ma-
drid, en Espana. Estas estructuras cuentan con una luz méaxima de 14 m, lo que supone un hito en la
ejecucion de puentes carreteros en materiales compuestos. Sus vigas son trabajadas en fibra de carbono
y vidrio, por lo que su peso aproximado es de 250 kg/ml. Debido a esto su construccion puede realizar-
se con una grua pluma de 50 t, versus una de 400 t que requeriria una estructura equivalente en hor-
migén. El montaje de estos puentes puede llevarse a cabo en sélo 10 horas, segun sus fabricantes.

€) INFORMACION: www.acciona.es
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Un aislante térmico de un minimo espesor, desarrollado con nanotecnologia, ya Una empresa de pinturas lanzé al mercado nacional un

esta disponible en el mercado. Se trata un producto fabricado con Aerogel, un novedoso producto que absorbe y neutraliza olores. Su
material extremadamente liviano y de muy bajo espesor, compuesto por dos fa- composicion esta desarrollada en base a tecnologia con
ses, caracteristica denominada como coloide. Esta tecnologia, ya transformada moléculas activas que remueven los gases y vapores
en una tela o manta, es un aislante flexible y na- que transportan el hedor, los que al tomar contacto
noporoso destinado a satisfacer las mas estrictas con los muros se degradan dentro de la capa de pintu-
exigencias en aplicaciones industriales, comerciales = ra. El producto comienza a

neutralizar los olores des-
pués de 24 horas de su
aplicacion, tiempo que se
demora la activacién de las
moléculas, asegura su fa-
bricante. La pintura es la-
vable y seca rdpidamente
una vez aplicada.
€) INFORMACION:
www.sherwin.cl

y habitacionales. Sus propiedades de baja conducti-
vidad térmica, buena flexibilidad, resistencia a la
compresion, hidrofobia, respirabilidad y facilidad de
uso, lo hacen apropiado para quienes buscan pro-
tecciéon térmica con un minimo espesor. Este pro-
ducto es semitransparente y al tacto tiene una con-

sistencia similar a la espuma plastica.
€} INFORMACION: aerogel@aerogel.cl;
www.aerogel.cl
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NOTICIAS

Para la seguridad minera es de vital importancia el proceso de estabilizacién del
macizo descubierto por la excavacion. Por ello, ya esta en el mercado una innova-
dora fibra sintética cuya funcion estructural es remplazar la malla metalica u otras
fibras, ya que su disefo la hace mas trabajable al momento de bombear y gracias
a su menor peso especifico optimiza la logistica de traslado y almacenamiento.
Ademés, no sufre corrosién y permite una operacion mas segura en tineles y para
soporte de roca. Este producto es compatible con otros aditivos, ya que su accién
en el hormigén es mecénica, no afectando el proceso de hidratacion.

€} INFORMACION: SikaFiber MS; www.sika.cl

HORMIGON TRASLUCIDO

Un novedoso hormigén traslucido, similar a los ladrillos de
cristal, fue lanzado al mercado internacional por una empre-
sa huingara. Este material posibilita la construccién de muros
gue permiten el paso de
la luz de un lado hacia
el otro, al estar formado
por una combinaciéon de
fibras opticas y hormi-
gon. Pese a ser transpa-
rente el producto no
pierde dureza, por su
homogénea estructura
interna y externa. Este
hormigdn transmisor de luz se ofrece como ladrillos o pane-
les en colores blanco, gris y negro.

(5 INFORMACION: www.litracon.hu

Expertos geotécnicos japoneses presentaron una solucion geotécnica,
con mas de 35 anos en el mercado mundial, pero aun no aplicada en
Chile, que utiliza geobloques de poliestireno expandido de alta densi-
dad como relleno liviano para terraplenes, muros de contencion y
otros, siendo especialmente efectivo cuando las condiciones del sub-
suelo hacen imposible la utilizacion de los métodos tradicionales de
construccion.

Esta solucion vial tiene caracteristicas como facilidad y rapidez de
instalacion, otorgando ademas la posibilidad de ser instalado adn en
condiciones climéaticas adversas. También da la opcion de eliminar pi-
lotes, sobrecargas y precargas, entre otros. Ademas, tiene costos de
mantencién mas bajos como resultado de menores asentamientos,
reduccion de presiones laterales sobre los estribos y muros de conten-
cién, con una larga durabilidad y menos contaminacion ambiental. El
sistema se presentd en el ciclo de Conferencias Tecnoldgicas, organi-
zadas por la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico y la Camara Chi-
lena de la Construccién, cuyas presentaciones se pueden descargar
en www.cdt.cl

€} INFORMACION: Sistema Geofoam; www.aislapol.cl

Un novedoso sistema constructivo consistente en paneles prefabricados de hormigén-acero
para viviendas industrializadas esta desarrollando una empresa constructora nacional. Una de
las principales caracteristicas de este sistema es la rapidez en el montaje de las viviendas indus-
trializadas, que va de 3 a 6 diarias con un equipo de cinco personas en obra, asegura la cons-
tructora. Ademas, los marcos de los vanos quedan hechos dentro de los paneles prefabricados,
por lo que no es necesario incluir marcos para puertas y ventanas. Las viviendas presentan una
buena aislacion térmica y gran resistencia estructural, pues 130 de estas viviendas resistieron sin
mayores dafnos el terremoto y tsunami que afectd la localidad de Dichato en febrero de 2010,
por lo que pudieron volver a ser habitadas pese a que sufrieron inundaciones que llegaron has-
ta los 4,5 metros aproximadamente.

€} INFORMACION: Sistema VIDHA; Constructora Surco Ltda.; www.surcoltda.cl
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ESTABILIZADOR

Obtener mezclas homogéneas a través del incremento de la estabilidad y la cohesion de los
aridos es la tarea que cumple en faena un nuevo producto estabilizador libre de cloruros,
desarrollado especialmente para hormigdn autocompactante, proyectado, bombeado y con

bajo contenido de finos. La solucién esta pensada
para trabajar con hormigones que presentan una
curva granulométrica desfavorable. Sus cualidades
mas destacadas son que incrementa la cohesion in-
terna de la mezcla, presentando una baja sensibili-
dad a sus variaciones, y que tiene una menor exu-
dacién y tendencia a la segregacion. El estabilizador
también posee caracteristicas que ayudan en la eta-
pa de colocacion del hormigén ya que reduce los
defectos de compactacion y mejora la bombeabili-
dad, alargando la vida util de los equipos. Esta tec-
nologia es ideal para utilizarse en zonas del pais
donde las condiciones de los aridos no son éptimas,
principalmente en faenas localizadas en el sur de
Chile, asegura su fabricante.

€) INFORMACION: Stabilizer 4R; www.sika.cl
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RECUPERACION PATRIMONIAL

El Consejo de Monumentos Nacionales y el Instituto de la Construccién suscribieron un
convenio de cooperaciéon destinado a concretar el establecimiento de una norma chi-
lena para la reconstruccién de obras patrimoniales, particularmente aquellas hechas a
partir de adobe. Se avanza asf en un trabajo comenzado a mediados de 2009, cuya

necesidad se agudizé tras el terre-
moto de febrero.

De acuerdo a los antecedentes
aportados por el Secretario Ejecutivo
del Consejo de Monumentos Nacio-
nales, Oscar Acufia, alrededor de un
tercio de las construcciones en Chile
son de tierra cruda y entre los in-
muebles cuyo valor patrimonial esta
reconocido por ley, la proporcién se
eleva al cuarenta por ciento (conta-
bilizando cada monumento histérico
0 zona tipica como una unidad). Por

lo que esta norma sera fundamental para la recuperacién de estas edificaciones.

() INFORMACION:

www.iconstruccion.cl; www.monumentos.cl
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HTC SUPERFLOOR™ |
SIMPLEMENTE HORMIGON

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 facil
mantenimiento y muy resistente.



NOTICIAS

NORMATIVA PARA ASCENSORES

En Chile los ascensores estan regulados por la Ordenanza General de Urbanismo y Construc-
ciones (OGUCQ), especificamente por el articulo 4.1.7, relacionado con la accesibilidad y despla-
zamiento de personas discapacitadas y por el articulo 4.1.11 que hace referencia a la dotacion
y al estudio que debe contener un proyecto que especifique ascensores. También estan pro-
mulgadas las normas NCh440-1 Of. 2000 y NCh440-2, relacionadas con procedimientos de
inspeccion. El 23 de octubre de 2008 se promulgo la ley N° 20.296, que establece disposiciones
para la instalacion, mantencién e inspeccion periédica de ascensores y otras instalaciones similares.
Entre otros aspectos, la nueva ley creé un reglamento que regula el Registro de empresas Instalado-
ras, Mantenedoras y Certificadoras. Siempre existieron las dos primeras, pero no las certificadoras, que
velan porgue la mantencion e instalacion se realicen segun lo establecido en la ley. Segun especialistas, el
80% de los ascensores que estan operando en Chile, estan siendo mantenidos por empresas que no estan registradas. Lo que tam-
poco esta claro es si la certificacion va a ser una vez al afio, cada seis meses o cada 24 meses. La normativa entraba en vigencia hace
un afno, pero se aplazd hasta octubre pasado para dar tiempo a la creacion de un reglamento e inscripcion de las empresas del rubro
en un Registro Nacional de Instaladores, Mantenedores y Certificadores de Ascensores, a cargo del MINVU. Al cierre de esta edicion,
estaba en espera la inscripcién de un mayor nimero de empresas del rubro. En el articulo central de esta revista, “Componentes y
sistemas estructurales”, hay mas informacion al respecto. Mas informacion complementaria en Revista BiT N° 75, noviembre 2010.
€D INFORMACION: www.heavenward.cl; www.ascensoreseurobras.cl
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En octubre pasado, en la ciu-
dad de Sevilla, Espafa, se
llevé a cabo el 11° Simposio
Internacional de Pavimentos
de Hormigdn, una de las ci-
tas mas importantes a nivel
mundial en este ambito, de-
bido a que redne a los mayo-
res expertos en la materia.

El certamen de 2010 llevé
por titulo “La respuesta a los
nuevos desafios”, centran-
dose en temas contingentes
como el respeto al medio ambiente, el aumento de precio del carburante, la seguridad
vial y la politica de infraestructuras.

Dentro de los puntos més trascendentales del encuentro estd la investigacion cienti-
fica y la aplicacion de nuevas tecnologias. En este dmbito una compafifa chilena de
pavimentos estuvo dentro de sus protagonistas, como impulsora de una nueva tecno-
logia en esta area. Juan Pablo Covarrubias, gerente de TCPavements, dicté una charla
sobre un innovador sistema de losas con geometria optimizada, el cual propone un
ahorro sustancial de recursos a través de un disefio de pavimentacion cuya distribucion
de carga es mas eficiente. Esta tecnologia ya ha sido aplicada en Chile y otros paises.

€ INFORMACION: www.tcpavements.com

J TAJAMAR =

.

| A
El Consejo de Edificios Altos y Habitat Urbano (Council for Tall Buildings and Urban wmm
Habitat) nomind en la categoria “Américas” al edificio Titanium La Portada, en un gran A t' h p— .
reconocimiento al trabajo I ! On g OS

y la calidad constructiva
nacional. Al evento reali-

zado en la ciudad de Chi- Excelente poder cubriente,
cago. EEQJUi aéistiés_'l_r’f?- nivelacion, transferencia,
sidente de la inmoblliaria mndimiﬂntﬂ y dE fécil

Titanium y arquitecto del
proyecto Abraham Sener- apliCECién.
man, quien fue entrevista-
do por la television esta-

dounidense para dar La pﬂ"ﬂu‘ﬂ tiene una alta
testimonio de la tendencia rﬁﬁiﬁt&nﬂia a |a formaci'ﬁﬂ
constructiva en Chile y el
mundo y para hablar del dE hﬂﬂgﬂss con una

proyecto que alcanza los 194 metros de altura, y de como resistié de buena forma uno EXGE'EI"ItE prnteccién

de los terremotos mas fuertes que han afectado al mundo. El edificio Burj Khalifa fue el
ganador del premio al mejor tall building 2010.
€ INFORMACION: www.titaniumlaportada.cl

microbiolégica

BIT 76 ENERO 2011 M 15 '.1 e TAJAMAR _‘Fj‘:.



NOTICIAS

NUEVA NORMA DE GEOTECNIA

El pasado 11 de noviembre de 2010 se publicé en el Diario Oficial la nueva
norma Nch3206.0f2010 “Geotecnia —Excavaciones, entibaciones y socalza-
dos— Requisitos”, en la que se establecen las exigencias que deben cumplir di-
chas faenas. Esta norma fue elaborada por el Comité Geotecnia y/o Mecanica
de Suelos del Instituto de la Construccién y estuvo coordinada y financiada por
el Registro de Revisores de Calculo Estructural. La disposicion aborda las defini-
ciones de entibacion y socalzados, los elementos a incluir en un proyecto de
estas caracteristicas y los aspectos a considerar en sus disefios, tales como las
deformaciones tolerables, los esfuerzos estaticos y sismicos, su vida Util, calculo
de los anclajes y puntales, sus efectos sobre las edificaciones cercanas, métodos
constructivos y napas de agua, entro otros.

€ INFORMACION: www.iconstruccion.cl

Recientemente fue presentado en sociedad el Instituto Tecnolégico de la En-
fierradura para la Construccion A.G. El nuevo organismo, “nacié con la mi-
sién de promover el uso de la enfierradura industrializada para mejorar la
productividad y seguridad en la obra”, segun sefialé su presidente, Fernando
Miranda, durante la ceremonia de lanzamiento de ITEC, realizada en la Ca-
mara Chilena de la Construccion.

Miranda explicod que en Chile el 75%
de la enfierradura se realiza en obra y
s6lo un 25% de ésta es industrializada.
En Espafa, y en general en los paises
desarrollados, esta proporcion es a la in-
versa y las enfierraduras llegan listas a la
obra para ser instaladas. Con ello, au-
menta la velocidad de la construccion,
practicamente se elimina la pérdida me-
talica y se acrecienta la seguridad, pues
se cuenta con un area de obra mas or-
denada.

La entidad, conformada por importan-
tes empresas del rubro, se impuso la visién
de ser un referente técnico para la indus-
tria de la enfierradura industrializada.

Una de las primeras misiones del Insti-
tuto es ponerse en contacto con el Instituto Nacional de Normalizacién (INN)
para promover una norma que regule y estandarice el uso de las barras de
refuerzo para hormigon en la construccion. Ademas, se esta trabajando en el
desarrollo de documentos técnicos, y ya se han realizado capacitaciones en
obra para enfierradores y alumnos de ingenieria y construccion civil.

€3 INFORMACION: www.enfierraduraitec.cl

El consorcio chileno-aleméan CHT (Constructora
Hochtief TECSA) comenz6 la construccion de
una central hidroeléctrica en Pert. Se trata de
la Central Cheves, ubicada a unos 200 km al
noreste de Lima, y ejecutada para SN Power
Perd. La hidroeléctrica aprovechard el caudal
de los rios Huara y Checras, generando una
potencia de 168 MW. Las obras se iniciaron la
primera semana de noviembre y se extenderan
hasta fines del afio 2013, y comprenden alre-
dedor de 20 km de tuneles con coberturas de
roca hasta de 1.000 m y una casa de maquinas
tipo caverna. Ademas, se realizardn trabajos
como tuneles de derivacion, aduccion, acceso
y descarga, y un embalse, entre otras obras
complementarias. Cheves poseerd un caudal
de disefio de 33 m3/s, con una linea de trans-
mision de 75 km (220kv), dos turbinas Pelton
verticales, y contara con un Peak de trabajado-
res de hasta 2.000 personas.

El consorcio CHT construyé en Chile la re-
cientemente inaugurada Central Hidroeléctrica
la Confluencia, ejecutada para Tinguiririca Jo-
int Venture, en la VI Regién.

> INFORMACION: www.chtsa.cl
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HEAVENWARD ASGENSORES vy MITSUBISHI
Confiabilidad v seguridad certificada

n octubre de 2008 se promulgd la Ley N© 20.296 que establece disposiciones para la instala-
cién, mantencién e inspeccion periédica de los ascensores y que tiene como principal objetivo
“mejorar la seguridad para los usuarios”. Para cumplir con esta nueva ley, el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU) ordend, en junio de 2010, la creacién del Registro de Insta-
ladores, Mantenedores y Certificadores, en donde se solicitaba a las empresas interesadas, inscribirse
con anterioridad a la entrada en vigencia de la ley, es decir, antes del 24 de Octubre del 2010.
Heavenward Ascensores S.A. se convirti6, en agosto de 2010, en la primera empresa de ascenso-
res inscrita en el registro del MINVU: en primera categoria de Instalacién y en categoria tnica de
Mantenimiento. “La agilidad con la que Heavenward se inscribié en dicho registro es el resultado
de la filosoffa de trabajo de nuestra compafifa en toda su trayectoria. Esto nos permitié recabar efi-
cazmente los documentos requeridos por el reglamento”, explicé Carlos Lagos, Gerente General de
la empresa.

GALIDAD

En la linea de excelencia y calidad en la que se desenvuelve Heavenward Ascensores se destaca la
marca MITSUBISHI, reconocido por sus altos estindares de calidad y prolongada vida atil. Entre
algunas de las caracteristicas destacables de los ascensores Mitsubishi estdn las opciones de ahorro de
energfa, regeneracion, velocidad maxima variable (inica de MITSUBISHI) y el uso de médquinas de
traccion de imanes permanentes (sin engranajes, con minimas pérdidas, sin aceite, ecoldgicas). Estas
caracteristicas del producto estdn orientadas a facilitar el desarrollo de proyectos GREEN / LEED
que constituyen la tendencia constructiva de vanguardia tanto en Chile como en el mundo.

TIPOS DE DANOS/FALLAS EN ASCENSORES PRODUCTO

ASCENSORES CON PRESENCIA DE DAffOS EN EL CONTRAPESO
DEL TERREMOTO DEL 27 DE FEBRERO

Fallas eléctricas 20% Alpha 2%

Kone 2% Otras companias 6%

Orona 6%

Cables Schindler 40%

desmontados
5%

Contrapeso
59% Otis 17% &

Rieles doblados -
16%

Thysen 25% Heavenward 2%

-

GONFIANZA

Heavenward Ascensores S.A. ha estado y estd di-
rigida desde sus comienzos por sus socios-inge-

nieros fundadores, los que se han preocupado de
incorporar a la compafifa una nueva generacién
de profesionales con la misma filosofia de servi-
cio, que los caracteriza desde el génesis de la fir-
ma. Esto con el objetivo de ofrecer a sus clientes
la tranquilidad que merecen, un universo com-
puesto por arquitectos, inmobiliarias, construc-
toras, administradores de edificios y usuarios fi-
nales. Ademds, Heavenward se ha caracterizado
en estos 17 afios por ser una firma sumamente
responsable de sus compromisos y sélida en su
estructura financiera y organizacional.

Un ejemplo de la confiabilidad en Heaven-
ward+Mitsubishi; se evidenci6 en el andlisis de
las consecuencias del terremoto del pasado 27
de Febrero, donde se encontré que el porcentaje
de equipos con dafios causados por el contra-
peso o algin problema fue muy inferior al de
las otras compaiifas (sélo alcanzé el 2%)". Este
antecedente demuestra, una vez mds, que Hea-
venward Ascensores S.A. es, sin duda, un claro
ejemplo de calidad, seguridad y confianza.

(*) Estudio efectuado por “Luminae, investigacion social apli-
cada”, www.luminae.cl; consideré informacién de 919 ascen-
sores en las comunas de Santiago, Las Condes, Providencia,
Nufioa, Vitacura. El error muestral calculado es igual al 5%.
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CENTRAL

COMPONENTES
Y SISTEMAS NO
ESTRUCTURALES

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

M La proteccion sismica de componentes no estructurales estrena norma

en 2011. Dentro de las principales novedades que trae la normativa MINVU,
destaca el requisito de certificaciéon de integridad de los componentes

y sistemas no estructurales, y de sus anclajes y fijaciones. ®m En esa linea,
Revista BiT analiza el comportamiento de algunos elementos que resultaron
danados durante el terremoto de febrero pasado.

Atencion, suben los requisitos.
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OS COMPONENTES NO ESTRUCTURALES
y contenidos de edificios constituyen par-
te importante de la inversién en infraes-
tructura. Justamente la discusién post
terremoto se centré en el adecuado com-
portamiento de las estructuras, no asf en
los componentes y sistemas no estructu-
rales y/o secundarios, quedando demostrado que en Chile
casi no se efectta disefio sismico de estos sistemas. Y las
cifras, segun los expertos, avalan la complejidad del tema:
cerca del 70% de los dafos registrados correspondia a
componentes no estructurales, quedando algunos edificios
inoperativos por esta causa.

Hasta ahora, los requisitos para el disefio sismico de es-
tos sistemas estaban contenidos en el Capitulo 8 de la
NCh4330f.96 Modificada 2009, de Disefio Sismico de Edi-
ficios. A partir de los primeros meses de 2011, y en reem-
plazo del Capitulo 8, entrara en vigencia la “Norma Técni-

ca MINVU NTM-001 para el Disefo Sismico de
Componentes y Sistemas No Estructurales”, que contem-
pla requisitos especificos para el disefio sismico de cielos
falsos, tabiques, fachadas, ductos de aire acondicionado,
sistemas de protecciéon contra incendios, ascensores, equi-
pos eléctricos y mecanicos, entre otros sistemas no estruc-
turales. Hasta ese momento, continuara siendo exigible la
aplicacién de la normativa vigente, pero se recomienda

BIT 76 ENERO 2011 M 21




GENTILEZA RODRIGO RETAMALES

CALIFICACION MEDIANTE ENSAYOS
1. Ensayo en laboratorio de equipamiento mecanico.
2. Mesa vibradora de la Universidad de Berkeley, California, Estados Unidos.

aplicar la nueva disposicion.

“Esta norma, aplicada en conjunto con las
normas chilenas de disefio sismico, esta orien-
tada a lograr componentes no estructurales
cuyo desempefo sismico sea compatible con
el de la estructura en la cual estdn conteni-
dos”, comenta Rodrigo Retamales, presidente
del Comité de Norma e ingeniero civil de la
Oficina Rubén Boroschek y Asociados Ltda.
Para efectos del reportaje y segun lo sefala la
norma transitoria, en adelante hablaremos de
“componentes y sistemas no estructurales”.
Partimos por los nuevos requerimientos.

NUEVAS EXIGENCIAS
Un poco de historia. El Anteproyecto se gene-
ré en un Comité Técnico constituido en el Ins-
tituto de la Construccion a solicitud de la Divi-
sion Técnica de Estudio y Fomento Habitacional
(DITEC) del MINVU, a fin de establecer los cri-
terios minimos para el disefio sismico de siste-
mas y componentes no estructurales, orienta-
dos a evitar que se produzcan en el futuro,
los dafios observados tras el terremoto de fe-
brero.

“Se elaboré una norma chilena basada en
la norteamericana ASCE 7-10, traducida y
adaptada a la realidad y practica nacional.
“Este documento estard en consulta publica
nacional e internacional hasta el 29 de enero
de 2011", adelanta Diego Lépez-Garcia, pro-
fesor asistente del Departamento de Ingenie-
ria Estructural y Geotécnica de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. La norma, dis-
ponible en el siguiente link: http://Awww.min-
vu.cl/opensite_20101122145644.aspx, exigi-
rd que “todo componente no estructural o
equipo que se encuentre en forma perma-
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nente en un edificio, sea anclado
a la estructura resistente”, prosi-
gue Lopez-Garcia. Si bien esto ya
se contemplaba en la actual
NCh433, ahora se requerird de un
proyecto donde cada especialidad
presentard documentacién (memorias de
calculo, planos de detalles, especificaciones
técnicas, certificaciones experimentales, pro-
grama de aseguramiento de calidad durante
la construccién, entre otros) de respaldo del
disefio sismico de sus sistemas. Entremos a
las principales novedades que trae esta dis-
posicion:

1. REQUISITOS GENERALES

DE DISENO

Los elementos deberan ser verificados por al-
gunos de los siguientes métodos: A) Disefio
especifico para el proyecto y documentacién
preparada y entregada al coordinador de pro-
yecto (1); y B) Entrega al coordinador de pro-
yecto de la certificacion que demuestre que el

componente se encuentra calificado para un
nivel de demanda sismica igual o superior al
establecido en la norma. El coordinador de
proyecto “velard porque estén todos los ante-
cedentes necesarios para presentar a la Direc-
cién de Obras Municipales, de manera de
contar con los permisos de construccién. Este
coordinador enviara los antecedentes para
revision y aprobacion de un profesional com-
petente (2), quién validara la informacion
provista por las especialidades, fabricantes y
proveedores”, prosigue Retamales (no obs-
tante, se seguiran evaluando ésta y otras fun-
ciones del coordinador de proyecto, una vez
gue termine el periodo de consulta publica).
El disefo y certificacién de los componentes y

RESPONSABILIDADES

Mientras el Administrador de Obra es el encargado de supervisar la calidad de la
construccion, la Inspeccion Técnica de Obra es la entidad responsable de verificar
que en cada una de las etapas de construcciéon se cumpla lo indicado en planos de

diseno y especificaciones de proyecto. Por ello, “resultara fundamental la ITO, para
verificar que la instalacion se ajuste a las especificaciones de los proveedores de sis-
temas”, sefala Rodrigo Retamales. “El gran cambio que aporta la norma es que
existan certificados que confirmen que determinados elementos cumplen con ciertas
caracteristicas y niveles de deformacion. Serd en parte, responsabilidad de la ITO
exigir el certificado del sistema de instalaciéon”, comenta Carl Luders.
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sus anclajes deberd efectuarse mediante al
menos uno de los siguientes procedimientos:

B.1) ANALISIS: El disefio de los compo-
nentes, sus soportes y agregados, debe ser
entregado junto con la documentacion de
respaldo, preparada por un profesional com-
petente para ser utilizado por el propietario,
las autoridades competentes, el coordinador
de proyecto, los contratistas y los inspectores
de obra. Estos documentos deben incluir un
plan de aseguramiento de calidad.

Unha'empresa
certificada por

CIELOS FALSOS

B.2) ENSAYOS: La cualifi-
cacién sismica mediante en-
sayos de laboratorio debe
estar basada en procedi-
mientos estandarizados re-
conocidos a nivel nacional o
internacional, aceptables por la autoridad
competente. Serd considerada satisfactoria
para los requisitos de disefio y evaluacion, si
la capacidad sismica determinada experimen-
talmente es igual o superior a las demandas
de la norma. ;Qué significara en la practica?
“Cada empresa tendra que calificar sus pro-
ductos, con una documentacion que respalde
el disefio. Ahora habra un proyecto y no que-
dara todo en manos del instalador”, indica
Carl Luders, profesor de la Escuela de Inge-

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

andamio mas usado en el mundo.

Visite nuestro

nuevo sitio
web

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 afos de desarrollo, Kwik Stage demuestra por qué, tal vez es el

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

Una de las fallas recurrentes en este tipo de componentes,
fueron las interacciones entre éstos con equipos de aire
acondicionado, redes de tuberias, sprinklers, entre otros
sistemas, que causaron daios a las palmetas y en algunos
casos, el colapso de los cielos falsos.

nieria de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile y socio fundador de Sirve S.A.

B.3) EXPERIENCIA: Se debera efectuar por
medio de procedimientos estandarizados reco-
nocidos a nivel nacional e internacional. La
capacidad sismica determinada debera exce-
der las demandas definidas en la NTM-001.
“Si se conocen las demandas a las que estu-
vieron sometidos los componentes, se puede
usar esa informacion para certificar que el sis-
tema cumple con la norma”, apunta Ignacio
Santa Maria, gerente técnico de Empresas Ar-
mas y miembro del Comité Anteproyecto de
Norma.

2. ANCLAJES: Se exigird que los anclajes a
hormigén sean disefiados en conformidad con
las disposiciones del apéndice D del estandar
ACI 318, que hasta ahora se aplicaba principal-
mente para el disefio de edificios. “La filosofia
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GENTILEZA DRS

TABIQUES
La nueva norma dispone, entre otras
exigencias, que las divisiones que estén
conectadas al cielo falso y las divisiones de
altura mayor a 1,8 m deben ser arriostradas
lateralmente a la estructura del edificio.

de este codigo es que las fallas deben producir-
se de manera controlada, en un componente
ddctil, evitando la falla fragil de algin compo-
nente del anclaje”, sefala Retamales. Los agre-
gados de componentes no estructurales deben
estar apernados, soldados o fijados sin consi-
derar la resistencia friccional producida por
efecto de la gravedad. Ademds, debe generar-
se una linea de transferencia de carga con su-
ficiente resistencia y rigidez (flexibilidad) ade-
cuada entre el componente y la estructura de
soporte. Los elementos locales de la estructu-
ra, incluidos sus conexiones, deben ser disefia-
dos y ejecutados para resistir las fuerzas trans-
mitidas por el sistema no estructural, cuando
controlen el disefio de los elementos o sus co-
nexiones.

A continuacion, se repasan las principales
fallas observadas en algunos componentes
no estructurales y las nuevas exigencias que
impondra la normativa.

CIELOS FALSOS
El desprendimiento de palmetas y dafos en el
entramado de perfiles, en el caso de los cielos
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falsos modulares, se debi¢ a la caida de perfi-
les travesanos y placas de borde sujetas a per-
files perimetrales. Esto se debié a la interac-
cién entre los cielos y los tabiques o
elementos perimetrales, y también a la falta
de arriostramiento horizontal de los cielos.
Segun los expertos, interacciones similares se
produjeron con equipos de aire acondiciona-
do, sistemas eléctricos distribuidos, redes de
tuberias y sprinklers, que causaron dafos a
las palmetas y en algunos casos, el colapso
de los cielos falsos.

Las exigencias de la norma transitoria, res-
pecto a los componentes arquitectonicos, sus
apoyos y uniones, en el caso especifico de
cielos falsos, incluyen varias aristas. La prime-
ra. Se habla de “dafo consecuencial”, cuan-
do hay que considerar la interrelacion funcio-
nal y fisica entre sistemas, de modo que el
dafio de un componente, sea éste esencial o
no para la operacion de un edificio, no debe
causar dano o la falla de otro componente
esencial. Este requisito general aplica para to-
dos los elementos y sistemas no estructurales.
Para ello, se requiere de un chequeo cruzado

GENTILEZA RODRIGO RETAMALES

entre especialidades, desarrollado o supervi-
sado por el coordinador de proyecto. “Las
posibles interacciones tienen que ser evalua-
das por el coordinador, quien debe superpo-
ner los proyectos de las distintas especialida-
des para evitar que existan interferencias,
desde el punto de vista funcional y mecani-
co”, prosigue Retamales. En la misma linea,
la norma permite aplicar la “Construccion In-
tegral”, como alternativa a proveer holguras
mayores en el cielo falso para pasar los siste-
mas de rociadores. Asi, se permite que éstos
y la estructura sismorresistente de cielo sean
disefados como una unidad conjunta. Un di-
sefio de este tipo debe considerar la masa y
flexibilidad de todos los elementos involucra-
dos. Otra exigencia: El peso sismico del cielo
debe incluir la parrilla, los paneles, las ldmpa-
ras y otros elementos adosados.

TABIQUES
A diferencia de otros sistemas no estructura-
les, los tabiques divisorios si tienen, en el
Capitulo 8 de la NCh 433, condiciones y re-
querimientos explicitos para el disefio y eva-
luacién de su interaccion con la estructura
sismorresistente. Existiendo pautas claras
desde la normativa, las falencias en su com-
portamiento se presentaron por errores en la
instalacion y por no respetar las disposicio-
nes para el diseflo, que determinan su mate-
rialidad y detallamiento, la forma en que se
fijan a la estructura resistente y su seguridad
interna. “El capitulo 8 para tabiques esta co-
rrecto, porque recomienda que deben resis-
tir las fuerzas y deformaciones que les impo-
ne la estructura, o bien, que se encuentren
dilatados de la estructura principal y sean
capaces de soportar las fuerzas inerciales
gue actlan sobre ellos”, indica Retamales.
La nueva norma dispone, entre otras exi-
gencias, que las divisiones que estén conecta-



GENTILEZA SILENTIUM

EQUIPAMIENTO MECANICO
1. Grupo electrégeno correctamente
montado.

2. Detalle del aislador con restriccion sismica

del grupo electrégeno.

3. Comparacion entre chillers con y sin restriccion sismica.

das al cielo falso y las divisiones de altura
mayor a 1,8 m deben ser arriostradas late-
ralmente a la estructura del edificio. Estos
arriostres deben ser independientes de
cualquier arriostramiento lateral del cieloy
deben ser espaciados de manera que limi-
ten la deformacién horizontal del extremo
superior de la division, de tal forma que
sea compatible con los requisitos de defor-
macion del cielo.

EQUIPAMIENTO MECANICO

El equipamiento mecanico de un edificio se
compone de sistemas de energia perma-
nentes y de respaldo, climatizacion, extrac-
tores de aire, sistemas sanitarios, entre
otros. Las fallas observadas durante el sismo
fueron principalmente causadas por la falla

de los anclajes y/o el desplazamiento de los
equipos. Estos, en funcionamiento generan
vibraciones, debiendo incorporar elementos
aisladores de vibraciones, en base a su fre-
cuencia y a las caracteristicas del lugar don-
de se emplazan, aseguran los expertos. Pero
el control de vibraciones agrega un riesgo
adicional, porque en un terremoto eventual-
mente pueden “entrar en resonancia” con
la solicitacién sismica, potenciando el des-
plazamiento vertical y horizontal. La solu-
cion para proteger el equipamiento es incor-
porar un “restrictor sismico”, un disefo a
medida de los componentes que considera
desde pernos hasta topes limitadores o ele-
mentos de arriostramiento axial, que eviten
su desplazamiento y permitan su continui-
dad operativa.
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GENTILEZA ESAT

ASCENSORES
1. Colision entre la cabina y el contrapeso.

2. Techo danado por los elementos de contrapeso.

3. Contrapeso fuera de su riel.

4. Sensor sismico que se instala en el pozo de los ascensores.

La norma indica que donde se requiera el
disefio sismico de componentes mecénicos,
los efectos dindmicos de los elementos, sus
contenidos, y cuando sea apropiado, de sus
soportes y fijaciones, deben ser considerados.
En tales casos, es necesario analizar la inte-
raccion entre los elementos y estructuras de
apoyo, incluyendo otros equipos mecanicos
con los cuales el componente interactta. Asi-
mismo, los sistemas montados en aisladores
de vibracion deben tener una restriccion late-
ral o restrictor sismico en cada direccién hori-
zontal.

ASCENSORES

Hubo varias fallas. Entre las mas graves se en-
cuentran los desprendimientos y caidas de los
elementos del contrapeso sobre las cabinas.
Asi, “se dafiaron los rieles, elementos eléctri-
cos y cabina”, explica Carlos Lagos, gerente
general de Heavenward Ascensores S.A. -
Chile. También se observé que al caerse los
contrapesos sobre las cabinas, se produjo un
desequilibrio y ésta se precipité hasta estre-
llarse en el pozo. Las puertas también falla-
ron. “En casos donde la cabina estaba esta-
cionada, se provoc6 un movimiento mecanico
que afecté a la puerta del ascensor y a la del
piso. Ambas estan enclavadas y acttan soli-
dariamente”, explica Lagos.

Entre otros ftems, la norma dispone que los
ascensores cumplan con los requisitos de di-
sefo sismico de ASME A.17.1 (o similar) y de
la norma NTM-006. Se exigird también que
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“las maquinas de ascensores y los soportes
del sistema de control y accesorios sean dise-
flados para que cumplan con los requisitos de
fuerza y desplazamiento de las secciones 6.1
y 6.2". La seccion 6.1 se refiere a que la fuer-
za sfsmica horizontal de disefio debe ser apli-
cada en el centro de gravedad y repartida de
acuerdo a la distribucion de masa del compo-
nente, mientras que la seccién 6.2 se refiere a
las deformaciones que deben ser capaces de
acomodar o resistir los componentes. La nor-
ma también menciona, respecto a los siste-
mas de control sismico para ascensores, que
aquellos que operen a una velocidad mayor o
igual que 0,75 m/s deben estar provistos de
interruptores sismicos.

Al margen de las nuevas exigencias, algu-
nas empresas han implementado criterios de
seguridad como la incorporacién de sensores

GENTILEZA HEAVENWARD

GENTILEZA EUROBRAS

ASCENSORES

antisismicos, la colocacién de sellos en con-
trapesos para evitar apertura de los marcos y
caida de pesas y seguros mecanicos que im-
pidan la salida de los contrapesos de sus rie-
les, entre otros. Asimismo, “es posible identi-
ficar algunas practicas que ayuden a
disminuir los dafios a la propiedad y a los
usuarios, como verificacién de desgastes pre-
maturos o desperfectos de los guiadores, fi-
jaciones de los rieles y contrapesos, fijaciones
en las cabinas, puertas de piso y estructuras
de sustentacion de los ascensores”, comple-

LOS REQUISITOS

Si bien la nueva norma MINVU es muy diferente del Capitulo 8 de la norma
NCh 433, "algunos célculos preliminares sefialan que, al menos en ciertos ca-
sos, ambas normas indican demandas sismicas similares. En consecuencia, es

probable que el elevado nivel de dafo no estructural provocado por el sismo de
febrero no se debe a que las demandas sismicas indicadas en el Capitulo 8 de la
NCh 433 eran inadecuadas, sino a que, debido a un vacio legal, sencillamente
no se aplicaba el Capitulo 8. En resumen, suben las exigencias respecto de que
lo que realmente se hacia, pero probablemente no respecto de lo que debia
haberse hecho”, resume Diego Lépez-Garcia.

GENTILEZA HEAVENWARD



PISO

EDIFICIO TiPICO DE 20 PISOS

ESTRUCTURA COMPUESTA POR MUROS DE H° A°

20

SIMULACION NUMERICA

0 0,5 1.0 1.5 2,0

NT MINVU 001 2010

GENTILEZA DIEGO LOPEZ-GARCIA PUC

2,5 3,0 3,5

ACELERACION MAXIMA DE PISO / ACELERACION MAXIMA DEL TERRENO

Aceleraciones de piso en un tipico edificio chileno de 20 pisos cuya
estructura esta formada principalmente por muros de Hormigén Armado.
Se comparan las aceleraciones “reales” (obtenidas mediante simulaciones
numéricas) y las aceleraciones indicadas en la nueva norma MINVU.

Es importante sefialar que en el Gltimo piso las aceleraciones son

2,5 veces mayores que la aceleracion del suelo.

menta Wladir Novais, gerente general de
Eurobras Ascensores. Mas informacion en
seccion Flash Noticias, pagina 14.

LAS ENSENANZAS

Después de los casos, finalizamos con las
conclusiones que deja la norma, que obliga-
rd a que todo componente no estructural
sea avalado por un proyecto de respaldo:

B CALIFICACION SISMICA: La nueva
normativa, basada en el Capitulo 13 del
ASCE 7-10 reemplazara al capitulo 8 de la
norma NCh433.0f96.M0d2009, “apun-
tando al uso de componentes calificados
sismicamente mediante analisis, ensayo o
experiencia”, comenta Rodrigo Retamales.

B ESTANDARIZACION: Los procedi-
mientos presentados en la normativa
“apuntan a la estandarizaciéon de solucio-
nes de proteccién sismica de componentes
y sistemas no estructurales, lo que necesa-
riamente mejorard los sistemas”, indica
Carl Luders.

B INTERACCION ENTRE COMPONEN-
TES: Se debe evaluar la interaccién con
otros componentes conectados. “Los ele-
mentos de un componente o sistema no
estructural deben estar positivamente co-
nectados, de manera de generarse una linea
de transferencia de cargas con suficiente ri-
gidez y resistencia entre el componente y la

estructura de soporte”, sefala Retamales.

B NUEVAS TECNOLOGIAS: “Continuar
el desarrollo y construccion de edificios
que cuenten con aisladores o disipadores
sismicos, que permita disminuir los efectos
sobre los componentes y los contenidos”,
indica Ignacio Santa Maria.

B TAREAS PENDIENTES: Segun los ex-
pertos consultados, hay tareas pendientes.
Entre ellas el “desarrollo de normativas na-
cionales para el disefio sismico de compo-
nentes no estructurales especificos, material
didactico y manuales de instalacion y cursos
para instaladores e inspectores técnicos de
obras”, comenta Rodrigo Retamales. Asi-
mismo, “que las empresas fabricantes y
proveedoras desarrollen manuales de insta-
lacién, incluyendo soluciones tipicas testea-
das”, aporta Ignacio Santa Maria.

B LOS COSTOS: Hasta que no se apli-
que la normativa, otra de las interrogantes
es saber si los costos aumentaran conside-
rablemente o sélo serdn marginales. Para
Rodrigo Retamales, “los costos debieran
subir de manera marginal, ya que en nu-
merosos casos la mejora radica en un dise-
fio superior mas que en la implementacion
de una gran tecnologia”. El caso concreto
se observé en la Misién a California, “en
donde qued6 demostrado que mejorar el
desempefio no significa costos importan-
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EXPERIENCIA DE CALIFORNIA

La Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT) en conjunto con el Sub Comité
Técnico del Comité Inmobiliario de la CChC, realizé en septiembre pasado una
Misién Tecnoldgica a California, con el objetivo de conocer la estrategia local en
la reduccion de dafos sismicos en infraestructura y edificacion.

LAS CONCLUSIONES: “En elementos secundarios se establece la necesidad del uso
de arriostramientos, anclajes y conectores apropiados a los distintos componentes, para
evitar efectos indeseados en un sismo”, comenta Ignacio Santa Maria.

OTRO APRENDIZAIJE: “California establece criterios y exigencias especiales a hospi-
tales y escuelas. Existe una revisién exhaustiva de planos y célculos, ademas de una
inspeccion obligatoria en terreno, realizada por profesionales inscritos en un listado es-
pecial”, continlia Santa Marfa. Hospitales y colegios son obras de alta complejidad que
no se pueden disefiar como una construccién tradicional. “En California, este tipo de
proyectos se disefian y coordinan simultdneamente tomandose dos a tres afios antes de
empezar la construccién. En Chile en
cambio, el disefio se hace en forma ex-
press y se construye muy rapido, resul-
tando imposible lograr el tipo de detalles
que se necesitan para estos componen-
tes”, apunta Mauricio Heyermann, sub-

1. Cielo falso con redes de servicios anclados. 2. Red de tuberias con sus fijaciones.
3. Estanque con sus anclajes y restrictores.

gerente de edificacion de Cruz y Davila Ingenieros Consultores.

La experiencia también fue productiva a nivel de gerenciamiento de proyectos, “ya que
se observé que en California las obras se ejecutan bajo el Project Management, sistema en
gue una empresa de gerenciamiento de proyectos coordina, desde la etapa de disefio
hasta su puesta en marcha, a todos los actores que participan en el proceso completo:
mandante, arquitecto, calculista, especialistas, constructor, entre otros. Otra herramienta
utilizada para edificios complejos como los hospitales, es la coordinacién a través del siste-
ma BIM (Building Information Modeling), que funciona como plataforma comun en donde
todas las especialidades participan para generar un modelo tridimensional del edificio, que
se construye virtualmente, detectando tempranamente los conflictos y errores del disefio.
Este modelo es utilizado también durante la construccion para evaluar modificaciones, y
también es Util para el mandante en la etapa de operacion”, indica Heyermann.
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tes. Las soluciones son simples, pero necesi-
tan ser estudiadas, coordinadas y aplicadas
correctamente”, aporta Mauricio Heyer-
mann. Pero hay mds. “Cabe indicar que el
caso de Chile es idéntico al de otros paises
(Estados Unidos, Japon, Taiwan) en donde
se han aplicado con éxito normas de disefio
sismorresistente, logrando reducir drastica-
mente el numero de victimas fatales debi-
das a terremotos, pero no el costo de los
dafios. La opinién generalizada de la comu-
nidad ingenieril internacional es que el cos-
to de los dafos solo va a reducirse significa-
tivamente cuando los componentes no
estructurales se disefien con el mismo nivel
de detalle con que se disefan las estructu-
ras”, complementa Diego Lépez-Garcia.

Si bien alin no est4 claro cuando sera exi-
gible la norma; lo que si se sabe es que
cuando la ley se promulgue, los fabricantes
no contaran con el certificado de sus siste-
mas, por lo que seguramente se les dard un
periodo de gracia. Considerar la incorpora-
cion de un adecuado disefo sismorresisten-
te para los componentes no estructurales,
equivale a contratar un seguro de operativi-
dad, justamente la filosofia de la norma.
Suben los requisitos.

(1) COORDINADOR DE PROYECTO:
Puede ser un arquitecto, ingeniero o cons-
tructor civil responsable de la coordinacién
de los proyectos y de verificar el cumplimien-
to de las normas vigentes por parte de los
proyectos de las diferentes especialidades.

(2) PROFESIONAL COMPETENTE: Ar-
quitecto, ingeniero civil, ingeniero construc-
tor o constructor civil, a quienes, dentro de
sus respectivos dmbitos de competencia, les
corresponda efectuar las tareas u obras a
que se refiere la Ley General de Urbanismo
y Construcciones y la presente Ordenanza
(OGUC, Titulo 1: Disposiciones Generales
Capitulo 1). m

ARTICULO RELACIONADO
- “Especial Elementos no Estructurales”. Revistas BiT
N° 72 ala 75.
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TECNOLOGICO

A HISTORIA ES CONOCIDA.

El 5 de agosto pasado, un de-

rrumbe en la mina San José,

ubicada a 30 km de Copiapo,

dej6 a 33 mineros atrapados

bajo tierra durante 70 dias.

Los esfuerzos iniciales para
rescatarlos fueron infructuosos, debido a la
inestabilidad del suelo. Recién el 22 de agosto
se logro hacer contacto con los trabajadores,
a través de una perforacion de 140 mm de
didmetro. Este “rompimiento”, como se co-
noce en minerfa, marcé un antes y un después
en la ingenieria chilena. Por primera vez se im-
plementaba un plan de coordinacién a gran
escala de un gigantesco numero de especiali-
dades con la compleja misién de buscar vida a
700 m bajo tierra, en un area gque abarcaba
unos 1.400 m entre rampas de acceso y obras.
Hay mucho que destacar, pero sin duda que
tanto el equipo multidisciplinario, como la ex-
pertise de los profesionales chilenos, la coordi-
nacién de proyecto, logistica involucrada y
mucha, mucha tecnologia aplicada, fueron los
otros protagonistas de un suceso que cautivéd
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W En octubre, 33 trabajadores de la mina San José, en Copiap6, fueron

rescatados desde las profundidades de la tierra. Una operacion sin
precedentes, y Revista BiT repasa sus aspectos técnicos. Hay puntos
destacables, desde la coordinacion del plan de rescate a 700 metros,
hasta las soluciones técnicas aplicadas, como también la expertise de los

profesionales chilenos. B En otro articulo de esta edicién se analizan las

innovaciones aplicadas en este rescate bajo tierra.

a millones. No se puede olvidar que, en con-
traposicion a una obra tradicional, aqui no
existia plazo. Se tratd de una emergencia y
cada error y/o descoordinacién ponia en ries-
go vidas humanas. Finalmente, recordar que
en esta titanica tarea no se escatimaron recur-
sos humanos ni materiales. En este articulo,
Revista BiT se internd en las claves de un res-
cate histérico: la coordinacion del plan de res-
cate y las soluciones técnicas para traerlos de
vuelta a la superficie. Asimismo, pretende sa-
car ensefianzas para el sector construccion.
Rescate a 700 metros, rescate bajo tierra.

COORDINACION DE PROYECTO

Pasadas las 14:00 horas del 5 de agosto, la
autoridad local anuncia un derrumbe en la
mina subterrdnea San José. Rescatistas y au-
toridades regionales concurren al sitio del
suceso. Tras algunas horas, y ante la magni-
tud del accidente, el Gobierno toma cartas
en el asunto. “Las autoridades buscaron apo-
yo en Codelco por su experticia. Se pidié a
Division El Teniente que armase un equipo
técnico para recuperar los accesos, pensando

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

que se podia rehabilitar la galeria, faena en
la que existe amplia experiencia en las divi-
siones subterrdneas de la Corporacién. Se
recurrié directamente a El Teniente porque
esta mina es la Unica que actualmente tiene
cuadrillas de recuperacién de galerias”, afir-
ma Fidel Baez, gerente corporativo de pro-
yecto mineria subterranea de Codelco.

El plan se puso en marcha. Se definié que
el gerente de mina El Teniente era la persona
idénea para tomar el liderazgo de una cuadri-
lla de recuperacion de accesos, para llegar al
refugio donde se encontrarian los mineros.
Asi, André Sougarret seria el profesional que
lideraria el rescate en terreno, quien a su vez
escogeria profesionales con experiencia para
equipar cuadrillas, apoyados de contratistas
especializados.

Dispuesto el equipo técnico, en terreno se
ejecuta el primer desafio: determinar el estado
del cerro, para lo cual se consulta a expertos
geomecanicos que estudian la calidad de la
roca, en base a instrumentaciones que permi-
ten medir en tiempo real las deformaciones y
si existe riesgo de colapso. “Entramos a la



mina para evaluar e instrumentar el terreno
mediante ‘estaciones de convergencia’, placas
gue se colocan en el entorno de las galerias y
que miden topogréficamente los cambios de
posicion del terreno. Si la galerfa se esta redu-
ciendo, es porque hay presién y cuando las
deformaciones son de una cierta envergadu-
ra, podemos predecir que va haber un colap-
s0"”, apunta Baez.

Estas faenas se hicieron la primera semana
post derrumbe. Es decir, se analizaron las pro-
babilidades de ocurrencia de planchoneo (des-
prendimiento de rocas grandes), se monitore6
si el cerro se habia estabilizado o si seguia
moviéndose. “En paralelo tratamos de bajar
por la chimenea de ventilacién con una cua-
drilla de rescatistas especializados, pero las
galerias estaban blogueadas y muy inesta-
bles”, recuerda Fidel Béez.

La colaboracion extranjera no tardo en lle-

gar de forma masiva, pero habfa que admi-
nistrarla y tomar decisiones claves. Esta claro
que Codelco lideraria los aspectos técnicos, y
éstos consideraban una fuerte coordinacion.
Se agruparon y clasificaron las necesidades
tanto a nivel administrativo, como en la bus-
gueda de soluciones técnicas, insumos y ma-
teriales, y muy especialmente en apoyar al
Ministerio de Mineria para priorizar las pro-
puestas de colaboracion que llegaron desde
el extranjero. Estas ofertas principalmente
eran cuadrillas de rescate, apoyo de profesio-
nales técnicos con experiencia en minas sub-
terrdneas y algunas ideas de lo que se habia
hecho en otros rescates.

Dificil resulté seleccionar las alternativas
técnicas. Ahora que el rescate paso, “segura-
mente existian otras opciones que perfecta-
mente pudieron funcionar bien, pero en el

Interior del pozo 6C,
perteneciente al Plan B.

Al fondo se observa

la perforacion con la guia
de 5 pulgadas. Hacia

la superficie el ensanche
con la guia de 12 pulgadas.

momento no podiamos perder de vista la pro-
blematica de plazos y de materializacion”,
sentencia Fidel Baez.

SOLUCIONES TECNICAS

Cuando se produce un colapso de este tipo,
la primera opcién es buscar la forma de co-
nectarse con los trabajadores. La solucion
técnica pasaba por ejecutar un sondaje.

1. SONDAIJES

Se tomo la decisién de hacer diversos sonda-
jes para comunicarse con los mineros. Em-
presas expertas en sondajes llegan al campa-
mento San José a ofrecer sus servicios al
equipo de rescate liderado por Codelco. Una
de ellas fue Terraservice, cuyo plan consistia
en perforar un pozo con la sonda Schramm
T685 llamada P10, maquina de aire reverso
capaz de alcanzar profundidades de hasta
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Sonda P10 i
la madrugada

que hizo contacto iR
con los mineros. T

800 m, que se encontraba trabajando en la
Divisién Mantoverde de Anglo American. El
22 de agosto se lograria un gran hito para la
ingenierfa chilena: traer a la superficie un
mensaje anunciando vida bajo tierra, a través
de las barras de perforacion de la sonda de
Terraservice.

Para ello, los retos no fueron menores. El
tercer sondaje que perforaba la P10, nomi-
nado pozo 10b, llegé a una rampa cercana a
los 20 m del refugio donde estaban los mine-
ros luego de 15 dias de trabajo y a una pro-
fundidad de 688 m con un didmetro de 140
milimetros. Para realizar sondajes se utilizan
dos métodos: circulacion reversa y diamanti-
na. El primero es un sistema rapido cuyo pro-
medio de perforacién diaria es de 100 me-
tros. “Se van recuperando las muestras en
forma de chips o detritus a través de las ba-
rras a medida que se va perforando. La dia-
mantina en tanto, tiene avances medios de
30 m por dia y la recuperacién de la muestra
se hace mediante un testigo de roca sélido”,
comenta Raul Dagnino, gerente general de
Terraservice.

Claro que esta historia comenzo antes, por-
que el primer desafio de los sondajes fue defi-
nir donde se instalaban las maquinas, con qué
angulo (inclinacién) y qué profundidad ten-
drian para poder llegar al refugio donde teori-
camente se encontraban los mineros atrapa-
dos, pero se sumaban otros retos: la dureza
de la roca, una diorita con una resistencia a la
compresién uniaxial de hasta 250 mpa (mega
pascales), la desviacion propia del método de
perforacion, y el tiempo de ejecucion de los
sondajes. Asf, la primera decision fue comen-
zar con sondajes de aire reverso por su rapi-
dez y obtener informacién de cuanto se des-
viaban y cudl era la tendencia, es decir para
dénde se inclinarian. “Para conocer esto Ulti-
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PLAN B: MARTILLOS Y EQUIPOS

1. Herramienta de “pesca”, utilizada para rescatar piezas destruidas de los martillos
al interior del pozo.

2. El mismo instrumento siendo introducido en el ducto.

3. Martillo “Down the Hole” (DTH), compuesto por 5 martillos en 1.

4. Martillo CR12 con guia de 5", al lado el mismo martillo con su cabezal destruido.

GENTILEZA GEOTEC BOYLES
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mo lo Unico que debiamos hacer era perforar
un pozo y con éste podriamos saber su ten-
dencia. El sondaje tiene dos tendencias claras,
una en que la desviacién es hacia la derecha,
en el sentido de rotacién de las barras, y otra
hacia abajo, por el peso de la columna”, indi-
ca Dagnino.

Pero llegar a los 700 m de profundidad, a
un tunel de una seccién de 4,5 m x 4,5 m con
el sistema de circulacion reversa era casi impo-
sible, porque las desviaciones normales son
entre 5y 10%, es decir, de 35 a 70 m para
esa longitud, y solamente se tenia una tole-
rancia del 0,5%. ¢;La estrategia? Se hizo el
primer sondaje usando barras de pesos para
que fuese lo mas recto posible pero se desvio,
se sacaron las barras y se perforé a una gran
velocidad de penetracion, con lo que se obtu-
vo el patrén de desviacion de la roca a gran
velocidad. “Con eso instalamos la sonda en el
segundo pozo que se fue desviando segun lo
programado hasta que desafortunadamente
caimos en un tunel a la profundidad de 506
m, el que no estaba en los planos ni registros
topograficos de la mina, esto fue 200 metros
mas arriba que el objetivo. Si bien es cierto,
era factible pasar el ttnel y continuar la perfo-
racion, técnicamente dicha condicion no nos
permitia sacar las barras y colocarlas nueva-
mente, ya que seria imposible apuntarle al
pozo tras el tunel”, relata Dagnino. Finalmen-
te se instald la sonda en una plataforma mas
elevada, en el sitio del pozo 10b, se comenzé
la perforacién y se fue midiendo su trayecto-

ria, “hicimos algunas correcciones, como
cambiar las velocidades de rotacion para ir di-
rigiendo su direccion y también colocamos
unos estabilizadores a una distancia del marti-
llo de fondo para poder aumentar el angulo
del pozo, ya que estdbamos un poco caidos”,
prosigue Dagnino. Estas medidas permitieron
ir desviando el pozo en la direccién que se re-
querfa, hasta que finalmente, a los 570 m, se
realiz6 la ultima medicién de la trayectoria
que indicd que se estaba en el rumbo correc-
to, pero que la tolerancia al desvio era apenas
de 2 grados, “poco si comparamos que el Ul-
timo dia nos habiamos desviado casi 5 grados,
entonces la decisién fue perforar con muy ba-
jas RPM y nada de empuje y autoperforacion,
sin importar cudnto nos demoraramos en el
ultimo tramo”, sefiala Raul Dagnino. Usando
esa condicion de perforacién, a las 5:40 AM
del domingo 22 de agosto la sonda hace con-
tacto con el tinel a unos 20 m del refugio. A
partir de alli, los hechos son conocidos. Una
vez tomado contacto con los mineros atrapa-
dos, el pozo se revistié con una tuberia meta-
lica para protegerlo y se ocupé como canal de
vida principal para el envio de las palomas (tu-
berias de PVC).

Paralelo al pozo 10b, otra de las empresas
gue se encontraba realizando sondajes era
Geotec Boyles Bros. S.A., en base a un equipo
de perforacién Schramm T685WS con martillo
de aire reverso. Tras varios dias de trabajo, “el
pozo 6C resultd positivo, logrando conectar
con el taller mecénico, que se encontraba a
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622 m de profundidad, en base a un tiro pilo-
to de 5 % pulgadas de didmetro”, comenta
James Stefanic, gerente de operaciones de la
empresa. La experiencia de pozos anteriores
determiné que los expertos de Geotec opta-
ran por perforar el pozo desviado, de manera
de dar con el taller. Si bien la roca de ese sec-
tor era muy uniforme, “hasta los 14 m encon-
tramos zonas fracturadas”, comenta Luis Flo-
res, subgerente de pozos de agua de Geotec.

Tres fueron los sondajes que llegaron a ga-
lerfas inferiores. El primero o pozo 10B, que
conecto con el refugio y se decidié adecuarlo
para alimentacion y agua; el sequndo, que
también conecto cerca del refugio, se imple-
mentoé para el sistema de comunicaciones y
una linea de aire, ejecutado por la empresa
Adviser Drilling; y el pozo 6C, tercero en co-
nectar con los mineros en el taller de manten-
cién, que fue usado para el Plan B, pozo por
donde finalmente salieron los mineros. El si-
guiente paso asomaba en el horizonte del
campamento Esperanza. Las perforaciones
que traerian a los mineros de vuelta a la su-
perficie ya estaban en marcha.

2. PLANES DE RESCATE

Las soluciones técnicas del rescate se reduje-
ron a dos: construir un tunel o un pique. Se
desecho6 la opcion de construir un tunel de
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1.400 m, basicamente por el tiempo que de-
manda su construccion. “Hablamos de un
ano de trabajo debido a que se avanza a ra-
z6n de 100 a 120 m por mes, es decir entre
12 y 14 meses”, sefala Baez. La alternativa
que quedaba era construir un pique o chime-
nea, por lo que el equipo de rescate comenzé
a indagar en tecnologias para su desarrollo.
Desde el principio se manejo la implemen-
tacion del Plan A, en base a una maquina Rai-
se Borer Strata 950, de propiedad de una filial
de Terraservice, opcién conocida y probada.
“En paralelo analizamos alrededor de siete
opciones y decidimos tener un respaldo. Se
establecio la necesidad de una perforacién de
28 pulgadas de didmetro, ante lo cual Geotec
y Precision Drilling (de Canada) junto con
ENAP, nos comentaron que cuando perforan
pozos de geotermia y petroleros, respectiva-
mente, hasta los 3.000 m de profundidad, se
parte en un didmetro de entre 26 a 30 pulga-
das, por tanto, ejecutar 700 m en 28 pulga-
das, era casi una faena normal. Asi aparece la
segunda y tercera alternativa técnica a partir

PLAN B: COLOCACION DE BARRAS

1. Operarios las colocan en posicion
horizontal.

2. La T-130, mediante un brazo
controlado, iza las barras y las introduce
en el interior del ducto.

3. Barras apiladas.

4. Detalle de la barra siendo introducida
en el pozo.

del sondaje geotérmico y petrolero”, recuerda
Baez. Otra gran innovacion de parte del equi-
po de rescate, “ya que lo valioso fue adaptar
procesos y tecnologia que normalmente se
utiliza en la exploracion de petréleo y geoter-
mia”, sefiala Fidel Baez. Asi, las tres opciones
elegidas fueron: la Raise Borer Strata 950 de
Terracem -filial de Terraservice- (PLAN A), la
Schramm T-130 de Geotec (PLAN B) y la RIG
421 de Precision Drilling (PLAN C).

PLAN B

Fue el que primero alcanzé el objetivo. El equi-
po T-130, que se encontraba trabajando en
Collahuasi, va montado sobre camién con
neumaticos, y es usado normalmente en son-
dajes de exploracion profunda de pozos de
agua. Esporadicamente se emplea aprove-
chando una perforacién existente como guifa
y ampliando en forma sucesiva el didmetro.
Para la Operacién San Lorenzo se opt6 por
aplicar esta ultima alternativa, en base a una
tecnologia de escareado (ensanche) nunca an-
tes usada en Chile: un martillo conocido como
“Down the Hole” (DTH), compuesto a su vez
de 5 martillos en 1. En la primera etapa se
usarfa un martillo de 12 que ensancharia (de
forma descendente) a 30 cm el pozo y en una
segunda pasada se aplicaria el polimartillo que
llegarfa al didmetro de 28 pulgadas.

“Una vez roto el tunel del sondaje 6C, se
define, por parte de Geotec, Codelco y Go-
bierno, que ese mismo pozo fuese una opcion
para ensanchar a un didmetro mayor por el
cual realizar el rescate”, comenta Luis Flores.

Tomada la decision del equipo técnico y
dado que el pozo tenfa una inclinacién de
79°y una profundidad de 622 metros, nada
debia quedar al azar. Por ello, el equipo de
rescate liderado por Codelco, se contactod
con la empresa norteamericana CRI (Center
Rock Inc.), experta en la fabricacion de marti-
llos de perforacién, para que se pusiera a dis-
posicion de los profesionales en terreno, de
manera de fabricar los martillos convencio-
nales CR12" y los martillos multiples de 4 y 5
martillos juntos en un block. En menos de
siete dias estuvieron dispuestos en la faena.
En paralelo, Geotec se apoyé en sus socios
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DE RAISEBORING
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3. Tiro
& ﬁ piloto
1. Tiro piloto hacia
hacia abajo 5 Ensanche arriba

ascendente

SISTEMA CONVENCIONAL
En las figuras 1y 2 se

d muestra una perforacion
descendente.

1. Un tiro piloto desde
una superficie superior,
hasta un nivel inferior.

2. Luego se conecta en el
nivel inferior el escareador
que actiia en ascenso.

SISTEMA BLIND HOLE
3. El equipo se instala
en el nivel inferior y la
operacion consiste en
perforar el tiro guia en
forma ascendente.

4. Luego el escareador
va excavando a seccion
completa hacia abajo.

4. Ensanche
descendente

PLAN A. Compuesto de una maquina Raise Borer Strata 950. 1. Operador accionando
los sistemas de control. 2. Vista general de la sonda.

I —

americanos de Layne Christensen, solicitan-
do la colaboracién de expertos en el mane-
jo de tales herramientas. Dias después ate-
rrizaba en la mina el Superintendente de
Aguas de Layne Christensen, el norteameri-
cano Jeff Hart, acompafiado de un contin-
gente de tres operadores.

El primer ensanche con la guia de 12 pul-
gadas, si bien complico las labores, también
puso a prueba el ingenio de los profesiona-
les chilenos y extranjeros. De los 262 m en
adelante, el martillo se partié ante el movi-
miento y la dureza de la roca, quedando
parte de su cabezal en el interior del pozo.
Claro, habia que rescatar la pieza. (Cé6mo?
“Mediante una ‘pesca’ con coronas, herra-
mientas de rescate que perforan por ambos
lados del tiro piloto, para después introducir
una especie de canasta que extrae el mate-
rial. Otro imprevisto. Al término de la perfo-
racion con el martillo de 12 pulgadas, la ca-
pacidad de la maquina no tenia la potencia
suficiente para extraer las barras perforado-
ras desde el interior del ducto. “Tuvimos que

alivianar la carga para llegar al fondo, rom-
per y extraer las barras”, cuenta Flores. En
vista que la potencia de la maquina estaba
fallando, Geotec se comunicé con la fabrica
Schramm, para ver de qué manera se podia
superar el problema. “Nos enviaron un ex-
perto en sistemas hidraulicos que trajo val-
vulas y otros aditamentos para imprimirle
mayor rendimiento al equipo”, comenta Ja-
mes Stefanic.

Al igual que en la etapa de sondajes, el
gran desafio estaba dado por las desviacio-
nes del terreno, que con la T-130 oscilaban
del orden del 1 al 5%, cifra que en 700 m
daban un total de 7 metros. El gran proble-
ma se presentaba porque las galerias eran
de 5 metros, tamafio que dificultaba adn
mas la posibilidad de caer en su interior.

Tal como se habia definido en la etapa de
sondaje, es decir, perforar el pozo desviado,
el ensanche también siguié esa misma linea.
Finalmente, “y debido a las condiciones del
terreno, el pozo definitivo no quedé en Ii-
nea recta, algunos sectores quedaron con
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PLAN C

1. Perforadora
petrolera.

2. Construccion de la
plataforma de
hormigén donde se
emplazé la sonda.

quiebres abruptos, en que la inclinacion pasa-
ba de 82° a 85° en apenas 10 metros”, co-
menta Luis Flores. Por las caracteristicas del
pozo 6C, s6lo se encamisaron los primeros 50
metros, quedando el resto en roca viva hasta
los 622 metros. Finalmente, se aprovechd la
misma T-130, que ya contaba con el dngulo
preciso, para bajar el encamisado en base a
una tuberia soldada de 24 pulgadas.

PLAN A
Durante la etapa de sondaje, ejecutivos de Te-
rraservice investigaron con sus socios de Ce-
mentation Sudéfrica, formas de cémo se podia
llevar a cabo un rescate, basado en experien-
cias similares que hubiesen ocurrido en el
mundo. “Es asf como nuestros socios nos su-
gieren la realizacion de una perforacion de app
700 my usando una jaula tipo torpedo realizar
el rescate”, sefnala Raul Dagnino. El desafio era
la profundidad de la perforacién, por lo que se
requerfa de un equipo de grandes capacida-
des. De esta manera nace el Plan A, usando
una maquina de Raise Borer. La respuesta llegd
de la mano de la Strata 950, que se encontra-
ba trabajando en Divisién Andina de Codelco,
ejecutando chimeneas de 5 m de didmetro.

El método Raise Borer, una vez realizado el
piloto, el escareado o ensanche se realiza de
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manera ascendente, pero como no existia
acceso a la mina para introducir la cabeza es-
careadora, “tuvimos que usar una variante
del método que seria hacer el escareado en
forma descendente”, comenta Dagnino. Las
experiencias en el mundo eran hasta los 350
m de profundidad y su mayor complejidad
era mantener el escareado dentro del piloto
debido a las 350 toneladas de peso que tiene
la columna de barras. Otro tema fue el de la
precisién, “para asegurarnos el alineamiento
del escareado, fue necesario fabricar estabili-
zadores no rotatorios y ponerlos cada 5 me-
tros durante la etapa en que las barras traba-
jan en compresiéon”, apunta el ejecutivo de
Terraservice. El método Raise Borer normal-
mente se desvia alrededor del 1%, fuera de
tolerancia, por lo tanto la perforacién del pi-
loto se hizo usando la tecnologia de la perfo-
racion direccional RVDS, que lo que hace es
corregir constantemente la verticalidad de
éste. Equipamiento que pesaba 17 t que se
importd desde Alemania.

Justamente para mantener la verticalidad
del pozo, la maquina fue instalada en la parte
mas alta del cerro, Unico lugar vertical arriba
del refugio. Se perforé un tiro piloto en forma
descendente con una tricono de didmetro de
40 cm, una velocidad de penetracién entre 15

a 25 m por dia, hasta la profundidad de 600
m, punto en que las obras terminaron ya que
el Plan B logré romper”, relata Dagnino.

PLAN C

La tercera opcién utilizada fue una maquina
perforadora creada para pozos petroleros,
que ofrecia la ventaja de romper un ducto
del didmetro definitivo. Bautizado como el
Plan C, fue un aporte de ENAP al rescate. In-
gresé a la mina el 10 de septiembre en una
caravana de 42 camiones que obligdé a am-
pliar el acceso principal al yacimiento. Luego
de nueve dias en que se acondicion6 su em-
plazamiento, en base a una plataforma de
hormigon, la gigantesca estructura de 45 m,
comenzo la perforacion.

Mientras los tres planes trabajaban en para-
lelo, al mismo tiempo se fabricaba el vehiculo
de izaje o jaula.

Como la T-130 fue la primera en llegar al
didmetro requerido, el Gobierno opt6 por de-
tener los planes Ay B. “Nos pidieron parar la
maquina 50 m antes de romper con el refu-
gio, para no tener filtraciones de agua y evitar
que los trabajadores se movieran de posi-
cién”, comenta Raul Dagnino.

Las lecciones tras el accidente de la mina
San José son multiples. Pero, segun los exper-
tos consultados, todas tienen un denomina-
dor comun: “Con el rescate aumento el pres-
tigio de la ingenieria chilena en todo el
mundo, no sélo desde la perspectiva técnica,
también demostramos la experiencia y el co-
nocimiento de nuestros profesionales. Esta
fue la gran leccion que dio Chile al exterior”,
concluye Fidel Baez. En otro articulo, mas in-
novaciones bajo y sobre la superficie. Un res-
cate bajo tierra. m

www.codelco.cl; www.geotec.cl;
www.terraservice.cl

ARTICULOS RELACIONADOS

“Operacién San Lorenzo. Rescate con innovacion”.
Revista BiT N° 76, Enero de 2011, pag. 38".

- “Chuquicamata Subterranea. Un nuevo gigante”.
Revista BiT N° 74, Septiembre 2010, pag. 64.

B EN SINTESIS

La Operacion San Lorenzo tuvo un costo
cercano a los US$20 millones, un tercio del
cual fue financiado por donacién de priva-
dos y el resto por el Estado de Chile y Co-
delco. Aspectos destacables, muchos, des-
de la coordinacion del proyecto hasta las
tecnologias aplicadas, pero sin lugar a du-
das, una de las grandes lecciones para to-
dos quienes colaboraron durante el proce-
so, fue el potenciamiento de la imagen de
Chile y de sus profesionales en el exterior.
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m Camaras en miniatura, dispositivos para medir temperatura y
presién, ropa en base a fibras de cobre, comida “retermalizada”
y capsulas de rescate para sacarlos a la superficie, son sélo
algunos de los desarrollos tecnolégicos que ayudaron a mejorar
la estadia de los mineros y a materializar su posterior rescate a

700 metros. m Un rescate con innovacion.

OPERACION SAN LORENZO

INNOVACION

L FACTOR CLAVE en el exito-
so rescate de los 33 mineros
fue la innovacion. La ciencia y
tecnologia combinadas cum-
plieron un rol vital. Revista BiT
repasa los novedosos imple-
mentos de seguridad, salud y
de comunicaciones que ayudaron a mejorar la
estadia de los 33 mineros de San José. Un res-
cate con innovacion.

CAPSULAS FENIX
A medida que avanzaban los sondajes, se
comenzd a pensar en cédmo sacar a los mi-
neros atrapados. Manuel Montecinos y Ma-
nuel Kuwahara, ambos de la Gerencia de
Minas de Divisién El Teniente, y encargados
de la parte operativa del rescate, comenza-
ron a barajar ideas. Montecinos contacté al
ingeniero mecanico y ex trabajador de El Te-
niente, Alejandro Poblete, quien a partir de
un tubo de papel higiénico y palitos de bro-
chetas, y tras varios prototipos, dio con el
disefio final de la capsula Fénix 2. La clave
de su invento fueron las ruedas laterales,
para que la jaula no se golpeara en las pare-
des del ducto.

Asi, y durante las 22 horas y 35 minutos que
duré el operativo, la capsula Fénix 2 se convir-
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tié en la gran protagonista. A Astilleros y Maes-
tranzas de la Armada (ASMAR), le fue enco-
mendado el disefo basico y la fabricacion de
tres jaulas de rescate, Fénix 1, 2 y 3. El disefio
consistia en un cilindro de 620 mm de didme-
troy 2.400 mm de alto en plancha de 3 mm,
con el propoésito de evaluar los espacios dispo-
nibles para los mecanismos que debian incor-
porarse en su interior. El 6 de septiembre se
informa el didmetro final de la perforaciéon en

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

curso, por lo que se debid disminuir el
didmetro del prototipo a 540 mm, ini-
ciandose la elaboracion de la estructu-
ra del primer disefo.

Terminada la fabricacion de la Fé-
nix 1, ciertos procesos quedaron es-
tandarizados, con lo cudl se tuvo
tiempo para efectuar mejoras dimensionales
y de disefio, aplicadas a la Fénix 2. Algunas
de ellas consistieron en cambiar el sistema de
cierre de la puerta, aumentar la cantidad de
botellas de aire (de 3 a 4), disminuir la dis-
tancia minima de las ruedas (de 10 a 5 mm
sobre el diametro de la jaula), e incorporar
un tope de goma en el limite de su carrera.

Finalmente la Fénix 2 fue la jaula utilizada
en el rescate, construida en su envolvente con
planchas de acero grado B de 5 mm de espe-
sor, la base del cdncamo de izado fue de 16
mm y 10 mm, el material desplegado (rejilla)
fue de 4 mm aligerando el frente y costado de
la jaula, y creando un estructura resistente. El
método de desacople debia ser simple, por lo
gue se utilizé un sistema de trinca y cuas,
muy similar a las puertas de buques, en que la
parte superior se embutia en el habitaculo (es-
pacio donde viajaba el minero), desde el cual
se sostenia el cdncamo de levante.

Mientras se construfa la Fénix 2, se solicitd




la construccion de la Fénix 3, pero con medi-
das distintas, su diametro era de 510 mm, al-
tura de 3227 mm y sin sistema de desacople
0 via de escape. La Fénix 2 recorrié un total de
48,7 km en 78 viajes y trasladé a 39 personas,
demorando cada ascenso en promedio unos
12 minutos. www.asmar.c/

HUINCHE

Como equipo de rescate “definimos no des-
cuidar los estandares de seguridad”, comen-
ta Fidel Baez, gerente corporativo de proyec-
to mineria subterranea de Codelco. Un punto
clave en el dia mismo del rescate era el iza-
miento de la capsula Fénix 2. Los huinches

CAPSULA FENIX 2

1. Plataforma de 10 m de altura, que forma parte del sistema de izado.

2. Rescatistas desarrollan pruebas a escala real.

3. Habitaculo interior de la Fénix 2.
4. Detalle de las ruedas de la capsula.

estandar y las grias no se encuentran acon-
dicionados para elevar seres humanos. “Tuvi-
mos la fortuna que nos ofrecieron un huin-
che con estandar para personas, a través de
la empresa austriaca OESTU - Stettin, que se
encontraba trabajando en Chile en la central
hidroeléctrica La Confluencia, recientemente
inaugurada”, recuerda Baez.

El huinche habia concluido sus labores y se
disponia a retornar a Austria, por lo que es-
taba disponible para ser ocupado de inme-
diato. “Reunia todas las caracteristicas de
izaje de personal para faenas mineras, con
una plataforma soportante de 10 metros de
alto y un control centralizado para hacer las

maniobras”, prosigue el ejecutivo de Codel-
co. De no contar con este huinche, la opcién
B era un camioén que tenia incorporado un
huinche, cuya capacidad era de tres a cuatro
veces la capacidad de izamiento. www.oes-
tu-stettin.at

SISTEMA DE COMUNICACIONES
Otra innovacién clave fue la comunicacion
constante que se mantuvo con los trabajado-
res atrapados. Los requisitos técnicos eran
exigentes: un espacio reducido por el cual
ingresar los insumos y que soportaran la hu-
medad y temperatura interior (35° C).

La imagen nitida del primer rescatista de
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Imagenes
emitidas por el
sistema de
comunicacion
que fue
instalado en la
galeria de la
mina.

Sistema utilizado para el suministro

de una mezcla enriquecida con oxigeno
que se dispuso en el interior

de la Capsula Fénix 2.

LOGISTICA

Maquinaria de gran tamafno, una pobla-
cién flotante en su peak cercana a las
1.000 mil personas, campamentos para
prensa, familiares y equipo técnico, entre
muchas otras condicionantes, hacfan del
campamento Esperanza una ciudad con
vida propia, pero al mismo tiempo con
restricciones logisticas en torno a los es-
pacios fisicos. “Se sumaba el hecho de
que estabamos trabajando en una zona
gue la topografia no permitia una insta-
lacion de una infinidad de maquinas, por
lo tanto, hubo que hacer una seleccion y
ver cuantas se usarian y cuales”, comen-
ta Fidel Baez de Codelco.
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Codelco, Manuel Gon-
zdlez, llegando a los 622 m

y tomando contacto con los mineros, dio vuel-
ta al mundo. Esto gracias a una cdmara de
alta definicion instalada en la galeria de la
mina, dias atras. Estas imagenes se lograron
captar gracias al desarrollo tecnolégico de Mi-
como, empresa filial de Codelco. La iniciativa
buscaba servir de apoyo y orientacién al ope-
rador del sistema de izamiento de la capsula
Fénix 2. Por ello es que se enfocaba al ducto y
al lugar donde arrib¢ la jaula.

“El sistema utiliza un cable de fibra 6ptica
que une la superficie con la galeria a través
de uno de los sondajes”, comenta Luis Felipe
Mujica, gerente de tecnologia de Micomo.
Cuando se supo que el rescate demoraria
meses y no semanas, se desarrollaron dos
sistemas en paralelo, uno que era con cable
TT y otro con fibra éptica. Se colocé un PAD
telefénico junto a un sistema de cables en la
paloma. Por el pozo que se habilité para las
comunicaciones se bajo el teléfono y poste-
riormente la fibra. La tecnologia era conocida
por la gigante estatal, ya que es la misma que
ocupa en sus faenas mineras. De hecho, en la

GOBIERNO DE CHILE

GENTILEZA HUGO INFANTE -

actualidad la usan para monitorear el compor-
tamiento de la roca al interior de la mina sub-
terranea El Teniente. Ademads, se utiliza para
monitorear las particulas de aire que hay en
Codelco Norte. www.micomo.c/

OXIGENO
La empresa INDURA fue parte de las manio-
bras de oxigenacién durante el tiempo en
gue estuvieron bajo tierra y durante la fase
de operacion de rescate. El dia “D”, la com-
pafia contribuyé con el disefio de un sistema
para el suministro de una mezcla enriquecida
con oxigeno en un espacio reducido como la
Fénix 2. Luego de un andlisis con los especia-
listas médicos, Codelco y Asmar, se di-
sefid un sistema que contempla la
utilizacion de cilindros de alta pre-
sién para el almacenamiento de
aire enriquecido con oxigeno,
compuesto por un 40% de
oxigeno y 60% de nitroge-
no. El procedimiento duran-
te cada izaje contempld un
rack de 4 cilindros con la
mezcla especial. Ademas este
sistema cont6 con una auto-
nomia de 112 minutos para al-
canzar un consumo de hasta 30
litros por minuto.
Pero no fue todo. A lo largo de los
mas de dos meses que se extendié el opera-
tivo, la compafifa suministré 0100 y Oxyener-
gy. Ambos productos, oxigeno medicinal al
100% vy aire enriquecido con oxigeno al 90%,
respectivamente, iban contenidos en envases
de aluminios individuales y faciles de utilizar, y
fueron enviados a través de las “palomas”
para aliviar la falta de oxigeno del ambiente y
mejorar la calidad del aire.

Con el fin de cubrir las necesidades de los
mineros y para que recibieran una atencién in-
mediata, una vez la jaula en superficie, la ACHS
y el equipo médico de la Armada, trabaj6 en
coordinacién con INDURA y su area médica,
para equipar la zona de urgencia, Triage, sala
de estabilizaciéon y observacion, con equipos
médicos como maquina de anestesia, moni-
tor de signos vitales, equipos de oxigenotera-
pia portatiles, entre otros, proporcionados
por la empresa Oximed. www.indura.net

PROTOCOLO MEDICO

A nivel de salud y seguridad, nada se impro-
vis6. “Durante los 70 dias se elaboraron pau-
tas y protocolos inéditos, creados en la medi-



da que se tenia que solucionar problemas o
anticipar la aparicién de patologias oportu-
nistas”, comenta Alejandro Pino, gerente de
la Asociacién Chilena de Seguridad (ACHS),
que lider6 las operaciones en terreno desde
San José. Entre sus responsabilidades desta-
can el diagnostico del estado de salud de los
trabajadores tras 17 dias con poca alimenta-
cion. “Se utilizo toda la tecnologia disponible
para un concepto de medicina operada a dis-
tancia, sin el médico presente, mas allad de
una comunicacioén telefonica o video confe-
rencia”, prosigue Pino. Establecer un proto-
colo adecuado de hidratacion y alimentacion
paulatina que no provocara trastornos mayo-
res en el periodo de recuperacion. El proto-

GENTILEZA ACHS

colo contemplaba que, izado el minero a la
superficie, seria revisado de pie en la capsula
por el doctor de la Armada de Chile, Andrés
Llarena, quien en un rapido examen estable-
cia su condicién, que en todos los casos fue
optima. www.achs.c/

HOSPITAL DE CAMPANA

Mientras se afinaba el operativo de rescate,
“nuestra mision fue construir la zona de
emergencia que recibié a los mineros una vez

Y 4

Pautas y protocolos médicos
inéditos se enviaban a través de las
palomas. El objetivo era que los 33
mineros los pusieran en practica
antes de salir a la superficie.

rescatados, hasta que el Ultimo minero fue
enviado al Triage para su revision médica, y
posterior descanso y encuentro con sus fami-
liares”, comenta Cristian Goldberg, gerente
general de Tecno Fast Atco, empresa que fa-
cilitd la estructura modular.

Se dispusieron 32 mdédulos para levantar
una Zona de Emergencia, compuesta por un
Triage y una Zona de Descanso, que abarcé
525 m cuadrados. El Triage se levantd en me-
nos de 36 horas y se entregd a las autoridades
el mediodia del martes 12 de octubre, 9 horas
antes de comenzar el rescate. Las instalacio-
nes estaban compuestas por 13 moédulos
acondicionados, con una sala de primeros
auxilios y un policlinico, ademas de bafios y
duchas. El hospital estaba conformado en su
estructura por vigas perimetrales en base a
canales de 100x50x2 y vigas perpendiculares
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ANALISIS

para soportar plancha de piso en base a cana-
les de 100x50x2. Su montaje requirié de ma-
quinaria especial. “Levantamos el hospital con
una grda hidraulica auxiliar de apoyo de 400
toneladas-metro”, comenta Raul Burger, ge-
rente general de Gruas Burger, empresa que
monto el hospital. La logistica del traslado de
los equipos se efectud en tiempo récord, lo
normal son 3 dias y se hizo en 1,5, gracias a la
ayuda de instituciones como Carabineros y el
MOP que se unieron a este compromiso.
www tecnofastatco.cl; www.burgergruas.com

ALIMENTACION
El proceso de elaboracién de los alimentos, a
cargo de la empresa Aramark, consté de
cuatro etapas: Produccién, sellado al vacio,
traslado y entrega a mineros. La produccién
se realizé en las instalaciones de Cook &
Chill de minera Candelaria, ubicada en Tierra
Amarilla, Copiap6. Luego de su elaboracién,
las 33 porciones eran envasadas al vacio, lo
que permitia mantener la integridad de los
alimentos durante un periodo cercano a 14
dias en condiciones de almacenamiento en
torno a los 3° C.

Posteriormente eran trasladadas cerca de
70 km hasta la mina en un equipo movil des-
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GENTILEZA BURGER GRUAS

HOSPITAL _
DE CAMPANA

1. Arribo y descarga de
los médulos del hospital.
2. Instalacién de los
paneles y detalles
interiores de la
construccion modular.

3. Panoramica del hospital
montado en el
campamento Esperanza.

GENTILEZA TECNO FAST ATCO

tinado para el traslado de los alimentos y
acondicionado para mantener y asegurar la
cadena de frio. Finalmente, cada porcion era
vuelta a temperar en hornos especiales en un
centro de retermalizacién, instalado en el yaci-
miento, para ser introducida en la paloma.

El sistema de alimentacion que incorpora la
tecnologia Cook & Chill (cocinar y enfriar) es
un modelo logistico eficiente y seguro para
proveer servicios culinarios en locaciones com-
plejas, puesto que permite enfriar el centro
del alimento a una temperatura de 3° C en 90
minutos, asegurando la inocuidad de ellos.

L}

Asi, y desde el 9 de septiembre, Aramark ofre-
cié diariamente a los mineros un total de 165
servicios de alimentacion, lo que significa que
se otorgaron un total de 5.150 raciones de
alimentos entre desayunos, colacion, almuer-
Z0s, onces y cenas. Se requiri¢ un total de 650
kilos de alimentos. Asimismo, el envio de ra-
ciones significé un total de 465 bajadas de las
palomas hasta el refugio. www.cdr.c/

INDUMENTARIA
E IMPLEMENTOS
Textiles y distintos implementos se aplicaron
en el rescate. Los buzos usados por los 33
mineros para salir a la superficie, estaban
confeccionados de un material llamado ‘hi-
pora’, que aleja la humedad del cuerpo, tela
microporosa que permite que el sudor se
evapore y por el exterior es de poliuretano,
que evita que el agua exterior se ponga en
contacto con la piel. Los lentes de sol usados
de marca Oakley, los protegieron de lesiones
oculares, principalmente en sus retinas, por
el cambio de intensidad de la luz al momento
de llegar a la superficie. Para la seguridad de
sus cabezas, un casco implementado con un
dispositivo de audio y video, linterna y micré-
fonos enlazados, con el que en todo momen-
to del izaje, pudieron estar en contacto con
la unidad de rescate. Para completar el
atuendo, llevaban puestos unos cinturones
donados por la empresa Zephyr Technology,
con los que los especialistas lograron conocer
en tiempo real la frecuencia cardiaca, respira-
cién, saturaciéon sanguinea, presion arterial y
temperatura corporal periférica, mientras los
izaban en la capsula Fénix 2.

Hay mas. La empresa The North Face envié

Alimentos
sellados al vacio,
horas antes de ser
enviados, a través
de las palomas,
hasta los 700 m
bajo tierra.
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GENTILEZA ACHS

GENTILEZA COPPER ANDINO

GENTILEZA NORTH FACE

GENTILEZA OAKLEY

INDUMENTARIA Y EQUIPOS

. Polera con proteccion ultravioleta.

. Calcetas deportivas con fibras de cobre.

NOUThWN=

la temperatura del cuerpo.

a cada minero, tres poleras con factor de
proteccién ultravioleta y shorts hechos con
tecnologia de carbén de bambu. La empresa
nacional Textil Copper Andino, dond6 calceti-
nes fabricados con fibras de cobre. “El hilado
con cobre genera una zona de proteccion en
su entorno eliminando bacterias, hongos y
virus que entran en esta zona. Los calcetines
regalados a los mineros fueron los primeros
calcetines fabricados en Chile en el desarrollo
de este proyecto”, comenta Luis Amestica,
gerente comercial de la empresa.
www.thenorthface.cl;
www.copperandino.com; www.oakley.com;,
www.zephyr-technology.com

-

GENTILEZA ZEPHYR TECHNOLOGY

-

. Buzo de tela hipora que se utiliza en condiciones extremas.
. Lentes puestos a los mineros al llegar a la superficie.

. Cinturones que median frecuencia y amplitud ventilatoria, ademas de ritmo cardiaco.
. Monitor que reproducia en tiempo real, las mediciones de cada uno los mineros.
. Capsula similar a un beeper. En su parte superior posee un sensor infrarrojo que mide

Bajo tierra y en superficie la tecnologia dijo
presente. Un rescate con innovacion. |

ARTICULO RELACIONADO
- "Los 33 mineros de San José. Rescate bajo Tierra”.
Revista BiT N° 76, Enero de 2011, pag. 30.

mEN SINTESIS

Tecnologia de ultima generacion marco
presencia en el rescate de los 33 mineros
de San José. Desde las capsulas de rescate
que los transportaron hacia la superficie,
pasando por ropa exclusiva para soportar
las exigentes condiciones bajo tierra, has-
ta alimentacién y oxigeno especialmente
disenados para los trabajadores.
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B Al cierre de esta edicién, se esperaba la oficializacion 'y
puesta en vigencia del decreto supremo de emergencia
Minvu, que modifica la NCh4330f.96 Mod2009. Decreto que
trae importantes novedades para el futuro disefio sismico de
edificios. ® Revista BiT adelanta algunas de las exigencias,
como la incorporacion de nuevos espectros de disefio, a partir
de los registros del sismo de febrero pasado, conjuntamente
con una mayor especificacion de la clasificacion del suelo.

Son nuevas medidas.

. NORMA
DE DISENO SISMICO
DE EDIFICIOS

NUEVAS
MEDIDAS

PAULA CHAPPLE C.
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as construcciones chilenas

enfrentaron una dura prueba

en febrero pasado. Y a pesar

de la envergadura del terremo-

to, segun los especialistas, las

estructuras se comportaron de

manera satisfactoria. Tras la experiencia que

entreg6 el sismo, en noviembre pasado se

consensuaron, bajo Decreto de Emergencia

Minvu, las modificaciones a las normas NCh

433 (Diseno Sismico de Edificios) y NCh 430

(De Hormigén Armado), que al cierre de esta

edicién se encontraba a la espera de las fir-

mas del Presidente de la Republica y de la
Ministra de Vivienda y Urbanismo.

Las modificaciones se acordaron tras un
trabajo en conjunto entre el MINVU y un
grupo de destacados profesionales en disefio
sismico y estructural del pais, creando un

consejo asesor para la elaboracién y propues-
tas de los decretos. “Hay dos que son las
esenciales: La 433, que define el terremoto
de disefio del edificio o de solicitacién. La
otra es la 430, que indica cdmo se disefian
los edificios de hormigén armado”, comenta
René Lagos, gerente general de René Lagos
Ingenieros Asociados y miembro del equipo
que elaboro las modificaciones. Medidas de
peso que Revista BiT adelanta en este articu-
lo.

PUNTOS CLAVES

Desde el punto de vista de los usuarios, ahora
los edificios en altura seran disefiados para
condiciones (efectos sismicos) mas severas.
Por otra parte, se conoce mejor el efecto de
la calidad del suelo en la amplificacién del sis-
mo que afecta al edificio. Ademas de los au-



mentos en las solicitaciones y desplazamien-
tos provenientes del sismo de disefio, se han
introducido mayores exigencias al disefio de
los muros estructurales, limitando la compre-
sibn maxima que pueden resistir. Esto en la
practica derivard en muros de mayor espesor
en los pisos inferiores.

En la edicién N° 72 de Revista BiT (Mayo
2010), se investigaron los puntos claves que
todo célculo estructural debe contener. Se-
gun los expertos consultados, y en base a las
principales fallas observadas en terreno du-
rante el terremoto, tales experiencias se re-
cogieron y se integraron al decreto de emer-
gencia. Algunos de los principales cambios:

CALIFICACION DE SUELOS: El terre-
moto dejé ensefianzas. Una de las primeras
debilidades detectadas fue que ciertos tipos
de suelo, especialmente las arenas, se com-
portaron de forma distinta a la proyectada, y

generaron mayores amplificaciones del sis-
mo para los edificios o para las estructuras
que estaban fundadas en arenas. En otras
palabras, “las arenas que solian clasificarse
como suelos tipo 2, ahora en general, tene-
mos claro que su comportamiento equivale
a suelo tipo 3. Asi, desde el punto de vista
de lo que le pasa al edificio que estd funda-
do sobre suelo tipo 3, significa que las fuer-
zas sismicas aumentan casi al doble. Esto
equivale a un cambio radical para cualquier
edificio disefado para un tipo de suelo 2, y
ahora debe cambiar a 3”, relata Lagos. Cla-

ramente es un edificio que va a tener mayo-
res espesores de muros y enfierradura. Al
cambiar el tipo de suelo, las solicitaciones
del terremoto de disefio seradn el doble mas
severas para un edificio que esta fundado en
suelo tipo 3, que si estuviese fundado en
suelo tipo 2.

DESPLAZAMIENTOS: De acuerdo a los
antecedentes medidos en este terremoto, los
desplazamientos en el extremo superior de
los edificios son considerablemente mayores
a los estipulados en la norma vigente. “Di-
chos aumentos varian entre dos y tres veces,
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ANALISIS

COSTOS .
Y REVISION

Hay ciertas interrogantes en-
tre los profesionales de la
construccion, frente a las nue-
vas exigencias del decreto y
su aplicabilidad. Por un lado,
el aumento de los costos vy,
por otro, la revisiéon de aque-
llos proyectos que habian
sido proyectados previa mo-
dificacion de la norma.

REVISION: “Hay proyectos ya ter-
minados, con los planos listos para
empezar a construirse. Pero con todos
estos cambios serd necesario revisarlos
pensando en dejarlos de acuerdo a los
nuevos requerimientos”, postula La-
gos. Si bien se debe aclarar que toda-
via las normas vigentes son las mismas
que estaban antes del terremoto, ya
que legalmente no han sido publica-
das las nuevas versiones (al cierre de
esta edicién), ya existen casos de pro-
yectos que han tenido que ser rehe-
chos, porque no cumplen con las nue-
vas exigencias.

COSTOS: Cuando se aumenta el estandar, siem-
pre hay costos asociados. “Si estamos aumentando
ciertos requerimientos, si estamos haciendo que el
edificio sea capaz de resistir el doble o el triple de
desplazamiento en el extremo superior, claramente
vamos a tener que hacer un edificio con un poco
mas de hormigén y fierro”, prosigue Lagos. Y conti-
nuda. “Lo que hemos visto en general, es que los edi-
ficios bajos, hasta diez pisos, bajo los nuevos reque-
rimientos, se estima que practicamente no sufriran
aumentos de enfierradura. Sin embargo, para aque-
llos edificios de gran altura, hablemos de 20 o mas
pisos y en suelo tipo 2, es en donde se han detecta-
do los mayores cambios y encarecimientos, por con-
cepto de obra gruesa”, finaliza.

La calificaciéon de suelos sera

una de las grandes novedades de
la modificacién de la norma.

Asi por ejemplo, las arenas que
solfan clasificarse como suelos tipo
2, ahora en general, se conoce
gue su comportamiento equivale

en algunos casos extremos”, indica Lagos.
Ahora bien, cuando un edificio en su nivel
superior se desplaza horizontalmente el do-
ble o el triple de lo establecido en la norma,
se originan distintos efectos: “El edificio ten-
dra mayor dafio en elementos no estructura-
les, lo que significa que deberd ser mas deta-
llado el disefio de estos componentes. Esto
indica que se debe ser sumamente cuidado-
so, porque el decreto nos esta diciendo que
las deformaciones que deberan soportar esos
componentes son mucho mayores a las indi-
cadas anteriormente por la norma de célcu-
lo”, sentencia Lagos.

3. AUMENTO DE SOLICITACIONES: El
hecho de que los desplazamientos superio-
res hayan resultado mayores a los estimados
por la norma vigente al momento del terre-
moto, “significa que en la base de los muros
de esos edificios, las solicitaciones son mu-
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cho mayores. Esto explica porqué en algunos
casos los muros inferiores tuvieron fallas de
tipo fragil ya que se vieron sometidos a con-
diciones mas severas de lo que se habia pro-
yectado originalmente”, resume Lagos. En
consecuencia, el decreto también incorpora
un aumento en las solicitaciones que van a
derivar hoy en el aumento del disefio de las
fundaciones, en los espesores de muros y en
la cantidad de armaduras al interior de los
muros, basicamente en los pisos inferiores
de los edificios. En general, el cambio se no-
tard mas en el primer cuarto de la altura del
edificio, en el resto serd minimo.

Una vez firmado por las autoridades de
Gobierno, el decreto entrard en vigencia in-
mediata y, por consiguiente, “sera requisito
obligatorio para cualquier permiso de cons-
truccion que se otorgue en el pais”, asegura
René Lagos.

a suelo tipo 3.

A pesar de no haberse logrado el consenso
total dentro del Comité Técnico que estudio
y elaboré las modificaciones, hay un acuerdo
base: “Tenemos la explicaciéon de por qué fa-
llaron algunos edificios, y en base a esa in-
formacién lo I6gico es que las normas cam-
bien y se adecuen a este nuevo conocimiento.
Hoy no es éticamente aceptable seguir dise-
Alando igual que antes, como si el terremoto
no hubiese existido y no hubiésemos apren-
dido nada”, expresa René Lagos. En la edi-
cion de Marzo 2011, Revista BiT profundizara
en las modificaciones, nuevas exigencias del
decreto y en los puntos donde no se alcanzé
total consenso para contar con una vision in-
tegral de sus efectos en la construccién. Son
las nuevas medidas. m

ARTICULO RELACIONADO
- “Calculo sismico de edificios. Construcciones a
prueba”. Revista BiT N° 72, Mayo de 2010, pag. 30



B Actualmente se encuentra
en consulta el anteproyecto

de la que seria la primera
norma chilena de “Disefio
estructural para edificaciones
en zonas inundables por
tsunami”, NTM 007 2010.

B Revista BiT adelanta las
novedades del anteproyecto,
como la posibilidad de ejecutar
edificaciones destinadas a la
habitacion en zonas con riesgo
de tsunami, siempre y cuando
se construyan elevadas por sobre
la cota de inundacion.

CATALINA CARO C.
PERIODISTA REVISTA BIT

UEGO DEL TERREMOTO vy
tsunami que afecté la zona cen-
tro sur del pais hace casi un afio,
el Ministerio de Vivienda y Urba-
nismo solicitd al Instituto de la
Construccion la conformacion de
un grupo de trabajo que preparara una norma
técnica para edificaciones emplazadas en zonas
con riesgo de tsunami. Tras dos meses de traba-
jo surgio el anteproyecto de norma NTM 007
2010: "Disefo estructural para edificaciones en
zonas inundables por tsunami”, que estara en
consulta nacional e internacional hasta fines de
enero. De ser oficializado el anteproyecto, se
convertira en la primera norma sobre esta ma-
teria en nuestro pais. Conozcamos los nuevos
requisitos para construir cerca del mar.

El principal objetivo de la regulacién es la
proteccién de la vida de los usuarios de las
edificaciones, permitiendo dafos pero evitan-
do el colapso de las estructuras. Ademas,
“para el caso de tsunamis cercanos (genera-
dos en el mar a menos de 200 km del borde
costero) las estructuras deben resistir sin co-
lapsar primero el terremoto y luego el mare-
moto”, indica Rodolfo Saragoni, ingeniero
civil y académico de la Universidad de Chile,
quien fue presidente del comité que trabajé
en el anteproyecto de norma.

La normativa sefiala dos alternativas para
enfrentar el disefio de estructuras expuestas a
inundacion por tsunami. En el caso de las edi-
ficaciones destinadas a la habitacion, éstas de-
ben ser resguardadas construyéndolas eleva-
das sobre un relleno protegido, o sobre
estructuras de soporte “tipo columna, tales
como pilares y en algunos casos muros, con
un espaciamiento minimo entre elementos de

soporte, medidos en la direccién perpendicular
al flujo de inundacion, de 2,4 m”, sefiala Sara-
goni, quien agrega que en el Ultimo tsunami
del 27 de febrero de 2010 se observé buen
comportamiento en estos casos. “También se
permite que las edificaciones habitacionales
sean emplazadas bajo la cota de inundacién si
se disefan de acuerdo a los criterios estableci-
dos en la norma, y si cuentan con vias de eva-
cuacién a zonas seguras y/o medidas de miti-
gacion”, sefala Augusto Holmberg, gerente
general del Instituto del Cemento y el Hormi-
gén de Chile, y miembro del comité que re-
dacto el anteproyecto.

En tanto, las edificaciones no destinadas a
habitacién pueden ubicarse por debajo de la
cota de inundacién pero considerando alguna
de las siguientes opciones: 1) Permitir el paso
del agua sin mayores obstaculos; 2) Tener una
estructura hermética con paredes impermea-
bles al paso del agua y con componentes es-
tructurales que tengan la capacidad de resistir
cargas hidrostaticas e hidrodinamicas y los
efectos de flotabilidad debido a la inundacion
0; 3) Contar con tabiques colapsables bajo
cargas de tsunami que no pongan en riesgo
la estructura principal de la edificacion.

Respecto de las fundaciones, en las estruc-
turas expuestas a inundacion, “se debe consi-
derar la condicién saturada del suelo y el
efecto boyante del agua sobre éste; debe
considerarse de igual forma el efecto de la
socavacion del suelo de fundacion producto
del flujo de agua”, indica Holmberg.

En una siguiente ediciéon Revista BiT pro-
fundizara en los aspectos mas relevantes de
esta normativa. m

Mas informacion en: www.minvu.cl
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HISTORICO

En 1994, el emblematico edificio portefio ubicado en la punta de
diamante que se forma entre las calles Blanco y Errazuriz, fue declarado
Monumento Historico. Pese a esto, quedé sumido en el abandono
haciéndose conocido como “La ratonera”. M Hoy, y después de 129
anos de existencia, este sobreviviente se transformara en el “Centro de
Gestion del Turismo, el Patrimonio y la Cultura”, a cargo de DuocUC.

DANIELA MALDONADO P.
PERIODISTA REVISTA BIT

EDIFICIO LUIS COUSINO
DE VALPARAISO
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RES TERREMOTOS

(1906, 1985 y 2010),

varios incendios, su des-

mantelamiento y el paso

del tiempo, no han po-

dido vencerlo. Se trata
del edificio Luis Cousifio, una edificacion em-
blematica que por mas de 100 afios ha sido
testigo de la transformacion urbanistica de
Valparaiso. Hoy y tras la venta a DuocUC, se
prepara para convertirse en el “Centro de
Gestién del Turismo, el Patrimonio y la Cultu-
ra”, pero no nos adelantemos. Antes, dare-
mos un vistazo por los principales pasajes de
su historia constructiva.

Segun consta en molduras de su fachada,
el edificio se levanto entre 1881 y 1883 a pe-
ticién de Isidora Goyenechea, en memoria de
su esposo, el empresario Luis Cousifio. Ase-
mejandose en su esquina a una proa de em-
barcacion y en terrenos de relleno ganados al
mar, se ubico entre las calles Blanco y Errazu-
riz, a la altura del pasaje Ross. Segun los his-
toriadores, el inmueble se enmarcaba dentro
de los “edificios cruceros”, que correspon-
den a aquellos que se ubicaban dentro de un
solo lote de trazado no ortogonal en inter-
seccion de calles en angulo no mayor a 60°.

Una de sus caracteristicas es su unidad for-
mal de volumen de tres pisos y mansarda,
inspirada en el estilo clasico y con elementos
ornamentales, que rememoran el auge eco-
némico alcanzado por Valparaiso en la se-
gunda mitad del siglo XIX (1).

El edificio se construyd con una estructura
primaria perimetral de albanileria de ladrillo
sin reforzar. De igual manera se hicieron los
muros cortafuegos. Tenia dos niveles, un en-
trepiso, un piso mansarda y un subterrdneo
con muros perimetrales de mamposteria de
piedra. La estructura secundaria, en tanto, es-
taba constituida en el nivel superior con forma
perimetral de mansarda, de estructura de ma-
dera y empalillado, revestido interiormente
con estucos de tierra y exteriormente con fie-
rro galvanizado. Los muros interiores de todos
los niveles eran de tabiqueria de adobillo, con
diafragmas de entrepisos conformados por
envigados de pino oregdn y entablados de
madera, mientras que los muros de los prime-
ros tres pisos eran de albanileria sin refuerzo.
Estos eran de aproximadamente 90 cm de es-
pesor en el primer piso y entrepiso y dismi-
nufan a 60 cm en el segundo piso.

Desde sus inicios, el edificio albergé las ofi-
cinas de la administracion de la compania

GENTILEZA DUOC UC

explotadora de Lota, la principal fuente de
riqueza de la familia Cousifio. Durante los
anos 1923y 1929, estuvo destinado al usu-
fructo de rentas por parte de su duefa,
Adriana Cousifio, hija del fallecido Luis
Cousino. Posteriormente el edificio albergd
diversos negocios comerciales. A principios
de los afios *90 fue comprado por un grupo
de privados con la idea de realizar un proyec-
to de 15 pisos. De inmediato, surgié una po-
[émica y la agrupacion “Ciudadanos de Val-
paraiso” logré protegerlo legalmente para
evitar su demolicion. Asi, en 1994 es declara-
do Monumento Histérico. Al no poder reali-
zar el proyecto, los duefios lo abandonaron,
comenzando a deteriorarse a medida que
pasaban los afnos. Es en esta época comenzo
a denominarse “La ratonera”.

Su suerte cambié recién en julio de 2009,
cuando en el marco de la celebracion del
sexto aniversario de la declaratoria de Valpa-
raiso como Patrimonio Cultural de la Huma-
nidad por la UNESCO, el alcalde de Valparai-
so Jorge Castro y el Rector de Duoc UC,
Marcelo von Chrismar, suscribieron el acta de
entrega del edificio y el compromiso de la
ciudad entre la llustre Municipalidad de Val-
paraiso y el plantel. De esta manera la casa
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HITO

Se observa el deterioro del
edificio, luego de quedar
abandonado.

de estudios se comprometid a rescatar y res-
taurar la fachada segun el disefo original,
construyendo una nueva sede para sus carre-
ras de las &reas de Turismo, Gastronomia y
Restauracion Patrimonial, lugar que ademas
albergara un centro cultural.

EL PROYECTO

El objetivo del proyecto de restauracion, cuyas
obras se encuentran en marcha desde enero
de 2010, consiste en crear en el edificio Luis
Cousifo un “Centro de Gestion del Turismo,
el Patrimonio y la Cultura”. Para concretarlo
se habilitard un teatro multifuncional, que
operard como cine arte, sala de teatro y audi-
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torio para seminarios y congresos. Asociado a
ello, se implementara una cineteca que permi-
tird restaurar y conservar material filmico de la
ciudad. En el area de la gastronomia se dota-
ra de un restaurante—escuela, en el que los
propios alumnos podran experimentar una
identidad culinaria local. En el ambito turisti-
co se habilitard un centro de atencién al visi-
tante, de modo de otorgar al turista un lugar
gue cuente con toda la tecnologia y gestion
adecuada para asesorarlo durante su visita y
permanencia en la ciudad y en sus recorridos
por la regién. En este mismo ambito, el edifi-
cio Luis Cousifio contard también con un
centro de inglés avanzado, a través del cual

FICHA TECNICA

ANTIGUO EDIFICIO
EDIFICIO LUIS COUSINO

UBICACION: Calle Blanco N° 997, esquina
Pasaje Ross, Valparaiso, V Region.
ESTRUCTURACION: Se sustenta en muros
perimetrales de albanileria y pilares metalicos
interiores. Sobre ambos sistemas descansan los
tres pisos y pesadas tabiquerias interiores.
MATERIALIDAD: Acero importado, maderas de
pino oregon, albanilerias de ladrillo hechas de
acuerdo a las técnicas de la época y pegados
aparentemente con cal.

ARNO DE CONSTRUCCION: 1881-1883.

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA: 2.409 m?.
ANO DECLARACION MONUMENTO NACIONAL:
1994,

PROYECTO .

DE RESTAURACION

CENTRO DE LA GESTION DEL TURISMO,
EL PATRIMONIO Y LA CULTURA

ARQUITECTO: Juan Sabbagh.

ESTRUCTURA: Marcos rigidos de hormigon
armado.

ELEMENTOS DIVISORIOS DE PISOS Y CIELOS:
Losas de hormigén armado.

TECHUMBRE: Cubierta acristalada termopanel
con areas opacas con alucobond sobre
estructura de madera laminada y costaneras
metalicas.

DIVISIONES INTERIORES OPACAS: Tabiqueria
acustica con enchapes de madera terciada y
piedra pizarra hacia espacios publicos.
DIVISIONES EXTERIORES TRANSPARENTES:
Mamparas de cristal de seguridad.

PUERTAS Y VENTANAS: Se restauraran las
existentes en las fachadas. Se haran réplicas
con maderas antiguas para el caso de ventanas
inexistentes.

PAVIMENTOS DEL PRIMER NIVEL: Pisos granito
porfido.

PAVIMENTOS DE PISOS SUPERIORES: Chapas de
madera laminada vitrificada.

PISOS DE RECINTOS HUMEDOS Y CON
REQUERIMIENTOS HIGIENICOS: piedra pizarra.
CIRCULACIONES VERTICALES: Escalera principal
de hormigén armado, ascensor para
minusvalidos, escalera de apoyo de estructura
metdlica y madera laminada.
REVESTIMIENTOS: Ceramica en recintos
humedos, pizarra, madera laminada o terciada
en recintos publicos, chapa de madera
laminada en revestimiento exterior e interior
del teatro, pintura en elementos divisorios
entre recintos habitables.

VEREDAS Y PLAZA EXTERIOR: granito pérfido
INVERSION: US$10 millones



REPARACIONES

Para restaurar el edificio Luis Cousiiio se realizaran los siguientes trabajos:

REFUERZO DE FACHADA:

En el zécalo se realizaron las
demoliciones de zapatas necesarias
para dar cabida a la losa de funda-
cion, muro de refuerzo y a los ele-
mentos estructurales de la fachada
como muros y vigas. La fachada se
reforzard por medio de muros y vi-
gas de refuerzo, partes del marco
estructural de las nuevas obras, las
cuales son solidarias a la losa de
fundaciones. Esta nueva estructura
estard adosada por el interior a la
fachada antigua, con juntas de
dilataciéon. A esta estructura, por
medio de barras de traspaso, se
afianzaran los muros existentes.

PUERTAS Y VENTANAS DE MADERA:

Se restaurard la totalidad de los elementos
de ventanas, puertas, marcos de maderay acce-
sorios existentes de la fachada.

BALCONES Y BALAUSTROS: Se recons-

truirdn los balaustros faltantes, ejecutandolos
idénticos a los existentes, ademdas se repararan
las barandas y cornisas asociadas a los vanos.

ESTUCOS Y ELEMENTOS DECORATI-

VOS: se repondran todos los elementos de-
corativos de la fachada como cornisas, pilastras
de estuco, canterfas y adornos de cualquier indo-
le, también se realizara la reconstituciéon de estu-
cos en mal estado.

ESTUCOS DE RASGOS: se repararan los

estucos de rasgos, de vanos y se eliminaran
los estucos interiores del muro de fachada.

se capacitard a los sectores turistico, gastro-
némico y cultural de la ciudad.

El proyecto contempla también un nimero
importante de espacios, salas y oficinas que
permitirdn desarrollar congresos, seminarios
y recibir a expertos nacionales y extranjeros
en cada una de las disciplinas. Ademas, con-
tard con un espacio adecuado para la pre-
sentacion y exposicion de actividades cultu-
rales, en sus distintas manifestaciones,
incluyendo las actividades propias de la arte-
sanfa orientada al turismo y de otros empren-
dimientos asociados.

Adicionalmente, se instalaran talleres vin-
culados al area de la restauracion patrimo-
nial, de bienes muebles e inmuebles. De esta
forma, esta contemplado generar una escue-
la de oficios que permita calificar a la mano
de obra de los sectores construccion y res-
tauracion en especialidades como restaura-
cion de maderas, estucos, liticos y pavimen-

Inicio de las obras de
reparacion del edificio Luis
Cousifo.

tos, junto a otros que sean
requeridos por la industria.

RESTAURACION
El proyecto arquitectéonico y cons-
tructivo fue encargado a la oficina
del arquitecto Juan Sabbagh y antes
de que comenzaran las obras, se
realizaron estudios de mecanica de
suelos, de célculo de refuerzo de fa-
chadas, de procedimientos de demoliciones
de elementos interiores como muros media-
neros y estudios de excavaciones masivas.
“Actualmente las obras se abocan a res-
taurar y recuperar la totalidad de la fachada
preservando o restituyendo todos los ele-
mentos definitorios que lo componen, tales
como balcones, balaustros, cornisas, pilas-
tras, puertas y ventanas”, explica Francisca
Huber, Directora del Proyecto Centro de Ges-
tion del Turismo, Patrimonio y Cultura de
DuocUC Valparaiso. También se contempla
“la reconstrucciéon de la mansarda, a través
de la reinterpretacién contemporanea de la
morfologia original”, dice Huber. Vamos a
los detalles. El proposito es rescatar algunas
variables de la antigua edificacién como la
altura entre pisos, la relacion del espacio in-
terior con las ventanas y balcones y recuperar
los patios como elemento ordenador de los
recintos haciendo compatible la funcionali-
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Elementos rigidos de alta resistencia
Control de asentamientos
Capacidad de carga superior
Ahorros en costos de cimentacion
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Arriba: Vista exterior del futuro
Centro de la Gestion del Turismo,
el Patrimonio y la Cultura. Esta
nueva sede estudiantil contempla
la implementacion de una
cineteca, un restaurante y un
centro de inglés, entre otras
instalaciones.

Derecha: Imagen 3D del futuro
teatro, cuya capacidad sera para
270 personas.

CUBIERTA CcOMoO
QUINTA FACHADA

UNO DE LOS ASPECTOS novedosos
del proyecto de restauracion, es la cu-
bierta del edificio, la que sera tratada
como una quinta fachada. Esta tendré
una superficie (de alucobond) continua
y simple propuesta, con una forma de
cascara aerodinamica que resalta la
forma e imagen de crucero del edificio.
Con una superficie lisa tramada regu-
larmente combina dareas vidriadas y
opacas incorporando luz natural con-
trolada hacia el interior. Con el objeto
de mantener la limpieza de esta cu-
bierta, se dispuso la ubicacion de los
equipos de clima, extraccién, ventila-
cién y ductos, en un piso técnico ubi-
cado entre las cubiertas de los recintos
del 4° piso. La ventilacion de los equi-
pos se materializa a través de celosias
contenidas en la cubierta.
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dad de la nueva propuesta con la volumetria
del palacio. La proposicién, dice Francisca
Huber, contempla un edificio de cuatro pisos
mas un zécalo que reconstituye los niveles de
la antigua edificacion reconociendo en la dis-
tribucion funcional el orden de ventanas,
balcones y accesos de la fachada. Las obras
reemplazaran las antiguas divisiones de pisos
por losas de hormigén armado que combina-
das con marcos de pilares y vigas conformaran
la nueva estructura soportante del edificio y
de la fachada posibilitando su recuperacién.

El primer nivel, propuesto como piso publi-
co, acogera el acceso al edificio, un progra-
ma de centro de interpretacién turistica,
areas de exposiciones y un teatro con capa-
cidad para 280 personas. La imagen es la de
una gran plaza publica que desborda el inte-
rior y se integra a la ciudad. En el piso z6calo
se ubica la escuela de restauracion, bafios de
publico, el escenario y dependencias de apo-
yo del teatro, la cineteca y las salas de ma-
quinas y servicios del edificio. El acceso al
piso a través de una rampa escala permitira
la incorporacién de la luz natural asi como la
integracion con las actividades desarrolladas
en el primer nivel publico.

El segundo y tercer nivel acogeran los ni-
veles educacionales de DuocUC organizados
en torno a un patio central que toma todas

AHORRO ENERGETICO

EL PROYECTO contempla la optimizacion
de la energia del edificio Luis Cousifio a
través del uso de doble termopanel en la
cubierta, ademas de utilizar celosias en
las ventanas de la mansarda para evitar

la radiacion solar directa. Por el momento,
no contempla incorporar sistemas
adicionales de ahorro energético como
paneles solares.

I —

las alturas y remata en la cubierta
vidriada. El cuarto nivel, en tanto,
acoge los programas de la escue-
la de gastronomia y un restau-
rant-escuela, con acceso directo
desde la plaza del primer nivel. El
ordenamiento de los recintos que
componen el programa de la es-
cuela de gastronomia se organiza
en torno al patio central comun
con el segundo y tercer nivel. Un
punto destacado es que por re-
querimientos sanitarios y limpie-
za, la extraccion de aires grasos
de la cocina se conducird a través de ductos
de acero inoxidable, los que tendran una
geometria apoyada en la metéfora de chime-
neas ndauticas dispuestas en riguroso orden.
Los trabajos comenzaron con las obras de
refuerzo, proteccién de la fachada, demoli-
ciones y excavaciones. Y hoy se avanza en
las reparaciones (ver detalles en recuadro).
La inversion de la edificaciéon, que compren-
de 5.000 m?, sera de US$10 millones y esta-
ra terminada en marzo de 2011. El edificio
Luis Cousifio, como todo un sobreviviente,
continuara siendo testigo de los cambios de
la ciudad, ahora como un centro cultural. m

GENTILEZA DUOC UC

(1) Informacion histérica extraida de: “Edificio Luis
Cousifio. Valparaiso 1881-1883". Ana Maria Ojeda
Fernandez.

H EN SINTESIS

La historia del edificio Luis Cousiiio es
bastante nutrida. Sus inicios hablan de
una época de esplendor de Valparaiso,
sin embargo en el ultimo tiempo se de-
terioré a causa del abandono. Actual-
mente, un centro educacional intenta
recuperarlo y restaurarlo con el objetivo
de convertirlo en una sede para las ca-
rreras de Turismo, Gastronomia y Res-
tauracion, ademas de un centro cultural.
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CONTROL DE RUIDO

EN RECINTOS HOSPITAI..ARIO_S!_

_— e W

SILENCIO'HOSI

B Sin un adecuado tratamiento
acustico, un edificio hospitalario
puede presentar graves
problemas para sus habitantes.
Considerada una edificacién
critica por sus multiples
funciones, segun los expertos
es necesario contar con un
proyecto acustico especializado,
idealmente que se defina en

la etapa de disefio. B Hay que
evitar ruidos molestos.

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT
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ISLAR acuUsticamente re-

cintos hospitalarios no es

tarea facil. Se debe con-

siderar una serie de fac-

tores. Por ser edificacio-

nes de alta complejidad,
ya que estan compuestas por una amplia
gama de unidades funcionales y de servicios,
estos recintos merecen un estudio especifico
de control de ruido y vibraciones.

Segun los expertos consultados, lo ideal es
contemplar los sistemas de control de ruido
desde la etapa de disefio, ya que rehabilitar
una estructura existente podria subir conside-
rablemente la inversion y, al mismo tiempo,
resultar muy invasiva, reduciendo el tamafo
de salas, pabellones o pasillos.

En un recinto hospitalario conviven diversas
actividades como intervenciones quirtrgicas,
salas de recuperacién, atencién a publico, en-
tre otras. Por ello, el disefio de los requeri-

mientos debe ser tal que permita el desarrollo
de cada una de estas actividades por si sola 'y
en conjunto. Se debe controlar, entre otros, la
reverberacion en pasillos y salas de espera,
para evitar que los sonidos que se producen
en estos sectores, afecten a recintos sensibles,
asi como el aislamiento entre areas y el con-
trol de ruido y vibraciones para equipos y ma-
quinarias. Hay que prevenir el ruido. Silencio
hospital.

FUENTES DE RUIDO

En estos recintos hay dos tipos de categorias
de ruidos claramente diferenciados, los exter-
nos y los internos.

1. RUIDOS EXTERNOS: Son los mas fuertes
y complejos de tratar. “Los hospitales se ins-
talan en areas de facil acceso y, por lo tanto,
cercanos a fuentes de ruido”, comenta Este-
ban Ruedlinger, ingeniero acustico de IDIEM.
Como este recinto en general se emplaza



ESCALERAS
ASCENSORES

SALA DE RAYOS X
PABELLONES QUIRURGICOS

CLIMATIZACION | SHAFT PASILLOS

SALA DE

Esquema que muestra CONSULTAS
las distintas zonas de
ruidos de un recinto
hospitalario.

Las mas criticas son los
pasillos, salas de
atencion a publico,
escaleras y ascensores,
salas de maquina y
equipos de clima.

SALA CUNA
JARDIN INFANTIL

GENTILEZA VOLCAN

DUCTO PANEL

contiguo a una avenida principal, ya cuenta
con el ruido de tréfico rodado, en que los au-
tos pueden alcanzar los 85 dBA (decibeles) y
los camiones o vehiculos méas grandes los 90
dB. También se debe considerar el tréfico de
los vehiculos que entran y salen del recinto,
como transportes de emergencia, servicios,
camiones de insumos, entre otros. Una solu-
ciéon basica para minimizar estas fuentes de
ruido es “contemplar desde el disefio una
ruta de ingreso para los vehiculos de emer-
gencia, que considere que en ciertos sectores
del hospital existira ruido, pero que estara
alejado de aquellas &reas mas sensibles”, ase-
gura Ruedlinger. Otro punto no menor: el he-
lipuerto. Un helicoptero transmite por sobre
los 100 decibeles, por lo tanto los niveles de
ruido en la fachada del edificio pueden supe-
rar los 90 decibeles.

2. RUIDOS INTERNOS: Las principales fuen-
tes de ruidos internos son los equipos gene-

SALA DE REUNIONES
SALA DE
MAQUINAS

DUCTO
PANEL

CANOS PREMOLDEADOS

radores de respaldo. “Si estos equipos no se
contemplan dentro de una cabina insonoriza-
da y con silenciadores pueden transmitir mas
de 90 decibeles a las areas contiguas. Por ello
es vital que el disefio del hospital considere
insonorizaciéon o un tratamiento acustico para
el 4rea en la cual se ubicaran”, explica Luis
Carrasco, jefe del area acustica de Volcan.
Otra fuente sonora son los equipos de clima-
tizacién, como las manejadoras de aire, que
transmiten ruido a través de los ductos. Estos
equipos ademads deben contar con amorti-
guadores de vibracién en su estructura de
soporte.

Los ascensores también contribuyen. Por
su naturaleza producen ruidos en periodos
cortos de tiempo, pero intensos. Pero hay
mas. Ya que las caferfas transportando flui-
dos, los equipos en funcionamiento, no sélo
generan ruido, sino también vibraciones. El
ruido viaja por la via aérea, mientras que las

SALA DE CONFERENCIAS

HABITACIONES

BANOS

HALL DE ACCESO
SALAS DE ESPERA

ESTACIONAMIENTOS
PISO VENTILADO

Para ductos de climatizacion se requieren
materiales aislantes térmicos y reductores de
ruido, con el fin de mantener temperaturas
uniformes dentro del circuito y de no emitir
ruidos molestos hacia el exterior.

vibraciones se desplazan por las estructuras,
recorriendo largas distancias, generando pro-
blemas tanto en las personas como en la
misma estructura.

COMPARTIMENTACION

Es de vital importancia la privacidad entre las
salas que conforman un recinto hospitalario
para una estadia y recuperacion confortable
de los pacientes. Ademas, éstos tienen una
menor tolerancia al ruido, sufriendo efectos
mas adversos que en la poblacién sana. Al in-
terior de los recintos hospitalarios hay espa-
cios mas sensibles que otros. Las salas de re-
cuperacion de pacientes, los pabellones
quirdrgicos, el drea de neonatologia, entre
otras. Por ello, estos &mbitos deben ser dise-
fiados en la etapa de proyecto “lejos de
aquellas zonas que tendrdn altos niveles de
ruido, como las salas de motores, las de aten-
cién a publico en que hay un permanente
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ANALISIS

GENTILEZA IDIEM

flujo o aquellos lugares de ingreso de vehicu-
los”, destaca Esteban Ruedlinger. En otras
palabras, desde el origen del proyecto se de-
bera tener en cuenta la compartimentacién
de ciertas areas criticas.

Por ejemplo, un area sensible son los pasi-
llos. Son zonas expuestas al transito frecuen-
te, tanto de personas como de equipos, por
lo que las soluciones constructivas a usar de-
beran contar con una muy buena resistencia
estructural, gran resistencia a la carga de un
cuerpo pesado y resistencia a golpes dinami-
cos con cargas puntuales (impacto). Como
medida complementaria, se debera conside-
rar el control de la reverberacion que se tra-
duce en una mala inteligibilidad de la palabra
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(para llamados por altavoz, por ejemplo) y en
un aumento de los niveles de ruido. "Este
tratamiento, por temas funcionales, normal-
mente sera instalado en el cielo, sin embargo
se pueden considerar revestimientos en mu-
ros donde sea aplicable”, expresa Luis Ca-
rrasco.

El aislamiento acustico entre recintos pue-
de ser definido a través de un “factor de pri-
vacidad”, definido por los requerimientos de
la sala receptora, considerando las actividades
que se desarrollan en los espacios colindan-
tes, asi como velar por la privacidad del pa-
ciente ante un tratamiento o visita.

CASO CONCRETO

IDIEM desarrollé los lineamientos generales
de la asesoria para el anteproyecto de repo-
sicion del Hospital Doctor Sétero del Rio,
encargado por el Servicio de Salud Metro-

Los pasillos de los recintos hospitalarios
son areas criticas para la transmision de
ruidos interiores hacia otras salas del
edificio. La recomendacion es aislarlos
con cielos modulares de alto
rendimiento y con tabiques
especialmente disefiados para zonas

de transito.

Vista aérea en 3D del futuro proyecto
Reposicion Hospital Sétero del Rio.

El estudio acustico realizado por
IDIEM, indicé las precauciones para
obtener bajos niveles de ruido, las
que incluyeron el analisis de los ruidos
externos al edificio, la adecuada
compartimentacién interior, el ruido
y vibraciones de todos los
equipamientos del hospital, y el
acondicionamiento acustico de los
recintos interiores.

politano de Salud Sur Oriente, de acuerdo a
dos puntos centrales: la eficiencia energéti-
ca y calidad del ambiente interior. De esta
manera, se establecieron los parametros de
confort térmico, luminico, acustico y de
ventilacién.

“Las precauciones para obtener bajos nive-
les de ruido incluyeron el analisis de los ruidos
externos, la adecuada compartimentacioén in-
terior, el ruido y vibraciones de todos los equi-
pamientos del hospital, y el acondicionamien-
to acuUstico de los recintos interiores”,
comenta Esteban Ruedlinger. Asi, se identifi-
caron las posibles fuentes de ruido exterior al
proyecto, que pudieran afectar el disefio de
la envolvente y la ubicacion de los recintos: la
Avenida Concha y Toro, las calles laterales, la
ubicacién del helipuerto y el trayecto de los
vehiculos de servicio y emergencia. De igual
forma, se identificaron las principales posibles
fuentes de ruido producidas por las instala-
ciones del recinto: Instalaciones eléctricas
(grupos electrogenos), sistema de climatiza-
cién, calderas, sistemas sanitarios, equipa-
miento clinico y ascensores.

También se recomendaron valores de aisla-
miento acustico para sistemas constructivos
gue conforman la envolvente del edificio,
como conjunto. Asimismo, se entregd un lis-



CONSIDERACIONES ACUSTICAS EN AREAS HOSPITALARIAS

RECINTO

Salas de recuperacion

Salas de cuidados de multiples ocupantes
Unidades de terapia intensiva neonatal
Salas de operacién

Pasillos y espacios publicos
Laboratorios

Laboratorios académicos

Boxes

Salas de conferencia

CRITERIO NC*

30-40 35-45
35-45 40 -50
25-35 30 - 40
35-45 40 - 50
35-45 40 - 50
45 - 55 50 - 60
35-45 40 - 50
30-40 35-45
25-35 30 - 40

*CRITERIO NC: En nuestro pais no existe normativa al respecto, por lo que se recurre a
normativa extranjera. También existen criterios internacionales, necesarios para garantizar un
estandar minimo. De acuerdo a éstos, se establecen recomendaciones para valores de ruido
méaximos aceptables en cada tipo de recinto existente en edificios hospitalarios, los que se
presentan como valores NC (Noise Criteria) y también como valores de niveles sonoros en
decibeles A esperables (estos ultimos desde 30 dBA hasta 60 dBA dependiendo de cada

recinto en particular).

tado de soluciones constructivas tipo y los
valores de aislamiento esperables para cada
solucién. Estas consideran desde tabiques
simples, muros de hormigén armado de
distintos espesores, hasta soluciones de en-
trepiso con distintas terminaciones. “Se in-
dicaron también valores recomendados de
absorcion acustica promedio para distintos
recintos, sefialando que en espacios tales
como salas de reuniones, salas de confe-
rencias y otros, debe realizarse un estudio
acustico particular”, indica Ruedlinger.

Un recinto hospitalario debiera incluir,
desde su disefio, un proyecto acustico es-
pecifico. En una edificacién compleja como
ésta, se deben necesariamente evitar ruidos

Debido a las
fuentes
exteriores, los
niveles de ruido
en la fachada
de los recintos
hospitalarios
pueden llegar a
superar los 90
decibeles.

—— ~—

externos e internos en ciertas areas criticas.
Hay que prevenir los ruidos molestos. m
www.idiem.cl; www.volcan.cl

ARTICULO RELACIONADO
- "Equipamiento mecanico. En su sitio”. Revista BiT
N° 74, Septiembre de 2010, pag. 50.

m EN SINTESIS

En un edificio hospitalario conviven di-
ferentes actividades, tales como inter-
venciones quirurgicas, salas de recupe-
racion, atencién a publico, entre otras.
Por ello, se debe controlar las fuentes
de ruidos, de manera de evitar que los
sonidos que se producen en estos sec-
tores, afecten a recintos sensibles.
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NIVEL DE RUIDO MAXIMO DBA

SERVICIO ACUSTICO VOLCAN®:
LAS MEJORES SOLUCIONES

PARA EL ACONDICIONAMIENTO
DE EDIFICIOS HOSPITALARIOS.

Volcane presenta su Area Actistica.

El mejor servicio de asesorias y soporte acustico,
con avanzados equipos y software de medicion
que sumados a productos innovadores, le facilitard
la creacion de espacios acusticos optimizados
en sus proyectos hospitalarios.

Consulte por nuestros productos y soluciones
especificas para el acondicionamiento acustico de
todo tipo de recintos en edificaciones hospitalarias.

Para mayor informacion sobre nuestros servicios
y soluciones acusticas, escribanos a:
serviciosacusticos@volcan.cl o visita:

www.volcan.cl/acustica

AREA ACUSTICA
% VOLCAN.

Experto en Soluciones Constructivas
=
-




TECNOLOGICO

INNOVACION
EN MAQUINARIAS

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT
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m El mercado de maquinaria pesada evoluciona fortaleciendo
cualidades como ergonomia, productividad y economia.
Ademas, crece la preocupacion por la eficiencia y el cuidado
del medioambiente. m Asi, los gigantes

llegan recargados.

L MERCADO DE LA MAQUINARIA PESADA CRECE. El desarrollo de la construccion y del
sector minero, demanda equipos mas eficientes que cumplan con los estandares internacio-
nales de calidad, a nivel ambiental, sustentable, productivo y econémico. En respuesta, las
empresas del rubro se han visto obligadas a invertir en tecnologias renovables y nuevas solu-
ciones que apunten en dicha direccién. Esto no parece un gran problema, ya que el dinamis-
mo y el uso intensivo permiten una renovacién rapida. “En general las innovaciones tecnolé-
gicas en estos equipos llegan rapidamente a nuestro mercado, por ello las maquinarias que
llegan a Chile presentan el mismo estéandar tecnolégico que en paises de alto desarrollo”,
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GENTILEZA LIEBHERR

SCANNER

En abril de este aino se definira el plan
que normara los requisitos de ingreso de
magquinaria al pais. Esta propuesta hara

exigible la norma Tier 2.
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apunta Jorge Rios, jefe de Ingenieria de
Ventas y Marketing de SKC Maquinarias. Por
otra parte, “las tendencias mundiales futu-
ras apuntan a disefiar equipos mas versatiles
para todo tipo de aplicaciones que permitan
tanto al cliente como al proveedor minimizar
costos y optimizar los procesos productivos”,
agrega Cecilia Téllez, jefa de Comunicacio-

nes de Sandvik Mining and Construction. Ya
hay sefales, se vienen innovaciones recar-
gadas.

EN VERDE

Una preocupacién creciente en este merca-
do es la proteccién del medioambiente. Por
ello, la Seremi de la Regién Metropolitana
del Ministerio de Medioambiente encargé a
la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico
(CDT), realizar el estudio “Registro, caracte-
rizacion y evaluacién de medidas de control
de emisiones para la maquinaria fuera de
ruta para la Region Metropolitana”. La ini-
ciativa busca proponer una futura regulacion
ambiental que norme las emisiones contami-
nantes de las maquinarias. Marcelo Corral,
miembro de la Seremi del Ministerio del
Medioambiente, destaca “la posibilidad de
poder regular a un sector que no posee nin-
gun tipo de normativa aplicada al control de
emisiones. Nuestra aspiracion, en el marco
del plan de descontaminacién de la Regién

MAQUINAS QUE SOBRESALEN

UN GRUPO DE ESPECIALISTAS PARA SU OBRA
APOYANDO EL DESARROLLO DEL PAIS

Iquique

Santa Rosa de Huara Sitio
19-19H Barrio Industrial Zofri
Fono: 56-57 739 500

Fax: 56-57 410 682

Santiago
Panamericana Norte Km
15 1/2 Lampa

Fono: 56-2 837 3301
Fax: 56-2 738 6703

Antofagasta

AV. Pedro Aguirre Cerda
12654 Sector la Chimba
Fono: 56-55 689 580
Fax: 56-55211170

Talca

Longitudinal Sur Km 251
Sector Oriente

Fono: 56-71 245 407
Fax: 56-71265 738

S

Calama Copiapo La Serena
Puerto Seco Sitio 42 AV. Copayapu 240 Parcela 21, Lote 1
Camino Chiu Chiu Fono: 56-52 232 778 Vegas Sur

Fono: 56-55 339 233
Fax: 56-55 330 886

Temuco

Panamericana Sur Km4
Comuna Padre las Casas
Fono: 56-45 689 880
Fax: 56-45338 139

Fax. 56-52 232 763

Concepcion

AV. General Bonilla 2216
Fono: 56-41 266 9882
Fax: 56-41232 7385

Fono: 56-51 244707
Fax: 56- 51244707

Puerto Montt
Panamericana Norte

Km 1025 Camino a Pargua
Fono: 56-65 438 767

Fax: 56-65438 779

P TOYOTA

FIDUSTIAL POUSPSSTNT

SMANITOU

SK

SKC MAGUINARIAS S.A.

Una empresa SIGDO KOPPERS
www.skem.cl




La R 9800 de Liebherr puede
operar 42 m3 con una cuchara de
desfonde y 42,7 m3 con una
cuchara de carga.

Metropolitana, es buscar la mejor eficiencia
para el control de emisién”. Un tema no
menor porque de las emisiones contaminan-
tes que se producen en la capital, la maqui-
naria fuera de ruta aporta el 24% del total.
“La realizacion de este estudio nos ayuda a
dimensionar el sector, entender y hacer una
propuesta del tipo de regulacién apropiado
en el marco de este plan de descontamina-
cién. Este es solo el primer estudio”, acotd
Corral.

¢Y qué dice el mercado? ;Los motores
cumplirdn? Rey Agama, experto de la Aso-
ciacién de Fabricantes de Motores (EMA),
asegura que si. De hecho, un buen ndmero
de los motores que empezaran a llegar al
pais ya cuentan con la norma estadouniden-
se de emision de gases Tier 3, e incluso Tier
4 (ver recuadro). Un estandar nuevo y mas
exigente, si pensamos que en Chile, recién

A LO LARGO DE TODO CHILE RED SKC

en abril de este afio se definird el plan que
normara los requisitos de ingreso de maqui-
naria al pafs. La propuesta preliminar consi-
dera que en primera instancia se haga exigi-
ble la norma Tier 2. “Los factores de
deterioro de emisiones deben ser incluidos
en la aplicacion para la certificacion de cada

APROVECHE: CONSULTE POR FINANCIAMIENTO ESPECIAL

[ Casa Matriz (562) 837 3083 Zona Centro Norte (569) 9 701 8235 Zona Centro Sur (569) 7 431 8671
s asiandina@asiandina.cl

IQUIQUE - ANTOFAGASTA - CALAMA - COPIAPQ - LA SERENA - SANTIAGO - TALCA - CONCEPCION - TEMUCO - PTO. MONTT

sistema motor”, sefiala Agama.

Como se ve, gran parte de la maquinaria
pesada ya no representa esa ruidosa y con-
taminante carga que hace algunos afos in-
terferia la cotidianidad de la ciudad. El mer-
cado ha aplicado diversas tecnologias que
reflejan la preocupacién por el medioam-
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SCANNER

biente. Maquinas hibridas, con materiales
reciclables, ergondémicas, mas silenciosas,
econémicas y menos contaminantes, las em-
presas de maquinarias en Chile han realiza-
do una importante inversion en la renova-
cién de sus flotas y equipos. Ahora, los
gigantes si son de peso.
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LOS BUENOS RESULTADDS
- NO SON BUESTIﬂI[ DE SUERTE
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EXCAVADORAS

MAQUINARIA HIiBRIDA

Uno de los objetivos del fabricante japonés
Komatsu, es abordar los problemas ambien-
tales globales mediante el impulso de inno-
vaciones desarrolladas para reducir el impac-
to ambiental. Lanzada en el afio 2008 en
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La innovacion en los equipos CAT estan
en la ergonomia de sus cabinas de control.

La reduccion en los elementos de comando facilitan

la operacién del equipo.

Japén, como el primer equipo hibrido del
mundo, la excavadora HB205-1 se encuen-
tra disponible en China y América del Norte
y durante los primeros meses de 2011 aterri-
zard en Chile.

Este innovador sistema hibrido convierte
la energia cinética en eléctrica durante el
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GENTILEZA CATERPILLAR




EI T 282 C de Liebherr posee piezas de
fundicion en partes estratégicas para
minimizar su peso en vacio y
maximizar la carga util.

frenado de la estructura superior de la exca-
vadora. En otras palabras, la energia cinética
producida durante el giro, es convertida en
energia eléctrica y almacenada en el capaci-
tor en forma de voltaje, para luego apoyar
los aumentos de potencia del motor en los
momentos de aceleracién y demanda de tor-
que. Acd, la electricidad almacenada en el
capacitor es utilizada por el sistema de giro y
para acelerar el motor durante la operacion.

Otra de las ventajas de este modelo es su
economia. Segun el fabricante, en compara-
Cion con equipos estandares, la HB205-1 ha
obtenido una reduccién aproximada de con-
sumo de combustible de un 25% durante
las pruebas aplicadas al equipo. Ademads, se
ha comprobado en terreno una reduccion
maxima del 41% en operaciones donde la
estructura superior gira en forma mas fre-

—

Bobhcat chile s.A.
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cuente. Por otra parte, los motores Komatsu
cumplen con la regulacién Tier 3 que se tra-
duce en una reduccion significante de las
emisiones de CO,.

RETROEXCAVADORAS
DISENO ERGONOMICO
La empresa Caterpillar, presente en Chile a
través de su representante y distribuidora

Frer B

Lonisand

Finning, apunta a buscar la armonia entre el
desarrollo tecnoldgico de sus equipos y el
confort de sus operadores, desarrollando
una serie de maquinarias con disefio ergo-
némico que se traduce en mayor eficiencia
de la operacién.

Destaca la retroexcavadora modelo
420E/420E IT, cuyo tablero de instrumentos
delantero, proporciona visibilidad hacia el

BIT 76 ENERO 2011 M 63

www.doosanbob mi:_.d

ARt vce

San Ignacio 701, Loteo Buenaventura Quilicura Santiago. Tel. 485 80 00 - 485 80 02. Fax 485 80 80
Antofagasta, Tel. [55) 269 308, Puerto Montt, Tel. (65) 438 778
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cucharén delantero, facilitando el trabajo.
La existencia de un control automatico redu-
ce la velocidad del motor cuando la retroex-
cavadora no esté en uso, para ahorrar com-
bustible y bajar los niveles de ruido hacia el
ambiente. La 420E/420E IT, enfocada en la
comodidad del operador, cuenta con un
asiento con suspensién neumatica ajustable
para proporcionar una mayor gama de ope-
racion y un desplazamiento mas cémodo.

Los controles de palanca universal tipo
excavadora y de esfuerzo bajo, proporcio-
nan una modulacién suave. La empresa
ofrece una opcion de varillaje de cargador
de portaherramientas integral (IT) o de incli-
nacién sencilla para ajustarse a los requisitos
de su aplicacién. A su vez, un botén ubica-
do en la palanca universal derecha reduce la
velocidad del motor a velocidad baja en va-
cio. Esta caracteristica reducird el consumo
de combustible y mejorara la comunicacion
con el personal en tierra. Por ultimo, el inte-
rruptor del selector de configuracion, ubica-
do en la cabina, permite que el operador
cambie de configuracion de control de ex-
cavadora a retroexcavadora presionando
s6lo un botén.

RETROEXCAVADORAS

EL TAMANO IMPORTA

La empresa alemana Liebherr asegura que
lanzo al mercado mundial la retroexcavadora
mas grande del mundo, la R9800, cuyo pri-
mer trabajo se realizard en la mina de car-
bon Peabody’s Burton Coal Project, en
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Queensland Central, Australia. Su experien-
cia en el sector minero fue clave para el nue-
vo desarrollo en la categoria ultrapesada de
800 toneladas. La maquina estad equipada
con dos motores Diesel Cummins QSK 60
con una potencia de 1.492 kV / 2.000 CV
(caballos de vapor) cada uno. Estos motores
corresponden al estandar de emisiones se-
gun Tier 2 y estan previstas medidas adicio-
nales para optimizar la alimentacién de com-
bustible.

Las prestaciones de la R 9800, comentan
en Liebherr, se deben a la aplicacion de las
Gltimas tecnologias y la experiencia en el
sector del tren de potencia y de los sistemas
hidraulicos y control, pero también en el uso
de nuevas técnicas en los sectores principa-
les de la construccion en acero. De esta ma-
nera, la R 9800 puede operar con una capa-
cidad nominal de 42 m3 como méaquina con
una cuchara de desfonde y de 42,7 m3 con
una cuchara de carga.

CAMIONES

UNA MOLE

En el segmento de los camiones también hay
novedades. Liebherr ha renovado su actual
modelo T 282 B, para presentar otro gigan-
te, el T 282 C equipado con un chasis con
mayores puntos de soldadura, nueva caja de
ejes y cabina renovada, asi como con un sis-
tema de propulsién AC. Un dato. EI T 282 C
soporta un peso de servicio maximo de 600
ty una carga util que puede llegar hasta las
363 toneladas.

Los 400 m de cable de la nueva LHD
de Sandvik, le permite mayores
aplicaciones en sus faenas.

Las opciones de motor disponibles para el
T 282 C incluyen el MTU DD 20V4000 (20
cilindros / 2.800 kW / 3.755 CV) o el Cum-
mins QSK 78 (18 cilindros / 2.610 kW /
3.500 CV). Su velocidad méaxima es de 64
km/h. Ademads, tiene un mayor rendimiento
gue su antecesor. Asimismo, ofrece mejoras
gue minimizan los tiempos de parada y
maximizan la produccién, dando como re-
sultado un camién minero de alto rendi-
miento y confiabilidad superior, explican en
la empresa.

La estructura mas poderosa y una de las
mas importantes de un camién minero es el
chasis, ya que sobre él descansa la tolva, la
superestructura y el médulo de alimentacion
eléctrica. A diferencia de otros modelos,
cuyo material es predominantemente de
fundicion, el chasis T 282 C sélo tiene piezas
de fundicion en partes estratégicas para mi-
nimizar el peso en vacio del camién minero y
maximizar su carga util y potencial de pro-
duccién.

Esta grua ofrece una altura maxima de
punta de 95 metros.
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GENTILEZA MANITOWOC

CARGADORAS

EQUIPOS ELECTRICOS

Hay mas desarrollos. La compafia sueca
Sandvik en 2010 present6 la cargadora para
tuneles LHD eléctrica de 14 toneladas. Esta
unidad combina productividad al menor cos-
to operativo, con la potencia de las maqui-
nas diesel, pero respetando el medio am-
biente. Incorpora un disefilo mejorado de su

cabina y del sistema de control, ademas de
la direccién de vehiculo (VCM).

Los sistemas eléctricos e hidraulicos han sido
mejorados al igual que su capacidad de despla-
zamiento, lo que otorga productividad, fiabili-
dad y rendimiento. Gracias a la extension de su
cable hasta 400 m, son ideales para aquellas
aplicaciones donde la distancia de transporte
es reducida y sus operaciones repetitivas.

Manitowoc presenta la Grove
RT9150E, una grua cuya capacidad
nominal es de 135 t y su pluma de
60 metros.

GRUAS

TENDENCIAS EN ALTURA
Manitowoc, compafia proveedora de equi-
pos de elevacién para el sector de la cons-
truccién, lanzé al mercado, asociada a su
marca Grove, su modelo més grande de
grua para terrenos dificiles: La RT9150E. Este
equipo tiene una capacidad nominal de 135
t y una pluma de 60 metros. “Esta grua
ofrece una altura maxima de punta de 95
metros. Con el largo disponible de la pluma
principal, ésta puede alcanzar lugares que
previamente requerian el uso de un plumin”,
expresa Doyle Bryant, director de Marketing
de Manitowoc. La pluma principal en la
RT9150E se beneficia de la tecnologia del
sistema de fijacion TWIN-LOCK, patentado
por Grove, que ofrece una pluma mas livia-
na con mayor resistencia. Al trabajar con la
pluma de 60 m, se puede alcanzar una al-
tura maxima de punta de 63,6 metros. El
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A PARTIR DEL 1 DE ENERO DE 2011, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA),
presentara la nueva fase de sus normas de control de emisiones: Tier 4. Esta nueva reglamentacion
limitara significativamente las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx), materia en particulas (PM),
hidrocarburos (HC) y monoéxido de carbono (CO), producidos principalmente por la maquinaria fuera
de ruta con motores diesel mayores a 130 kW, incluidos los grupos electrégenos méviles. La norma
Tier es una reglamentacion norteamericana, creada por la EPA que busca regular las emisiones pro-
ducto de la combustién de los motores en vehiculos de distinto tamafo, combustible y uso.

En Chile recién en abril del proximo ano se planificara adoptar la normativa Tier 2 para motores de
toda potencia. Esta norma también es utilizada en India, China, Rusia, Africa del Sur y actualmente
también se estudia en Brasil. De todas formas, en Chile, algunos distribuidores ya comercializan mo-

tores normados con Tier 3.

radio maximo con la pluma principal es
54,8 m y a esta distancia la grda puede
elevar 1.727 kilos.

Sin embargo, una extension articulada de
plegado doble de 11 a 18 m ofrece alcance
adicional, pudiendo llegar a una altura méaxi-
ma de punta de 81,3 m y un radio maximo
de trabajo de 67 m, donde la capacidad es
de 909 kilos.

Una innovacion de disefio es la cabina del
operador, que ofrece mejor visibilidad y como-
didad. El disefio de “vista completa” incorpora
mas cristal, incluso en la puerta de corredera.
Ademas, ésta se inclina hasta 20° para propor-
cionar al operador mas confort y vision.

DUMPERS ARTICULADOS
EQUIPOS RECICLABLES

El caso de Volvo, distribuido en Chile por
SKC, genera sus principales utilidades en la
venta y arriendo de dumpers articulados. Es-
tos equipos, dedicados a transportar de ma-
nera eficaz diferentes tipos de material en las
condiciones mas extremas, destacan por su
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innovacion tecnologica y filosofia ambiental.
Los modelos A25E y A30E son reciclables en
un 95%. El motor, la transmisién y el sistema
hidraulico se reacondicionan y recuperan en
un sistema de intercambio de componentes.

En esta misma linea, sus motores estan
dotados de la tecnologia de combustion
avanzada de Volvo (V-ACT), una soluciéon
para regular las emisiones basadas en un de-
sarrollo sencillo. Los motores ofrecen mayor
potencia a bajas revoluciones para aumentar
al maximo el rendimiento del combustible y
cumplen con las reglas de emisiones existen-
tes en conformidad con la norma europea
Stage llIA y la norteamericana Tier 3.

“La fiabilidad y productividad de los dumpe-
res articulados se han mejorado mediante la
6ptima armonizacién del tren de potencia.
Cada uno de los componentes del tren ha sido
desarrollado para aumentar al maximo la trac-
cion, la fiabilidad de funcionamiento, rentabili-
dad y vida util”, sefiala Jorge Rios de SKC.

Su maniobrabilidad se debe al sistema de
articulacién giratoria y direccién articulada,

Los dumpers Volvo son reciclables en un
95%. El motor, la transmisién y el sistema
hidraulico pueden ser reutilizados en un
sistema de intercambio de componentes.

que permite que la unidad motriz y la de
carga se muevan de manera independiente.
Este diseno reduce los esfuerzos sufridos por
el bastidor al circular fuera de la carretera y
hace que la maquina sea facil de conducir,
incluso cuando estad totalmente cargada,
puesto que las ruedas mantienen buen con-
tacto con el suelo.

A su vez, ahorran combustible. Los moto-
res transmiten a los dumperes potencia
como traccion. El motor D9 esta dotado de
una tecnologia de combustion avanzada y
esta provisto de inyeccion directa regulada
electronicamente. Su transmisiéon automati-
ca Powertronic aumenta al maximo el rendi-
miento del dumper.

Estad claro, el mercado de la maquinaria
pesada en Chile avanza. Es el peso de la in-
novacion. m

www.skcmaquinarias.cl, www.finning.cl,
www. komatsu.cl, www.sandvik.com, www.
manitowoc.com, www.liebherr.com

ARTICULO RELACIONADO
“El peso de la innovacion”. Revista BiT N° 67, Julio

de 2009, pag. 66.

B EN SINTESIS

El mercado de las maquinarias cada vez
toma mas protagonismo. En Chile se pla-
nea adoptar una normativa que regule
sus emisiones. Hay avances. Las nuevas
tecnologias estan. Equipos ergonémicos,
ecolégicos y productivos arriban al pais.
Los gigantes llegaron para quedarse.
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HISTORICO

M E| edificio postal tiene una larga tradicion que
comienza con la llegada de Pedro de Valdivia a Chile,
en 1541, quien construyé su vivienda en el mismo
lugar donde actualmente se emplaza este monumento
histérico. M La estructura, tras ser reconstruida en
1712, debid resistir dos incendios y al menos cuatro
terremotos, manteniéndose orgullosamente en pie
hasta el dia de hoy. Un testigo de la historia.

EDIFICIO
CORREO CENTRAL

CATALINA CARO C.
PERIODISTA REVISTA BIT

FICHA TECNICA

EDIFICIO CORREO CENTRAL

UBICACION: Plaza de Armas s/n, esquina calles
Catedral y Puente

ANO DE CONSTRUCCION EDIFICIO ORIGINAL: 1712
ANO DE CONSTRUCCION EDIFICIO ACTUAL: 1882
ARQUITECTO: Ricardo Brown

PRIMERA REMODELACION: 1908

ARQUITECTO REMODELACION: Ramén Feherman
ULTIMA RESTAURACION: 2005

COSTO DEL PROYECTO DE RESTAURACION:

$540 millones
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Palacio de los
Gobernadores
construido
en 1712.

w
=
I
O
w
a
©
o
o
o
o
o
v]
<
N
[y
=
E
=z
e
O



USTO FRENTE A LA PLAZA de Armas
de Santiago se encuentra emplazado el
edificio del Correo Central. Esta cente-
naria edificacién es uno de los lugares
con mas historia del centro de Santiago.
Su relevancia fue reconocida por el
Consejo de Monumentos Nacionales en
1976, cuando fue declarado monumento histérico. La
estructura resistié el paso del tiempo, remodelaciones,
siniestros y variadas restauraciones. De todos los cam-
bios, sali6 airosa hasta el dia de hoy.

La historia de este edificio parte con la llegada de Pe-
dro de Valdivia a Chile, quien levanté su casa de barro y
paja en el mismo terreno donde actualmente se emplaza
el Correo Central. Esta fue la primera vivienda de la na-
ciente ciudad de Santiago. Afios mas tarde se construiria
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a su lado el edificio de la Real Audiencia (Museo Histori-
co Nacional) y el Cabildo (Municipalidad de Santiago),
conformando asi la fachada norte de la Plaza de Armas,
por calle Catedral, &rea declarada por Monumentos Na-
cionales como zona tipica en 1986.

Tras la muerte de Valdivia, la casona fue utilizada
como vivienda de los gobernadores, hasta que en 1712
Juan Andrés de Ustariz mandé a construir en el mismo
terreno una residencia colonial que oficialmente se con-
virtié en el palacio de gobierno. Esta casona se sometid
a transformaciones y reparaciones en los afios 1771 y
1785. Segun un documento del Ministerio de Obras Pu-
blicas, la Ultima remodelacion “aporté a las fachadas de
este edificio de un piso, una modulacién neoclasica en
una alternancia de vano y pilastra, cornisamiento en vo-
ladizo y antetecho de balautradas y pinaculos. En el eje
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Edificio de Correos
construido en 1882.

de la gran portada de piedra sillar de arco
de medio punto y portén claveteado, coro-
nada por las armas del Rey, se levantaba
una torre baja, cuadrada, maciza, con techo
de cuatro faldones. La planta del Palacio,
rectangular, se desarrollaba en torno a dos
patios interiores”.

Pero la historia continud. Tras la remodela-
cion, el edificio sigui6é acogiendo a goberna-
dores, luego a directores supremos y final-
mente a presidentes de la Republica, siendo
testigo privilegiado del proceso de indepen-
dencia y de la evolucién politica del pais. Sin
embargo, en 1846, el entonces Presidente
Manuel Bulnes dispuso el traslado de la casa
de gobierno al actual Palacio de la Moneda. A
partir de esa fecha diversas instituciones utili-
zaron el edificio, como la Comision de Vacu-
na, la Direccion General del Estanco, la Socie-
dad Nacional de Agricultura y el Conservatorio
Nacional de Musica, entre otros. Hasta que en
1881 el edificio sufrio un terrible incendio que
provocd importantes dafos.
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Prefabricados de Hormigon
con tecnologia Budnik

La mas moderna infraestructura, con tecnologia y
equipamiento de ultima generacion.

ESTRUCTURA ACTUAL
Pese a los graves deterioros que ocasiono el
fuego, los muros que quedaron en pie fue-
ron rescatados para comenzar al afo siguien-
te (1882) la construccion del que seria el edi-
ficio central de Correos.

El proyecto definitivo fue disefado por el
arquitecto Ricardo Brown, perteneciente al
gobierno, y fue construido con “cimientos y

sobrecimientos de mamposteria de piedra y
profundo enchape de sillares en la zona del
z6calo. Muros de albanileria de ladrillos de
1,20 m de espesor en los perimetrales”, se-
gun detalla un informe del Consejo de Mo-
numentos. Se trataba de una sobria cons-
truccion de dos pisos, con dos pares de
columnas de capitel corintio en el ingreso
gue sostenian un frontén recto.

Prefabricados
de Hormigon

Ingenieros y Técnicos calificados para
la asesoria integral de tus proyectos.




GENTILEZA CORREOS DE CHILE

“Lo interesante de la arquitectura es que
la conformacion del edificio conservé los dos
patios interiores del ex palacio de gobierno,
replicando la estructura clasicas de la casa
colonial chilena, que por lo general contaba
con tres patios; un patio formal, uno interior
para la familia y un patio doméstico o de ser-
vicio. Mostrando una fuerte raigambre en la
arquitectura espafola que heredamos de los
conquistadores”, indica Sergio Gonzalez, ar-
quitecto de Correos Chile.

El edificio permanecié asi por poco mas de
20 anos, hasta que en 1908 se decidi6 trans-
formar su fachada sur, que da hacia Plaza de
Armas. El proyecto estuvo a cargo del arqui-
tecto del Ministerio de Obras Publicas, Ra-
mon Fehrman Martinez, quien agregé a la
edificacion un tercer piso con clpula y man-
sarda de estilo neoclasico francés, en rempla-
zo del sencillo frente ideado por Brown, aun-
que conservando intacta la fachada poniente
por calle Puente.

El edificio fue descrito en un documento
del Ministerio de Obras Publicas como una
estructura cuya “planta se desarrolla en torno
a un gran espacio rectangular de doble altu-
ra, techado por una cubierta vidriada a dos

GENTILEZA CORREOS DE CHILE

pendientes, armada en estructura metalica.
La division de este espacio en su mitad y en
doble altura por un paramento formal con-
forma dos vestibulos. El primero de ellos des-
tinado a la recepcion del publico, esta rodea-
do a media altura por un balcén corrido de
fina rejeria; comunica entre si las diversas sa-
las del segundo piso. La fachada que enfren-
ta a la Plaza de Armas es simétrica con res-
pecto al acceso principal, formado por un

En la remodelaciéon
de 1908 se agrego
a la fachada un
tercer piso con
cupulay
mansarda.

portico de doble altura flanqueado por dos
columnas y dos pilastras de capitel corintio
simplificado. La fenestracién es igualmente
simétrica, tanto en la fachada principal sur,
como en la lateral poniente. A los vanos de
arcos de medio punto del primer piso se su-
ceden en el alzado los vanos rectangulares,
nacientes de un balcon de las ventanas del se-
gundo piso. En el tercer nivel y de una techum-
bre de pendiente pronunciada se proyectan, a
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HITO

la manera de mansarda del renacimiento fran-
cés, las ventanas rectangulares de pilastras y
dintel decorados. Estas fachadas se caracteri-
zan por su ornamentaciéon renacentista y por
las lineas horizontales de canteria acusadas en
su estuco”. Esta estructura y fachada es man-
tenida hasta la actualidad.

DANOS

Si bien el edificio ha logrado mantenerse en
pie a través del tiempo, debid enfrentar va-
riados desafios. Uno de los primeros fue el
gran sismo que afecté al pais en 1927, el
que produjo dafios estructurales y la caida de

MUSEO POSTAL

EL EDIFICIO DE CORREOQS cuenta con
un Museo Postal y Telegréfico, que
abri¢ sus puertas en 1949, ocupando a
través de los afos diversos lugares del
inmueble. Actualmente, y desde 2004,
el museo se encuentra emplazado en
la planta baja del ala oriente de la es-
tructura. La muestra cuenta con cinco
salas de exhibicion, que permiten com-
prender el mundo postal, conocer el
trabajo de los funcionarios de correo a
través del tiempo, los aparatos que se
utilizaron en el servicio, y apreciar una
gran coleccion de estampillas de Chile
y el mundo. A través de estos elemen-
tos se relata la historia de la institucion
de correos y del edificio de su oficina
central.
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decorados y vidrios, deterioros que pudieron
ser reparados. Sin embargo no seria el tltimo
movimiento telurico que el Correo Central
debid resistir, pues posteriormente fue afec-
tado por los terremotos de 1960 y 1985. Tras
este Ultimo, el edificio sufrié dafos como fi-
suras en las vigas dinteles de medio punto de
ladrillos y en los encuentros de muros. Los
elementos de revestimiento y ornamentales
fueron afectados de forma importante, y las
escaleras se desprendieron de la estructura,
por lo que debié cerrarse al uso publico has-
ta su restauracién, pese a que no tuvo dafno
estructural.

Hubo mas retos. El 10 de junio de 1999,
cuando ya se planificaba una restauracion
del edificio para conmemorar el cambio de
siglo, la estructura sufrié el segundo incendio
de su historia. El siniestro fue generado por
un calentador de agua que quedé encendi-
do, y afectd el tercer piso y la mansarda,
donde estaba ubicada la bodega filatélica.

Un informe realizado por el Consejo de
Monumentos, a pocos dias del siniestro, indi-
ca que “la principal estructura que se observa
danada es el lucernario (lucarna) central de
cuatro aguas”. El documento también sefala
gue la estructura podia ser recuperada “utili-
zando la técnica original de madera blindada
que se forma agrupando tablas de espesores
menores hasta alcanzar las escuadrias necesa-
rias para los elementos estructurales”.

Ese mismo afio se estaba llevando a cabo
la construccién de la extension de la linea 5
del Metro de Santiago que inclufa la estacion
Plaza de Armas, de la cual uno de sus acce-
sos fue ubicado al costado poniente del edi-

1. En 1999 el edificio sufrio
dafos en el tercer piso y la
mansarda a causa de un
incendio.

2. La remodelacion del 2005
incluyé nuevos pisos de
porcelanato y el cambio de los
vidrios de la cubierta.

ficio de Correo Central, por calle
Puente. Las obras del Metro pro-
vocaron algunos deterioros al his-
torico inmueble. El informe de
danfos estructurales preparado por
el ingeniero civil Santiago Arias,
indicé que “la ejecucion de las re-
feridas obras han incrementado
discretamente las dimensiones de
las fisuras y/o grietas encuestadas
por mi oficina el 07 de junio del
presente (1999)”. En el informe se
agrega que “las distorsiones ob-
servadas no afectan la estabilidad
del elemento afectado y menos aun afecta la
estabilidad del edificio. Alcanzando valores
de distorsion estacionarios del orden de
1/1000, la recuperacién estructural del ele-
mento dafado se obtiene mediante una sim-
ple reparacién”.

Para una recuperacion integral del inmue-
ble, Correos comenzé un proyecto restaura-
cién con varias etapas y plazos holgados.

RESTAURACION

Las reparaciones a causa del incendio se con-
centraron en el tercer nivel del cuerpo de
fachada, en los recintos laterales de la man-
sarda, en la sala central abovedada, en los
muros perimetrales de los patios interiores
en sus tres niveles y en las escalas. Estos tra-
bajos se prolongaron por cinco afos, pues
cada intervencion debid ser revisada y auto-
rizada por el Consejo de Monumentos. El
proyecto tuvo un costo total de 540 millones
de pesos, y fue finalizado en 2005.

“La mansarda incendiada, originalmente
fue construida en madera, pero para su re-
construccion finalmente se decidio utilizar
una estructura mixta de acero y madera que
le otorgara mayor resistencia”, indica el ar-
quitecto Sergio Gonzélez.

La remodelacion se disefi¢ bajo un concep-
to tecno-moderno, contrastando lo antiguo
con lo nuevo. Entre los cambios se destaca
que se vidrié nuevamente la ctpula del espa-
cio central, recuperando la luz original de los
patios interiores. Se disefaron plantas libres
en el segundo nivel, eliminando tabiquerias
que dividian los espacios de la estructura ori-
ginal, siendo remplazadas en algunos casos



por tabiques de vidrio que ayudan a resaltar la
amplitud de los recintos.

“En el hall central los pisos fueron rempla-
zados por porcelanatos blancos y negros de
mayor resistencia a la circulacién de perso-
nas. También se reacomodaron las casillas
postales, que estaban al centro del segundo
patio interior dividiendo el espacio, y se ubi-
caron en el perimetro de manera de contar
con una visién mas amplia”, explica Eva Se-
pulveda, encargada del Museo Postal y Tele-
gréafico de Correos Chile.

El proyecto también considerd la climatiza-
cion integral del edificio. Integrando todo
con los otros elementos modernos con que
cuenta la estructura, como las rampas para
acceso universal y los ascensores ubicados
entre los dos patios de luz.

TERREMOTO 27/F

El terremoto del 27 de febrero de 2010 im-
puso un nuevo desafio a la estructura, reto
del cual nuevamente salié airosa. El edificio
no sufrié problemas estructurales, ni de fa-
chada, sino sélo dafios interiores a nivel de la

mansarda y la cUpula, donde se desprendie-
ron algunas cornisas ornamentales de yeso
adosadas a la estructura. “Algunas de estas
piezas decorativas golpearon fuertemente el
piso u otros elementos rompiéndolos. Una
vez que vimos los dafios se levantaron los
trozos caidos para utilizarlos como moldes
en la restauracién que se esta llevando a
cabo desde hace algunos meses. A raiz de
esto, las oficinas administrativas de Correos
debieron ser trasladadas a otros edificios de
la empresa, y se espera que una vez finaliza-
da la restauracion éstas vuelvan a ser instala-
das en el tercer piso de la central”, sefiala el
arquitecto Gonzalez.

El experto agrega que “todas las repara-
ciones fueron autorizadas por el Consejo de
Monumentos y se estan realizando con mu-
cho cuidado para mantener los detalles, aun-
gue se busco generar un sistema constructi-
vo que deje los elementos ornamentales
mejor afianzados, esperando que no sufran
mayores dafos en un préximo terremoto”.
Importantes medidas para proteger una es-
tructura que por anos ha sido un verdadero

testigo de la historia. m
www.correoschile.cl; www.monumentos.cl

ARTICULOS RELACIONADOS

- Catedral Metropolitana de Santiago. Un nuevo
rostro. Revista BiT N° 71, Marzo 2010, pag.44.

- Biblioteca Nacional y Palacio de Bellas Artes.
Protagonistas del centenario. Revista BiT N° 70, Enero
2010, pag. 50.

B EN SINTESIS

El Correo Central inicié su historia oficial-
mente en 1712 como Palacio de los Go-
bernadores. La estructura de un piso fue
desarrollada en torno a una planta rec-
tangular con dos patios interiores. Tras
un incendio, el edificio fue reconstruido
en 1882, rescatando algunos muros que
quedaron en pie. La nueva estructura, de
dos pisos, fue erigida en albanileria de
ladrillos de 1,20 m de espesor, con ci-
mientos y sobrecimientos de mampos-
treria de piedra, manteniendo los patios
interiores. En 1908 se transformé la fa-
chada agregando un tercer piso con cu-
pula y mansarda, de estilo neoclasico
francés, conservada hasta hoy.
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DISENO Y ESTUDIOS URBANOS

’

ADMINISTRACION

’

ARQUITECTURA
iINmoBILIARIA INGENIERIA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA,

INTEGRAMOS CONOCIMIENTO
PARA CONSTRUIR NUEVOS MUNDOS

Las necesidades reales de lo industria de lo construccion
requieren profesionales capaces de liderar en lo aplicacion de

metodologias modemas de gestion y estrategias de proyectos.

Con un prestigioso cuerpo docente, MAC UC es el Gnico
Magister en Chile que logra integrar el conocimiento de todas
lus dreas que participan en un proyecto.

Mas informacién en:

W/
Vi

Mail: coordinacionmac@cchce.cl

Telefono: 3547050 — 3763375

MAGISTER EN ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION

WWW.macuc.cl



CODIFICACION
GLOBAL

M La cadena de abastecimiento
de materiales y productos de
construccion integrada por
fabricantes, distribuidores y
constructoras, podria optimizar
Sus procesos a través de la
incorporacion del sistema
global de codificacion. m Para
su implementacién se puso en
marcha un proyecto liderado
por la Corporacion de Desarrollo
Tecnolodgico, CDT, en conjunto
con GS1 Chile, y que cuenta
con la activa participacion

de empresas constructoras,
distribuidores y proveedores de
materiales. Ya hay avances.
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EN LA CONSTRUCCION

FRANCESCA CHIAPPA G.
PERIODISTA REVISTA BIT

AS COSAS SIEMPRE PUEDEN

mejorar. Siempre. La cadena de

abastecimiento de materiales y

productos de construccion no es

la excepcidn, y sus protagonistas

—fabricantes, distribuidores y
constructoras— podrian ser los principales be-
neficiados. Como? A través de la implemen-
tacion del sistema global de codificacién. En
palabras simples este concepto consiste en es-
tablecer una Unica referencia para un determi-
nado material (cédigo) asociado a informacion
técnica y de atributos logisticos (peso, unida-
des y dimensiones, entre otros). Asi, el sistema
global de codificacion permitira optimizar los
distintos procesos propios de la operacién de
empresas de la construccion.

El tema estd presentado, pero repasemos
elementos adicionales sobre la situacion ac-
tual. La cadena de abastecimiento de insumos
y materias primas en el sector construccion,
estd compuesta basicamente por tres actores:

Empresa Industrial: Fabricante de mate-
riales de construccion.

Empresa Distribuidora: Abastece de pro-
ductos para la construccion, generalmente
grandes cadenas, ferreterfas y redes.

CADENAS DE
DISTRIBUCION

"4

EMPRESAS )
INDUSTRIALES
(FABRICANTES)

EMPRESA
CONSTRUCTORA

Empresa Constructora: El cliente final
que solicita los materiales de construccion
para las obras junto con una serie de condi-
ciones y de tiempos de entrega.

En esta cadena de abastecimiento resulta
fundamental la comunicacién y coordinacion
adecuada entre los distintos actores, para que
el material llegue al cliente final (constructora)
de forma satisfactoria y en los tiempos con-
templados. Para ello, y considerando la gran
cantidad de productos gue requiere una obra,
resulta importante contar con un sistema ade-
cuado de identificacion de productos. Asi, to-
dos los actores de la cadena podran contar
con informacion estandarizada e inequivoca
de un material.

El tema no es menor para la empresa cons-
tructora y su “Maestro de Materiales”, que
consiste en el listado completo de productos



GENTILEZA GS1 CHILE

que utilizan en sus distintas obras™". Este do-
cumento posee extensa informacion de la
descripcion de los materiales, sus unidades
fisicas asociadas, una clasificacion, y en multi-
ples ocasiones, una codificacién de produc-
tos, generalmente a través de un cédigo in-
terno creado por la propia constructora y que
no es coherente con la codificacion de la em-
presa fabricante o del distribuidor. Aqui hay
oportunidades para mejorar, porque en el
maestro de materiales se observan los si-
guientes problemas:
¢ Inadecuada descripciéon de materiales
* Materiales repetidos
¢ Unidades fisicas no apropiadas
e Falta de clasificacion
¢ Ausencia de procedimientos de

actualizacién

La posibilidad de mejorar esta. En especial si
consideramos que: “Existe una alta heteroge-

neidad entre las empresas que participan de
los sectores industriales y construccién”, se-
gun una de las principales conclusiones del
estudio “Diagnostico del Sistema Global de
Codificacién en la cadena de abastecimiento
de la Construccion”, de la CDT elaborado
por la Consultora PxQ, en el cual se entrevis-
16 a destacados especialistas y se realiz6 en-
cuestas a distintos actores de la cadena de
distribucién®.

Con estos argumentos sobre la mesa, la CDT
se unié a GS1 Chile, entidad que administra en
el pais el sistema global de codificacién, para
ejecutar el proyecto “Implementacion y Promo-
cién del Sistema Global de Codificacién en la
Construccion”, cuyo proposito consiste en im-
pulsar y fortalecer un sistema de codificacion
global que sea reconocido y utilizado por toda
la cadena de abastecimientos de la construc-
cion. Es un esfuerzo conjunto y transversal.
De hecho, en la iniciativa participan empresas
relevantes que representan fielmente a los
tres actores de la cadena de abastecimiento

El sistema global de codificacion consiste
en establecer una unica referencia para un
determinado material.

como lconstruye, Materiales y Soluciones
(MTS), Sigma Comercio Exterior, Industrias
Princesa, ATEKUX, Greentop-Soluciones Sus-
tentables, Etersol, Chilemat, Atrio, Construc-
tora Ly D, Icafal Gestion, Knauf de Chile y
Empresa Constructora Queylén.

LOS BENEFICIOS

El proyecto apunta a generar multiples
ahorros y beneficios para cada uno de los tres
actores de la cadena. Aquf los enumeramos:

BENEFICIOS EMPRESA INDUSTRIAL

e Control interno de produccién usando co-
digos.

e Productos son codificados con un estandar
global, posibilidad de acceder a mercados
internacionales.

e Mayor potencial para ser incorporados en
maestros de materiales de constructoras.

¢ Mayores posibilidades de acceder a distri-
buidores.

¢ Mejora la relacion con sus clientes, entre-
gando informacién confiable y estandariza-
da, asociada a un unico cédigo.

e Disminuye posibilidades de errores en en-
trega de materiales.

e Informacién de sus productos actualizada y
publicada en CATE y RegistroCDT.

BENEFICIOS EMPRESA DISTRIBUCION
e Cuentan con productos codificados, favore-
ciendo la recepcién, distribucién y comer-
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ESTRATOS

Tratmmisntos Espacislas dsl Tereene 5.4

...Una empresa del grupo Drillco

Anclajes Postensados
Micropilotes
Shotcrete
Soil Nailing

Ejecucion y Asesoria en Fundaciones
Especiales y Geotécnia
Inyeccion de suelos

Pernos Auto-Perforantes
Pilotes de H.A. In situ

Av. Américo Vespucio 1387, Quilicura - Santiago - Chile
Teléfono: (56 2)431 22 00 / Fax: (56 2)431 22 01 / www.estratos-fundaciones.cl

Eficiencia y Precision
Confiabilidad y Respaldo
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ANALISIS

EL CASO DEL RETAIL

Atencién, un aspecto clave del proyecto consiste en tomar como ejemplo el sistema de
codificacion unico y ampliamente utilizado en otros sectores industriales como el retail, la
industria farmacéutica y alimenticia, entre otros. Asf, estos segmentos lograron un
consenso a nivel sectorial en el desarrollo e implementacion de un sistema Unico de

codificacion a través del codigo de barras.

La identificaciéon es difundida e impulsada por la organizacion mundial denominada
GS1, que desarrolla estandares globales para la identificacion de productos y servicios, lo
que permite a las empresas mejorar la eficiencia de su cadena de abastecimiento y la de
sus socios comerciales mediante la incorporacion de informacién Util en el intercambio
comercial. En Marzo de 1989, Chile se integré a esta comunidad de negocios a través de
GS1 Chile, organismo de la Camara Nacional de Comercio, Servicios y Turismo de Chile
(CNC) que actua como entidad coejecutora del proyecto presentado por la CDT.

cializacién.

e Con informacién de atributos fisicos (CATE)
se logra optimizar el uso de los espacios.

e Reduccion de costos administrativos.

e Acceso a informacion técnica completa de
productos que comercializa.

e Uso de lectores para optimizacion logistica
de almacenaje.

BENEFICIOS EMPRESA CONSTRUCTORA

e Estandarizacién de su maestro de materia-
les, utilizando sistema global de codifica-
cion.

e Facilidad para la actualizacion continua de
maestro de materiales.

e Control y eficiencia de uso de recursos ma-
teriales en obra.

e Eficiencia en los procesos de distribucién y
almacenaje de materiales.

e Acceso a informacion completa, estandari-
zada y verificada de materiales.

e Uso de lectores de barra para control de
bodega.

El camino para implementar un sistema
global de codificacién y alcanzar estos poten-
ciales beneficios no sera facil ni rapido, pero
ya estd en marcha. La iniciativa CDT contem-
pla una etapa de prospeccion y difusion. La
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primera considera un diagnéstico detallado
de la situacién actual del sector construccion
en materia de codificacion, ademas de una
consultoria especializada de un experto inter-
nacional que permita transmitir a los profe-
sionales chilenos las mejores practicas de co-
dificaciéon. Por su parte, la etapa de difusion
pone en practica los mecanismos de adop-
cion de los resultados y conclusiones obteni-
das en la fase de prospeccién. Esto implica la
realizacién de actividades como cursos de ca-
pacitacion dirigidos a empresas industriales,
asi como a cadenas de distribucion y cons-
tructoras que requieran potenciar y mejorar
sus maestros de materiales.

LOS AVANCES

La iniciativa CDT se encuentra en su fase de
prospeccion. En este contexto, en octubre, el
experto internacional en codificacién y actual
Asesor GS1 Australia, John Szabo, visitd Chile
y debati6 ideas con una serie de empresas in-
dustriales, distribuidoras y constructoras. En
sus charlas, el especialista extranjero abordo
en profundidad las principales ventajas que
ofrece la codificacion global en la construc-
cién. “Contar con un sistema de codificacion
global le permitird a empresas constructoras

El proyecto apunta

a generar multiples
ahorros y beneficios para
cada uno de los actores
de la cadena; empresa
industrial, distribuidora y
constructora.

reducir costos administrativos, minimizar po-
sibilidad de errores, poseer informacién con-
fiable y transversal a sus diferentes areas, op-
timizar los procedimientos de logistica,
facilitar la relacion con proveedores, y mejo-
rar la gestion integral de la empresa”, expre-
s6 John Szabo.

La fortaleza de la iniciativa también reside
en que permitird a la vez acceder a informa-
cion técnica y de atributos fisicos de produc-
tos, a través de un sistema de informacion on-
line al que se acceda a informacion contenida
en el Registro Técnico de la CDT (www.regis-
trocdt.cl) y el Catélogo Electronico de GS1
Chile. Estas herramientas, que poseen conteni-
dos técnicos sumamente valiosos, permitiran a
las empresas del sector gestionar de mejor for-
ma sus procesos relacionados a materiales y
productos. Més alla de sus caracteristicas, se
espera que el proyecto deba superar mas de
una barrera para llegar a la practica. “El enten-
dimiento por parte de los receptores sera
nuestro mayor desafio para llevar a cabo este
programa, el denominado Know How cobrara
un rol protagdnico pues es comun que frente
a un cambio importante exista algun tipo de
resistencia”, explico el Ingeniero Jefe Area In-
formacion Técnica de la CDT, Carlos Lopez.

El programa ya comenzé. Innova Chile de
CORFO, GS1 Chile y la Corporacion de Desa-
rrollo Tecnolégico han puesto la primera pie-
dra para optimizar los procesos relacionados
con la cadena de abastecimiento de materia-
les para la construccion. m

www.registrocdt.c/

(1) A modo de referencia, el Maestro de materiales de
Constructora LyD contempla al menos 15.000
productos.

(2) El estudio “Diagnostico del Sistema Global de
Codificacion en la cadena de abastecimiento de la
Construccion”, de la Corporacion de Desarrollo
Tecnologico se puede descargar del Multimedia de la
Revista BiT, www.revistabit.cl



Masisa cuenta con doce complejos industriales
en Chile, Argentina, Brasil, Venezuela y Méxi-
co, donde fabrica tableros con altos estinda-
res ambientales y de calidad bajo certificacio-
nes como ISO 9.001, ISO 14.001 y OHSAS
18.001. Ademds, los tableros cumplen la nor-
ma europea E1 de baja emisién de formalde-
hido y el patrimonio forestal estd certificado
FSC.

PUBLIREPORTAJE

Masisa

Revistiendo el
escenario cultural

— mas importante
CeS del sur

El impecable acabado, adaptabilidad y multiples funciones caracterizan los tableros de fibras de
densidad media (MDF) de la empresa Masisa. Este producto se encuentra presente en una de las
mds importantes obras culturales del sur del pais: el Teatro del Lago en Frutillar.

Una vez mds los productos de Masisa participan en los grandes proyectos del pais. Por ello, no
es casualidad que en la construccién del Teatro del Lago en Frutillar, destaque la aplicacién de sus
tableros de fibras de densidad media (MDF).

Los productos utilizados en la sala principal del Teatro, hicieron un aporte al diseio y reves-
timiento interior de madera e incluyen el acabado de muros, balcones, cielos y plateas. Ademds,
los tableros cumplen una funcién vital en el aislamiento actstico, imprescindible para uno de los
escenarios musicales mds importantes de Chile.

Pablo Bachmann, gerente de Produccién de Muebles Foresta, empresa que realizé los trabajos
en este espacio, explica c6mo lograron estas inmejorables condiciones de sonido: “Los muros de la
sala cuentan con un revestimiento enchapado en haya europea sobre un tablero de Masisa MDF
compuesto de 7 planchas de 5,5 milimetros. Este producto es fabricado en un molde, correspon-
diente a una seccién de 240 centimetros de una circunferencia de radio 8 metros. En este molde se
prensan 7 tableros de Masisa MDF de 5,5 milimetros, de los cuales un MDF va enchapado. Esta
plancha compuesta es la base para los tableros de los muros y barandas”.

Para ejecutar los muros interiores del escenario en el Teatro del Lago fue necesario que previa-
mente se realice la impresion del plano de cada pieza escala 1:1, teniendo cada una medidas tnicas.
“Tras la marcacién de la impresion sobre el tablero base, se adjunté a cada una de estas piezas un
zocalo, fabricado con doble Masisa MDF de 15 milimetros”, agrega Bachmann.

Una vez colocadas las piezas de MDE éstas pasan por el proceso de lijado y pintado para dar una
terminacién de calidad que conllevé la colocacién semanal de un promedio de 80 piezas. El produc-
to final para la formacién de los muros concluyé con la utilizaciéon de un total de mil piezas.

En cambio para el escenario se fabricé una estructura metdlica con distintos paneles curvos en
sus diferentes planos como fondo, cielo, paredes laterales y boca del escenario. Estas diferentes
curvas son para preservar la actstica del lugar. Para revestir la estructura se elaboraron tableros de
Masisa MDF en 10 y 20 milimetros de espesor.

Segtn el Gerente de Marketing y Comunicacién Corporativa de Masisa, Ignacio Gonzdlez,
Masisa MDF otorga excelente acabados que permite terminaciones como las del Teatro del Lago.
La amplia variedad de tableros (gruesos, delgados, desnudos y recubiertos) y su gran versatilidad,
hacen que Masisa MDF sea la solucién ideal a las necesidades de disenadores, arquitectos e indus-
tria del mueble”.

De esta forma, el Teatro del Lago en Frutillar cuenta con un escenario de alta calidad, tanto
en su acabado interior como en su actstica sin descuidar la estética. Asi. Masisa sigue creando
ambientes y consolidéndose como una marca confiable en la fabricacién de tableros de madera en
toda Latinoamérica.

www.masisa.cl



INTERNACIONAL [ | Sgn 160 metros y casi. 3 mil tgneladas de acero que emergen
de la tierra. Con una capacidad estimada de 17.500 espectadores,

el London Aquatics Centre espera ser “el icono y la puerta

de entrada” de los préximos Juegos Olimpicos que se realizaran en

Londres el 2012. ®m La mega estructura, creada por la arquitecta

iraqui Zaha Hadid, se inspira en el oleaje del mar y se estima su

inauguracion a mediados de este afo. jVamos! Subamonos a la ola.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

LONDON
AQUATICS CENTRE

LA NUEVA OLA
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FICHA TECNICA

UBICACION: Parque Olimpico, Stratford, Londres, Inglaterra.
MANDANTE: Olympic Delivery Authority (ODA).

ARQUITECTO: Zaha Hadid.

CONSTRUCTORA: Balfour Beatty.

INGENIERIA ESTRUCTURAL: Ove Arup & Partners.
PRESUPUESTO TOTAL: £303 Millones (US$ 472 Millones aprox.)
PRESUPUESTO LAC: £242 Millones (US$ 377 Millones aprox.)
PRESUPUESTO PUENTE: £61 Millones (US$ 95 Millones aprox.)
AREA LAC: 36.875 m2.

ANO PROYECTO: 2008

ANO DE CONSTRUCCION: 2008-2011

GENTILEZA: HELEN BINET

La techumbre del LAC se extiende por 160 m de largo
y 90 m de ancho. Su estructura esta hecha en acero.

NCE EDIFICIOS industriales se de-
molieron para construir el London Aquatics Centre
(LAC). Si, once. En total, 55 mil m? seran ocupados inte-
gramente por este gigante acuatico y sus respectivos
espacios publicos. (El objetivo? Convertir este centro
deportivo en la obra mas representativa de los proximos
i % i Juegos Olimpicos de 2012. La construccion, que se sitUa
R 2 RIS 7] WO B = e == 2= - i 5 en el borde sudeste del Parque Olimpico londinense,

- - ' £ junto al Stratford City Bridge, sera acondicionada para
albergar las pruebas de natacion como nado sincroniza-
do, saltos, velocidad, buceo, waterpolo, entre otras.

Pero esta no serd su Unica funcién. En declaraciones
para Revista BiT, Sebastian Coe, presidente del Comité
Organizador de Londres 2012, afirma que esta instala-
cion pretende ser un legado para la ciudad y “uno de
los lugares mas reconocidos e icénicos en el 2012. Espe-
ramos que sea la sede de muchos momentos memora-
bles para los nadadores britanicos”. Hay coincidencia.
“Este serd un edificio emblemaético y ofrecera a los na-

A
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GENTILEZA ZAHA HADID
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OBRA

3.200 toneladas de acero

se han utilizado para la
cubierta de este techo. 2 mil t
corresponden a las vigas.

Uno de marcos de acero
que contendran las gradas
temporales que se
asentaran a ambos lados de
la cubierta del LAC. En total
son 2 y entre ambos pesan
1.600 toneladas.

GENTILEZA ODA

dadores de elite un centro de entrenamiento
de clase mundial”, sefiala Andrew Altman,
presidente ejecutivo de la Olympic Park Le-
gacy Company, responsable de la planifica-
cion, gestion y mantenimiento del Parque
Olimpico y el Centro Acuético, después de
los Juegos.

EL CONCEPTO

Ser una ola gigante en medio de la ciudad,
representd el objetivo de la arquitecto iraqui
Zaha Hadid para disefnar el Centro Acuatico
de Londres. Unica mujer en obtener el Pre-
mio Pritzker (algo asi como el Premio Nobel
de Arquitectura), Hadid se caracteriza por el
caracter conceptual y futurista de sus proyec-
tos. Y realmente lo aplica. “El concepto ar-
guitectonico del Centro Acuético de Londres
se inspira en la geometria del fluido del agua
en movimiento, creando espacios y un entor-
no en consonancia con el paisaje fluvial del
Parque Olimpico”, explica a Revista BiT. El
concepto toma consistencia con la disposi-
cion de la estructura que da forma al techo.
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Su figura ondulada, que parece salir de la tie-
rra como una enorme ola, va sumando a las
distintas piscinas que componen la instala-
cion, con un gesto unificador que transmite
la imagen de fluidez. Mas claro, la cubierta
se eleva en una curva suave desde el extremo
sur y luego cae en direccion al norte, mien-
tras que los extremos occidentales y orienta-
les curvan hacia arriba en los bordes. Asi, se
logra una gran plataforma que alude al mo-
vimiento acuatico.

Por otra parte, el LAC se concibié como un
complejo deportivo funcional. Sera flexible,
explican desde la oficina de la arquitecta. Y
es que su estructura podra ser adecuada a
partir de las diversas necesidades que re-
quieran sus usuarios. “El Centro Acuatico de
Londres esta disefiado para adaptar su tama-
fio y capacidad de butacas, con el fin de res-
ponder correctamente a los requerimientos
de los Juegos Olimpicos de Londres 2012.
Ademads, proporciona un tamafno éptimo vy el
volumen necesario para su uso posterior”,
agrega Hadid.

GENTILEZA ODA

EL SUELO

En julio de 2008 se iniciaron las faenas de
planificacion y construccion del London Aqua-
tics Centre. La Olympic Delivery Authority
(ODA) solicito la expropiacion de los edificios
industriales que se emplazaban en la zona del
actual Parque Olimpico de Londres. Segun la
ODA, la demolicién de las antiguas edificacio-
nes representé un gran desafio para las labo-
res de excavacion, retiro de escombros y asen-
tamiento de las bases del Centro. Y es que
justamente el caracter industrial de la zona,
generd que el terreno estuviera contaminado
a niveles peligrosos y extremadamente com-
prometidos para la salud de los trabajadores.
Gasolina, aceite, alquitran, solventes y meta-
les pesados como arsénico y plomo, fueron
algunos de los materiales contaminantes que
se encontraron en las cerca de 160 toneladas
de tierra que se removieron para construir el
LAC.

Es mas, el movimiento del terreno provocod
el increible hallazgo de cuatro esqueletos
humanos que pertenecian a un asentamien-
to prehistérico que se situaba en el lugar.
Ademéds, se encontraron monedas y muros
pertenecientes al antiguo imperio Romano,
asi como armas de la Il Guerra Mundial. Es-
pecialistas concurrieron al lugar para retirar
los restos arqueoldgicos. Mas alla de la anéc-
dota, se emplearon como relleno 140 mil
toneladas de tierra libre de contaminacion,
extraida desde otros lugares del parque para
iniciar con las faenas de construccion. La
empresa ejecutora, la constructora Balfour
Beatty, prevé completar los trabajos a media-
dos de este afio. A partir de alli, habra una
serie de eventos como prueba antes de la in-
auguracion oficial en julio de 2012.



PARQUE FLUVIAL

NO TODO GIRA ALREDEDOR de la formacién de la estructura. El particular disefio
del LAC, y su caracter conceptual, obligaron al equipo de Hadid a idear un plan de
remodelacion del entorno para que estuviera en funcién de la instalacion. Fue asi, que
el Aquatics Centre se enmarcéd en el Plan Maestro del Parque Olimpico de Londres
para generar una armonia entre la majestuosidad de la estructura y los espacios publi-
cos de alrededor. El edificio se ubico en el extremo sur oriental del Parque Olimpico,
esto es, en las proximidades de la ciudad de Stratford, junto a un estrecho canal. En
esta linea armdnica, se ided ensanchar el rio en 8 m, construyendo 550 m de muro

para contener el caudal.

TRABAJO EN ACERO

El London Aquatics Centre alcanza los 11
mil m?, el resto de los 55.000m? del pro-
yecto corresponde a los espacios publicos
gue componen el Parque Olimpico. El com-
plejo deportivo podré albergar 17.500 es-
pectadores durante la realizacién de los
Juegos y una vez terminado el certamen se
reducird a 14.500. Actualmente, se trabaja
en dos marcos de acero de 1.600 tonela-
das en total y que contendran las gradas
temporales que se asientan a ambos lados
de la cubierta del LAC.

Pero el acero no sélo se utilizo para los
marcos de las galerias. A lo largo y ancho
de la mega estructura, este material cons-
tituye el gran protagonista. Es mas, se cree
que esta obra marcara un precedente para
el trabajo del acero estructural en Inglate-
rra. Hay argumentos. Solo en la cubierta
se han utilizado cerca de 3.200 toneladas
de acero, de las cuales 2 mil toneladas co-
rresponden a las vigas. Una verdadera
construccién de peso, si a esto sumamos
que las conexiones estructurales cuentan
con un peso aproximado de 600 tonela-
das. Para la ODA, “la obra representa un
logro heroico de la ingenieria que ha ven-
cido una serie de desafios y problemas de
construccion. Una estructura sumamente
compleja”.

La techumbre ondulada del LAC se ex-
tiende por 160 m de largo y 90 m de an-
cho. Impresionante. Este armazén se apoya
en rodamientos de 54 m cada uno, posi-
cionados en dos columnas de hormigén en
el extremo norte del complejo y en un
muro del mismo material por el lado sur.
La proyeccién del techo, por sobre la en-
trada del puente, pretende anunciar la pre-
sencia del Centro Acuatico de Londres des-
de cualquier punto de la ciudad de
Stratford y del Parque Olimpico. El sistema

estructural utilizado para crear la forma de
la cubierta se compone de una serie de
aceros longitudinales, que a modo de en-
tramados, tienen la misién de oxigenar el
interior del edificio mediante la instalacion
de unas vigas en forma de abanicos situa-
das en ambos extremos.

LA ESTABILIDAD

¢ Como se sostiene todo esto? La respues-
ta es mas simple de lo que parece. Toda la
estructura descansa sobre la base de un
sistema de cerchas que se disponen longi-
tudinalmente sobre el salon de la piscina
principal a partir de una viga transversal
montada en unos cojinetes de retenciéon
del muro del lado sur. A ésta, se suma
otra viga que decanta entre los nucleos
de hormigén del sector norte. La cercha
principal converge en un arreglo de aba-
nico para crear la forma curva de la azo-
tea. De esta forma, el entramado princi-
pal se extiende 30 m hacia el norte para
cubrir el acceso principal del complejo. La
caracteristica substancial de esta cons-
truccién y de otros proyectos ideados por
Zaha Hadid, es la inexistencia de grandes
columnas.

Debido a la forma arqueada del entra-
mado de la zona norte del techo, se ided
construir una serie de ejes laterales que,
una vez terminada la obra, irdn a la losa
de la plaza. Sin embargo, como ésta losa
aun no se ha construido, fue necesario ins-
talar un eje temporal que comprende un
conjunto de ocho barras extensibles de
acero que sostienen la zona norte. La esta-
bilidad lateral es provista por un grupo de
arriostres horizontales y diagonales en la
superficie de la azotea en medio de los
acordes superiores de los entramados del
abanico central. Un dato. Todas las vigas
utilizadas son en forma de H. Los espeso-
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GENTILEZA ZAHA HADID

OBRA

PUERTA DE ENTRADA

UNA OBRA IMPORTANTE de este edifico es la construcciéon del puente central que une al centro de
Stratford con el Complejo Acuético. Hasta ahora, se han utilizado cerca de tres mil toneladas de hor-
migoén para dar forma a esta via que, ademds, considera un tunel que protege las diversas lineas que
nutren de energfa al recinto. La seccion completa del puente abarca una longitud de 250 m y un
ancho de 45 metros. La gran “puerta enlace de los Juegos”. Otro Dato. Se utilizaron alrededor de mil

metros cubicos de hormigén para
confeccionar los cinco grupos de so-
portes que estabilizan el puente.
Ademas, la primera seccion de éste,
considerd una serie de vigas de ace-
ro para levantarlo por sobre las vias
férreas y carreteras que pasan por el
lugar. Todo esto se realizé con el fin
de lograr que la fachada del LAC sea
apreciada a lo largo de todo el reco-
rrido por el puente, realzando, asi, su
imponencia. Por otra parte, también
se considera la ejecucion de una serie
de pequefios puentes peatonales que
cruzan el rio y cuyo principal objetivo
es conectar interiormente las diversas
locaciones del parque.

res de la placa de las secciones varfan a lo
largo de la longitud de las cerchas para ase-
gurar el uso eficiente del material, los espe-
sores varfan entre 8 mm y 120 milimetros.
Para producir longitudes aptas, las vigas fue-
ron unidas entre si para cubrir entre 30 y 40
metros.

LOS DESAFIOS

La azotea del London Aquatics Centre fue
disefiada para gue su zona norte descanse
libremente en los nucleos de hormigon y lue-
go se expandiera longitudinalmente hacia el
extremo sur. Sin embargo, las limitaciones de
lugar, obligaron a construir el techo de sur a
norte, comenzando con el montaje de la ar-
madura transversal sur, que pesa un poco
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ubicadas en el
Una de 50 m de

25 m.

méas de 70 toneladas.
Cuando el 50% de la cu-
bierta ya estaba en pie,
una de las lineas inter-
medias del eje temporal
de soporte tuvo que ser
removida para permitir la
excavacion de la alberca de buceo. Esto se
logré mediante la elevacién del techo por so-
bre los ejes, aliviando asf su carga. Las otras
dos lineas principales de soporte fueron de-
jadas en posicion hasta completar la estruc-
tura principal de la techumbre.

Para tener en cuenta. Todas las uniones ator-
nilladas en la estructura primaria fueron dise-
fiadas para ser antideslizantes, para ello se uti-
lizaron tornillos de control de tensién. La

Dos piscinas estan
complejo central.

longitud y otra de

El Stratford City Bridge une

el LAC con el centro de la
ciudad. Es el principal acceso al
Parque Olimpico. Las
estructuras de los costados del
complejo, corresponden a las
gradas adicionales.

La techumbre del LAC se
soporta en dos nucleos
de hormigon por el lado
norte y en un muro en
el sur.

L

estructura contiene cerca de 70 mil pernos. De-
bido al ambiente altamente corrosivo, las su-
perficies de contacto se recubrieron con silicato
de zinc. Finalmente, a lo largo de toda la linea
del techo, se instal6 una red de 600 m de pasa-
relas que proporcionaran el acceso para la ins-
peccion y el mantenimiento de la estructura,
asi como de equipos de iluminacién.

Hay un aporte sudamericano. Los elemen-
tos estructurales y conexiones de la azotea

GENTILEZA ZAHA HADID

GENTILEZA HELEN BINET
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seran totalmente ocultos una vez que la es-
tructura del techo esta completamente cons-
truida. En su parte inferior, es recubierta por
una serie de 37 mil franjas de Louro, de 2,5 m
de largo cada una. El Louro es una made-
ra roja, certificada por la FSC (Forest
Stewardship Council) y se obtiene de fuentes
sostenibles originarias de Brasil. El Louro fue
elegido por su durabilidad y su capacidad
para resistir un ambiente humedo.

UN CHAPUZON
El Centro Acuatico de Londres prevé un eje
ortogonal perpendicular al puente de la ciu-

¢Soldadura Fuerte
S domiciliario?
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TECNOLOGIA EN SOLDADURA

Evite aleaciones
de Soldadura Fuerte
de procedencia
y composicion
desconocida.

Con aleaciones
certificadas de
ARGENTA asegura el
resultado de calidad
esperado

dad de Stratford. En este eje se disponen las
tres piscinas consideradas para el proyecto.
La de entrenamiento se encuentra bajo el
puente, mientras que la de competenciay la
de buceo se ubican en el salén principal. Méas
de 180 mil azulejos de color blanco y azul se
han utilizado para revestir a las tres albercas
del complejo que ya han sido testeadas con
10 millones de litros de agua. En total, mas
de 850 mil ceramicas se han sido utilizadas
cubrir las piscinas, sus alrededores y los ves-
tuarios.

La longitud total de las piscinas de entrena-
miento y competencia son de 50 m cada una

Distribucion en todo
Chile y el mundo /
Proceso Certificado IS0
90012008,

La piscina de entrenamiento
se ubica bajo el puente.
Mas de 180 mil azulejos

se han utilizado para
revestir las albercas.

y el estanque de buceo es de 25 metros.
Como se ve, la obra se encuentra muy

avanzada, ahora solo resta subirse a la nueva

ola. m

www.zaha-hadid.com , www.london2012.com

B EN SINTESIS
Cerca de 3 mil toneladas de acero dan
forma al London Aquatics Centre. Un
disefio innovador y un hito de la inge-
nieria que pretende ser la cara visible
de los proximos Juegos Olimpicos y la
gran postal arquitectonica del afo
2012.
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B Desarrollar de forma sistematica proyectos de innovacion que
contribuyan a la generacion de valor para una empresa, ademas de
mayor productividad y competitividad, represent6 el propdsito que

se planted la CDT en 2009 al desarrollar un proyecto CORFO para
implementar [+D+i en companias del sector construccion.
B Hoy, dicha iniciativa estd cumpliéndose con creces.

AVANCES Y DESAFIOS

ON SIETE LAS EMPRESAS

del sector construccion que

en noviembre de 2009 obtu-

vieron un proyecto CORFO

con la finalidad de incorporar

herramientas metodoldgicas
para promover y realizar gestién de la inno-
vacién al interior de sus organizaciones. La
iniciativa, liderada por la Corporacién de De-
sarrollo Tecnoldgico (CDT), de la Camara
Chilena de la Construccion (CChC), finalizo
su tercera y Ultima etapa de ejecucion que
consideraba seguimiento, difusion y medi-
cion de resultados.

La historia comienza con el interés de Inno-
va Chile por generar un programa que incor-
porara progresivamente en las empresas valo-
res, principios y practicas especificas para
fomentar la innovacién. Asi, la entidad cred
el concurso denominado “Promocién de la
Gestién de la Innovacion en empresas chile-
nas 2009”. La CDT participa de esta iniciativa
en conjunto con siete empresas del sector:
Mas Errazuriz, Vial y Vives, Icafal, DRS, René
Lagos y Asociados, Axis Desarrollos Construc-
tivos, y L&D Constructora.

Como fruto de este proyecto, cada una de
las empresas participantes recibié herramien-
tas metodoldgicas para promover y realizar
gestion de la innovacion, las que considera-
ron no solo la generacién de ideas innovado-

{POR QUE NO INNOVAMOS?

PORQUE REQUIERE DE UN CAMBIO CULTURAL
ES MUY CARO

ME VA BIEN SIN INNOVAR

NO ES NECESARIO

ES UN DESGASTE SIN SENTIDO

W 3.6%

Iy 09%
W 2.7%
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AN U1 87,3%

W 55%

FRANCESCA CHIAPPA G.
PERIODISTA REVISTA BIT

ras, sino también su materializacion a través
de una cartera de proyectos. Estas actividades
se han desarrollado de modo individual y
también asociativo en conjunto con la CDT,
en este Ultimo aspecto destacan la “Imple-
mentacion y Promocion del Sistema Global de
Codificacién en la Construccion”, e “Imple-
mentacién y Promocién de la Tecnologia BIM
en Chile.

El proyecto tiene un aspecto transversal
clave, que se orienta a la denominada “di-
mensién estratégica” que apunta a que la
gerencia de una organizacién considere a la
innovacién como un eje fundamental, propo-
niendo retos exigentes en esta materia. Por
otra parte, la iniciativa también consider6 las
particularidades de cada empresa. “Por ejem-
plo, René Lagos y Asociados se destaca por
ser una firma generadora de innovacién. Por
ello, se potencioé la creatividad y se elaboré
un portafolio con 50 proyectos de innova-
cion”, afirmé el Ingeniero Jefe 1+D+i de la
CDT, Santiago Barcaza.

Finalmente, y con el propdsito de estandari-
zar el proyecto y mantenerlo en el largo plazo,
se cre6 un plan de accion y un plan de integra-
cion del proceso de innovacion en el modelo
de gestion de cada empresa. “Hoy es respon-
sabilidad de cada compania continuar con la
mantencion del sistema implantado. No obs-
tante, la CDT sequira asistiéndolas en caso de

consultas metodolégicas, manteniendo asi su
labor de consultor”, agregd Barcaza.

La CDT continuara con la conformacion de
dos grupos técnicos. Para obtener mayor in-
formacién al respecto, escriba al mail innova-
cion@cdt.cl

ENCUENTRO INTERNACIONAL

La iniciativa considerd un plan de difusién de
sus resultados, a fin de generar motivacion y
cultura de innovacién en otras empresas y
entidades del sector. En este marco, el 17 de
noviembre pasado y ante mas de 200 perso-
nas se realizé el lll Encuentro Internacional de
Innovacion organizado por la CDT. El evento
contd con la destacada participacién de rela-
tores nacionales e internacionales, quienes
presentaron casos concretos para superar los
desafios que plantea la incorporacion de la
innovacién en la construccion. Uno de ellos
fue justamente el Director del Departamento
[+D de la AIN de Espafia, Juan Ramén de la
Torre, quien subray6 que “la innovacion no
es solo tecnologia, sino también organiza-
Cion, y en este sentido se convierte en una
oportunidad para mejorar resultados”.

El encuentro se caracterizé por utilizar un
innovador sistema de encuesta, que permitié
conocer de forma inmediata la opinion de los
asistentes. m

Mas informacion en www.cdt.c/

.QUE ENTENDEMOS POR INNOVACION?

MEJORAR GESTION DE LA CALIDAD O PRODUCTIVIDAD
CREAR VALOR DENTRO DE LAS EMPRESAS

UN PRODUCTO ROMPEDOR

- 5.2%
W 3.3%
Iy 24,8%

UNA MODA

UN ERP HECHO A LA MEDIDA 0%

O 11110117 ., 6.7 %
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VISTA SUPERIOR _ Cara sellada,

Resalte interior para
producir el anclaje del
bloque de encima.

- Borde rebajad
Industrias Blosec T
mucho mas que
Bloques...

Industrias Blosec ha ingresado con éxito al com-
plejo y competitivo rubro de los prefabricados de VISTA INFERIOR :J:;:,M el

hormigon, lo cual abre muy buenas expectativas
de desarrollo futuro segun sus socios fundadores
la sociedad Hermanos Moletto. En la actualidad
Industrias Blosec, cuenta con una amplia gama
de elementos prefabricados de hormigdn, desta-
candose principalmente los novedosos disefios de
bloques confeccionados especialmente para sus
clientes que demandan vanguardia e innovacion.
Es asi como, se han ido sumando una serie de

Aberturas que permiten
concreto horizontalmente
por rebalse.

elementos prefabricados no tradicionales, elabo- CORTE LONGITUDINAL

i i i Bocas de relleno vertical y hortmontal
rado-s especialmente de acuerdo a Iag exigencias sty tagesiaininest wiar
particulares de cada proyecto y del cliente, como ge fe pars albahileria srmada.

es el caso de bancos, muertos, pilares y vigas,
entre otros elementos. Por su parte, dentro de su
gama de bloques de concreto, destaca su produc-
to homdnimo “Blosec”, el cual es de propiedad ex-
clusiva de la firma y cuyas bondades se amparan
en su facilidad de instalacion en obra sin pérdida
de mortero de pega, lo cual se traduce en mayo-
res rendimientos y menores costos en mano de
obra y materiales, reduciendo consiguientemen-
te los costos finales del proyecto. Analisis empi-
ricos de terreno, validan que el sistema “Blosec”
requiere del orden de 1,06 horas/hombre por m?
construido, lo cual posibilita la edificacion de 90m?
de muro con un maximo de 96 horas/hombre. Por a5

otro lado, “Blosec” posee una resistencia estruc- un blogue: 5o cms. largo | 25 oms. alte
tural 30% superior, en comparacion a los sistemas W
tradicionales de albafiileria y bloques, esto dado
que su trabazén es mecanica mediante una es-
tructura interna resistente y continua, que forma
pilares y cadenas internas cada 25 cm, con capsu-
las de aire estancas de 4 Lt en su interior, lo cual
aumenta su aislacion térmica.

Industrias Blosec Ltda.
Ruta 60 s/n Cruce La Palma-Quillota
Fono: (56-32) 320 3830

email: ventas@blosec.cl
www.blosec.cl




M El calor y el humo pueden ser mas peligrosos que las
llamas, aseguran los expertos. Los gases toxicos liberados por
la combustién de los materiales desorientan y adormecen

a los habitantes de un edificio. B Es mas, estas estructuras
generalmente fomentan la propagacion de estos gases.

La prevencion parte por contar con un sistema de control
multidisciplinario.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

dCONTROL DE HUMO
EN EDIFICIOS
DE ALTURA

FOTOS GENTILEZA IDIEM

ALVAR VIDAS. Esta representa la Unica y gran regla de cualquier sistema contra incendios.
Luego vendra la preocupacién por rescatar el patrimonio de la edificacién y su contenido. Las
llamas y el calor constituyen los principales factores en la propagacion de un siniestro. Es por
ello que los principales esfuerzos de los planes de prevencion se enfocan en contrarrestar los
efectos de estos agentes. Sin embargo, el andlisis del humo, un actor clave y silencioso, habi-
tualmente queda postergado.

Los gases provocados por la combustién de los materiales generan una pluma toxica que, en un edificio
sin la proteccién correcta, se propaga en segundos. Y no hay que tomarlo a la ligera. Sélo un dato. La asfixia
es la principal causa de muerte en los incendios, sobrepasando a las quemaduras en una proporcién de tres
a uno. Monéxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono (C02), Cianuro (HCN), Oxido Nitroso (N20), Oxido
Nitrico (NO), son solo algunos de los elementos contaminantes que podemos respirar en un incendio. Para
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evitar su propagacion, debe existir un siste-
ma de control de humo funcional. Pero no
cualquiera. El plan contra incendio y de con-
trol de humo debe garantizar, por lo menos,
dos aspectos basicos: aire limpio para las vic-
timas y una correcta visibilidad para la eva-
cuacioén. Para cumplir con este objetivo resul-
ta clave una comunicacion fluida entre los
encargados de disefiar el plan, los arquitec-
tos, los expertos en climatizacion, los profe-
sionales que ejecutan la obra y los prevencio-
nistas. En este equipo multidisciplinario

deben surgir las estrategias de contingencia
y de cuidado, especialmente en un edificio
de altura, el escenario ideal para que el flui-
do téxico se propague a toda velocidad.

“El control de humo en los grandes edifi-
cios es un tema vital, y se relaciona con la
evacuaciéon”, plantea Marcial Salaverry, Inge-
niero Civil de la Seccion Ingenieria Contra
Incendios del IDIEM de la Universidad de Chi-
le. Por lo general, la teoria indica elaborar un
proyecto sobre la base de una simulaciéon an-
terior, que permita conocer qué sectores del

El modelo preparado por IDIEM con el software FDS, ilustra el concepto de la
importancia de la compartimentacion. Se observan tres imagenes que muestran
instantes de tiempo distintos y se observa como el humo iniciado en el piso de un
edificio, rapidamente ingresa en los shafts no sellados inundando una gran cantidad de
pisos con humo, producto del efecto chimenea. La otra imagen muestra el
comportamiento de un edificio con sus shafts sellados correctamente, donde el humo

queda confinado en el piso de origen.

N
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Incendio en un edificio
de departamentos en
Londres.

edificio pueden ser inundados con humo y
cuanto tiempo demora. Sin embargo, en la
practica aun falta mucho por recorrer. Contar
con esta informacién es trascendental, ya
gue entrega “el tiempo que se tiene para
evacuar. Las estrategias de humo van de la
mano con la geometria del edificio, el perfil
de habitantes, la cantidad y facilidad para
evacuar. El tema de las estrategias de humo
se centra en salvar vidas. Por ello, se relacio-
na intimamente con el proyecto de evacua-
cion”, agrega Salaverry.

En Chile, plantea Adolfo Grillo, gerente di-
vision Incendio de Bash Seguridad, “los siste-
mas de deteccion existen y al mas alto nivel,
en aquellos proyectos en que se implemen-
tan bajo normativa NFPA” (ver recuadro).
Pero no es simple, porque el sistema de con-
trol de humo e incendio es una ecuacion
compleja. Para disefarlos, se requieren cono-
cimientos en termofluidos y comportamiento
fluidodindmico del humo. “Es un campo que
debe ser estudiado en profundidad”, dice
Grillo. Se deben conocer las especificaciones
de los materiales que se pueden quemar,
para tener un conocimiento del caudal del
humo que emanara de su combustion. ;Y
cualquiera opera el sistema? No, el operador
debera conocer los elementos que se contro-
lan, generar una comunicacion fluida con los

\

=

Se muestra el
efecto chimenea,
como consecuencia
de un shaft mal
sellado, en funcién
del tiempo del
incendio.

Se muestra el
shaft con sellos de
penetracion, el
humo no es capaz
de propagarse por
los pisos superiores.
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EN NOVIEMBRE DEL ANO PASADO, una torre residencial de 28 pisos se incendié por completo en la ciudad de Shan-
gai, China. Los reportes hablaron de un total de 53 fallecidos y cerca de 70 heridos. El incendio se produjo en el distrito
de Jingan, en pleno centro de la capital, tuvo cuatro horas de duracion y movilizd a 25 compafiias de bomberos de la
ciudad. La investigacién arrojé que los responsables habrian sido cuatro soldadores no certificados que operaban en la
renovacion del edificio. Segun plantea la indagacién, el incendio se inici6 en el décimo piso del edificio y luego se pro-
pagd a través de los andamios que envolvian a la estructura de 85 m de altura. El fuego habria sido animado por el
fuerte viento reinante en el lugar, plantean los reportes preliminares.

Edificio siniestrado en la ciudad de Shangai, China.

diversos especialistas y manejar el comporta-
miento de la pluma toxica. “La evacuacion
del humo (en instalaciones ocupadas), debe-
ria ser el principal objetivo de todo sistema
de proteccion contra incendios. Su manejo
es una especialidad que exige la sincroniza-
cion, el conocimiento, las competencias, ex-
periencia practica y simulaciones de distintos
aspectos como los sistemas de deteccion, de
climay las vias de evacuacién. Se adnan con-
ceptos que antes funcionaban en forma ais-
lada”, explica el experto de Bash.

LA COMPARTIMENTACION

Cuando el aire se calienta, se eleva. Esa es la
regla general. En un conducto, el aire siempre
subird en funcién de la temperatura del flui-
do, el gas y la temperatura exterior. “Estos
elementos son determinantes para establecer
su velocidad”, indica Francisco Felis, ingenie-
ro civil mecanico de la seccién Ingenieria
Contra Incendios del IDIEM. Si conjugamos,
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entonces, el incendio, con las altas tempera-
turas, el humo y un edificio en altura, obte-
nemos uno de los elementos mas temidos en
un siniestro: El efecto chimenea.

Este fendmeno, comenta Marcial Salaverry,
“se produce por la diferencia de temperatu-
ra. Cuanto mas caliente esté adentro y cuan-
to mas alto es el conducto, mayor es el tiraje
de la chimenea”. En otras palabras, la ecua-
cion incendio y edificio alto, entrega enormes
diferencias de temperatura, expeditos con-
ductos y por consiguiente tirajes gigantescos.
El humo se propagard con mas velocidad y
mayor temperatura. “Si el edificio estd mal
compartimentado puede subir por muchas
partes, por una caja de escalera, el conducto
de ascensores, etc. Entonces, el efecto chi-
menea hace que este fluido caliente suba
siempre por ahf y se genere una fuerza im-
pulsora gigante que alimenta el incendio. Por
eso es fundamental evitarlo”, agrega Felis.
Estas chimeneas naturales que se generan en

los edificios muchas veces no se pueden evi-
tar. Ac4, lo Unico que queda es impedir que
el humo penetre. “Por eso son muy impor-
tantes los sellos de penetracién que van en
los shafts, por donde pasan los cables, las
bandejas eléctricas o las cafierias de agua.
Todos estos hoyos que se arman en la losa es
necesario taparlos para establecer una com-
partimentacién vertical, de no ser asi, se
inunda todo el edificio de humo, ya que cada
uno de estos shafts puede generar el efecto
chimenea. Ademas estos agujeros no pueden
ser sellados con cualquier material, sino que
se deben utilizar productos no combustibles
especiales”, apunta Miguel Pérez ingeniero
civil mecanico del IDIEM.

¢;Cdmo reducimos las consecuencias del
efecto chimenea? La logica, plantea Adolfo
Grillo, apunta a que “frente a una deteccion
de humo, se corten los sistemas de inyeccion
de aire, para no agregar oxigeno a la com-
bustiéon y no enriquecerla”. Asf, tenemos
menos llamas y por ende menos humo. Sin
embargo, ;qué hacemos con la propagacion
de la pluma téxica? Aqui, la respuesta se re-
laciona con una solucién arquitecténica, de
disefio del edifico, mas que con un sistema
tecnologizado. “Para limitar la cantidad de
humo que puede afectar los ambientes sequ-
ros (sostenibles) y para mejorar las condicio-
nes visuales para las labores de rescate, se
usan diversas técnicas, como las barreras fisi-
cas (compartimentacioén, cortinas de aire);
diferencias de presién (presurizacién de esca-
leras y zonas de seguridad, control de humo
en ascensores, etc.); ventilaciéon natural, y
ventilacion mecanica, entre otras”, agrega
Orelvis Gonzélez, Subgerente del drea Inge-
nieria de Protecciéon contra Fuego del DIC-
TUC. Con todo, la compartimentacion del
edificio pareciera ser la gran clave.

En términos basicos, la compartimentacion
es una estrategia de control que subdivide el
espacio o una planta en varios subsectores,
independientes uno del otro en cuanto a
humo. O sea, dice Salaverry, “que sea capaz
de inundar un sector con humo, sin que esto
afecte a los recintos aledanos”. La estructura



debe ser capaz de ir generando recintos con-
tenedores de humo que retrasen el traspaso
de éste a otros lugares de la edificacion. Todo
esto en el sentido horizontal, pero también
puede ser vertical. El objetivo central es que
el incendio que se generd en un piso no se
propague a otros. A pesar que esto se aplica
a la llama, asi como para el humo, en Chile,
las metodologias de ensayos para verificar
criterios de compartimentacion estan referi-
das al fuego y no al humo. Por ejemplo,
“cuando tenemos una puerta F60, sélo se
puede garantizar el no traspaso del fuego
durante 60 minutos, pero no asi el del humo.
En Estados Unidos la reglamentacion exige
no soélo barreras contra el fuego sino que
también contra el humo”, plantea Pérez.

En la teoria, esta estrategia es completa-
mente funcional, pero llevado a la préactica,
se aplica muy poco, dicen los especialistas.
“ Actualmente el proyecto considera rociado-
res y red himeda. La compartimentacion
queda a manos de arquitectos que no nece-
sariamente son expertos en incendios. Y
como el interés de la arquitectura es cumplir

con la reglamentaciéon nacional y alli poco y
nada se dice de humos, entonces los proyec-
tos quedan incompletos en ese punto”, ex-
plica Marcial Salaverry.

EN ACCION
Los sistemas de control no funcionan por sf
solos. Son parte de un entramado multidisci-
plinario que conjuga una serie de factores. De
ahf su complejidad. En el caso de la comparti-
mentacion, se hace estrictamente necesario
contar con equipos de ventilacién y presuriza-
cion. “Para evitar que el humo ingrese en un
recinto se debe considerar una situacién con
las puertas cerradas donde se requiere una
cierta sobrepresién para evitar que el humo
ingrese por las rendijas, y otra situacién con
algunas puertas abiertas donde se requiere
una cierta velocidad del aire a través de las
puertas que evite la entrada de humo. De
esta forma se logra una efectiva comparti-
mentacion de humos”, acota Miguel Pérez.
Ac4, la arquitectura juega un rol fundamen-
tal. La tendencia actual en los grandes edificios,
por ejemplo, es dejar una planta libre, un atrio

(vacios interiores que recorren varios pisos), un
gran nucleo resistente. Estéticamente puede ser
funcional, pero frente a un foco de incendio,
significa tener todo el edificio inundado con
humo. “La compartimentacién apunta a gene-
rar recintos cerrados con elementos resistentes
al humo, que tienen que ser herméticamente
sellados y tienen que contar con una cierta re-
sistencia al fuego. Pero la compartimentacion
horizontal es clave y en la normativa chilena no
existe (ver recuadro). No hay criterio para hacer
eso. Hay que colocar divisiones intermedias,
pero donde, cuantas y de qué resistencia. Eso
falta”, afirma Salaverry.

PRESURIZACION ESCALERAS

Una de las estrategias estrellas en el control
de humo e incendio, es la presurizaciéon de la
caja de escalera. Este mecanismo funciona a
partir de un ventilador que se conecta dentro
de la caja para aumentar la presion del aire,
evitando que ingrese el humo cuando se abran
sus puertas. Asi, se obtiene un acceso libre
para la evacuaciéon. Ahora bien, como no hay
una ordenanza que regule de qué forma se
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ANALISIS

COMO EL DISENO DEL EDIFICIO
AFECTA LA PROPAGACION DEL HUMO
Y DEL INCENDIO.

1. Se observa la parte externa de un
edificio. Las llamas alcanzan mayor
altura y estan mas cerca de la
ventana del piso superior, lo que
puede facilitar la propagacion del
incendio.

2. El segundo caso muestra una
mejora del desempeiio, por cuanto la
losa de cada piso se extiende mas alla

del muro perimetral.

3. Otra vista del segundo caso.

NORMATIVA

EN CHILE NO HAY UNA NORMATIVA de referencia que indique cuando se requieren
estos sistemas de control, ni como se disefan, supervisan y mantienen, dicen los expertos.
La norma consultiva utilizada por los especialistas es la entregada por asociacion norte-
americana NFPA (National Fire Protection Association), reconocida internacionalmente
como la principal fuente de conocimientos técnicos, datos, y consejos sobre la problema-
tica del fuego, la proteccion y prevencion. En camino de hacer una normativa chilena,
también se espera crear un reglamento que permita identificar qué tipo de materiales se
deben ocupar dentro de un edificio. “En otros paises hay materiales que estan prohibidos
por su toxicidad, por la cantidad de humo que generan. En Chile se podria hacer exacta-
mente lo mismo”, opinan en el IDIEM.
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debe presurizar, todo queda a medias. Nueva-
mente la falta de comunicacién entre el pro-
yectista y los usuarios finales provoca fallas en
el sistema, dicen los expertos. No se definen
las pérdidas de aire, un aspecto fundamental
para escoger el tipo de ventilador. “Existen in-
filtraciones por las puertas, por la porosidad de
los materiales, pero fundamentalmente cuan-
do las personas del edificio abren las puertas
para evacuar. Entonces un punto fundamental
del disefo, es definir cuantas puertas voy a te-
ner abiertas al mismo tiempo para definir
cuanto aire tengo que ser capaz de inyectar
para contar con una caja de escala presuriza-
da. Si abro mas puertas de las que original-
mente estaban planteadas en el disefio, el flu-
jo de aire que atraviesa las puertas llega bajo
los limites minimos y el humo ingresa a la es-
cala inevitablemente”, explica Salaverry.

El problema consiste en que la informacion
de cuéntas puertas abiertas se consideraron
en el disefio, generalmente no llega a los
usuarios y a quien define la estrategia de
evacuacion. Esta claro. La logica dice que se
pueden evacuar pisos simultdneamente, pero
el caos y la histeria en un siniestro provocan
lo contrario. Un aspecto vital. “En un edificio
de 60 pisos, donde el disefio considerd tres
puertas abiertas, no se pueden evacuar mas
de tres pisos. Para ello, hay que asegurar que
los 57 pisos restantes no se sientan amena-
zados por el incendio, para que las personas
no hagan ingreso a la caja de escala en for-
ma no controlada. Si todos los pisos poseen
humo, es imposible controlar a la gente y
evitar que ingresen por su propia cuenta a la
caja de escala. Entonces la compartimenta-
cion resulta fundamental”, explican los ex-
pertos del IDIEM. Todo esta ligado.

Ahora bien, se entiende que aun hay un lar-
go trecho por recorrer. Orelvis Gonzélez sefiala
que “la legislacién sélo da instrucciones para
gue las escaleras estén presurizadas, pero no
hay exigencias de normas, requisitos o proce-
dimientos de disefo, instalacion y mantencion,
para lo que se exige en la Ordenanza General
de Urbanismo y Construccion (OGUC)".

VENTILACION

La ventilacién es fundamental para atacar la
propagacion del humo en un edificio. Es in-
dispensable. Existen dos formas de realizar
una ventilacién, puede ser natural o forzada.
A saber. La primera se relaciona con la produ-
cida en el ambiente por medio de las corrien-
tes de aire que se generan en el espacio. La
forzada, en cambio, se aplica a través de tres



medios: extractores, inyectores y el agua. Si.
Se ha comprobado que los rociadores de
agua tienen un importante efecto en la re-
duccién del humo. “El agua vertida por el
rociador va a reducir la pluma de humo al
convertirla en vapor. Habra mayor visibilidad,
la gente no va a morir intoxicada por los con-
taminantes. Es una gran herramienta, la mas
econdémica y la mas difundida en paises desa-
rrollados”, sostiene Grillo.

El humo siempre buscaré salir de donde
estd. En palabras técnicas: el fluido siempre
tratard de buscar las pérdidas que le ofrece el
sistema, a través de las vias menos resistentes.
Sobre esta base, el diseio y manejo de gases y
humos debe considerar a los materiales que
entran en combustion, y la velocidad de pro-
pagacion. Luego, es necesario instalar salidas
de aire y equipos de extraccion e inyeccion de
aire, que puedan distribuir de una mejor ma-
nera los gases producidos en el incendio. “Hay
un costo asociado. A ello se suma que su ins-
talacion responde a légicas de control comple-
jas, que requieren expertos y ojala modelacio-
nes del fendmeno al interior de la edificacion.

Y en Chile hay muy pocos”, apunta Grillo.
Estos disefios se realizan por medio de un
software computacional, el cual a partir de
un sistema de algoritmo, maneja los extracto-
res e inyectores y opera los damper de los te-
chos, dependiendo de los lugares afectados.

DESAFIOS

Los principales retos apuntan a idear un plan de
control de humo eficiente que conjugue todos
lo elementos. Este debera facilitar la interaccion
de los diversos actores. Ademas, se debe incor-
porar de mejor manera a la legislacién nacional
los sistemas de control de humo y su aporte a
la seguridad. “De nada sirve generar mas nor-
mas sin entender el problema globalmente y
cada dia se requiere mayor especializacion en
el disefio, instalacién y mantencion de estos
sistemas”, concluye Gonzalez.

Prevenir el humo es un tema que va mu-
cho mas alla, dice Adolfo Grillo, es un tema
cultural. "Hay poco interés y conocimiento
para aplicar un control de humo. La cultura
de la prevencion debe partir en los jardines
infantiles, como ocurrié hace tiempo con el

cinturén de seguridad, cuando los hijos le
ensefaron a sus padres a usarlo”. m

www.dictuc.cl; www.idiem.cl;

www.bash.cl

ARTICULO RELACIONADO

“Sistema de proteccién activa y control de humos. Las
ltimas tendencias”. Revista BiT N° 63, Noviembre de
2008, pag. 56.

“Sprinklers. Fijaciéon Segura”. Revista BiT N° 75,
Noviembre de 2010, pag. 44.

m SINTESIS

El humo puede ser mortal. Es el principal
responsable de las muertes en incendios.
Contar con un sistema de control de humo
eficiente es fundamental. Sobre todo en
edificios, donde el efecto chimenea ayuda
en la propagacién de los gases téxicos.
Tampoco puede ser cualquier sistema,
debe estar integrado y ser multidisciplina-
rio. Debe considerar una buena ventila-
cion, una compartimentaciéon éptima, una
presurizaciéon que realmente funcione y
un plan de emergencia que vaya en con-
cordancia con su principal objetivo: salvar
vidas. Es mejor prevenir que curar.
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CONSTRUCCION

MMUSEO Y CENTRO
CULTURAL
DE CARABINEROS

Y RADIE

M Cerca del 90% de su estructura
se encuentra bajo tierra. Construido
sobre la base de hormigén blanco
y cristales, el Centro Cultural de
Carabineros General Director
José Alejandro Bernales Ramirez,
representa hoy un patrimonio
invaluable para la institucién y un
importante legado que materializd
el actual General Director, Eduardo

Gordon. ® Diseflado por Gonzalo =
Mardones, el proyecto refleja pulcritud
y transparencia, uniendo el pasado
con el futuro. No faltaron los desafios
constructivos. A cuadrarse, entonces,
con la cultura.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

GENTILEZA GONZALO MARDONES V.
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o foCUT
il DRECTOR JOSE

N TEATRO, 653 butacas; una biblioteca, una sala multimedia, cinco salas de exposicio-
nes, entre otras, son las instalaciones del nuevo Centro Cultural de Carabineros Gene-
ral Director José Alejandro Bernales Ramirez. Emplazado en la interseccion de la Aveni-
da Antonio Varas con Vasconia, Providencia, en la Escuela de Oficiales de Carabineros
"Del General Carlos Ibanez del Campo”, el complejo ofrece un espacio de desarrollo
cultural para la institucién y la comunidad. Asi lo plantea el General Inspector (R) Ansel-
mo Flores, director ejecutivo de la Corporacion Cultural Carabineros de Chile: “Hasta
hoy, cerca de 39 mil personas han visitado nuestro centro y teatro”.
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ARQUITECTURA

FICHA TECNICA

MUSEO Y CENTRO CULTURAL
DE CARABINEROS

MANDANTE: Corporacion Cultural de
Carabineros de Chile.

ARQUITECTO: Gonzalo Mardones Viviani.
CONSTRUCTOR: Sergio Wilson Porter.
CONSTRUCTORA: Empresa Pitagora.
UBICACION: Avenida Antonio Varas,
Providencia, Santiago.

PRESUPUESTO: $6.000.000.000.
SUPERFICIE MUSEO ANTIGUO: 1.033,06 m?
SUPERFICIE NUEVO CENTRO CULTURAL
(INCLUYE TEATRO): 3.620,80 m?
SUPERFICIE TEATRO: 969,97 m?
SUPERFICIE ESTACIONAMIENTOS
SUBTERRANEOS: 2.064,70 m?

CAPACIDAD TEATRO: 653 (butacas)

ANO DE RESTAURACION Y CONSTRUCCION:
2008 - 2010
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GENTILEZA CORP. CULTURAL CARABINEROS

La obra gruesa se inaugurd en diciembre
de 2009. Sin embargo, en abril de 2010, con
el estreno del teatro, se dio el vamos oficial
de las instalaciones. El proyecto es obra del
arquitecto Gonzalo Mardones. “La idea sur-
gi¢ del matrimonio Bernales-Bianchini, espe-
cialmente de la sefiora Teresa, quien conside-
ré que la antigua instalacion no tenia ningun
concepto técnico en museologia ni museo-
grafia, y dijo: ‘esto hay que cambiarlo’”,
agrega Flores. Y asi se hizo. Con un costo
que rondé los 6.000 millones de pesos (apor-
tados por empresas privadas e instituciones
publicas), en 2008 se iniciaron los primeros

FLEISCHMANN

Seguridad

Eficiencia energética
Green building
Automatizacion

INGENIERIA

El socavon tiene
cercade 16 m

de profundidad.
Este fue uno

de los desafios
constructivos
mas importantes
de la obra.

trabajos de remodelacién de la antigua caso-
na (1870) que hoy alberga el museo histérico
y que en el ano 1918 fue el hogar del Gene-
ral Carlos Ibafiez del Campo.

El fallecimiento del General Bernales y su
esposa, no coarté el desarrollo del complejo.
Su “legado” fue continuado por el actual Ge-
neral Director de Carabineros, Eduardo Gor-
don. La licitacién de la obra se la adjudicé la
constructora Pitdgora, que en un afo y medio
ejecutd el centro cultural. “Esta es una obra
particularmente atipica”, plantea Sergio Wil-
son, su constructor y gerente de proyecto de
Constructora Pitagora. Ya veremos por qué.

MONTAJE MANTENCION

Control de iluminacion
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Inspeccion
Climatizacion

Av. Fresia 1921
Renca, Santiago
Teléfono: 56 2 3934000
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GENTILEZA CORP. CULTURAL CARABINEROS

EL PROYECTO

La idea original del General Bernales consis-
tia en restaurar el antiguo museo histérico y
ampliar su oferta con un centro cultural, sa-
las de exposiciones y teatro. “La primera idea
arquitectonica fue intentar responder dos
asuntos fundamentales: Como poner en va-
lor el edificio histérico y como resolver un
programa multifuncional de grandes espa-
cios sin tocar el parque situado en el lugar”,
explica Gonzalo Mardones, arquitecto del
complejo. ¢La solucion? Pues bien, se decidié
enterrar el 90% de las nuevas estructuras y
asi no provocar un brusco impacto en el en-

ANDAMIOS

(@ scafom-rux

dare o cp}r?oargf

torno. Sin embargo, se debia generar la idea
de mezclar lo nuevo con lo histérico. Era una
decision de disefio que no se podia desechar.
Para ello, se emplazd un gran cubo de hor-
migén que emerge desde el suelo y que sirve
de entrada al edificio. “Se compone de un
gran hall central desde donde el visitante se
ubica y tiene la posibilidad de recorrer las ex-
posiciones o ir al teatro mediante rampas,
ascensores y escalas. Estos circuitos laberinti-
cos se conectan entre lo nuevo y el edifico
historico por el interior y por el exterior”, ex-
plica Mardones.

La primera etapa consistié en redisefiar

Izquierda: Los contrafuertes intercalados con las pilas de
socalzado tienen la funcion de entregarle mayor fuerza a los
muros que sostienen la losa principal. Arriba: En total son

6 los niveles que se construyeron para el Centro Cultural.
90% de la estructura esta bajo tierra.

wwwiscafom-nu.com - chile@scafom-ni.com

completamente el interior del edificio histori-
co. Se reformularon y se redistribuyeron sus
espacios, respetando siempre sus antiguas
fachadas. Luego, se le pinté completamente
de blanco para conectarlo con el concepto
arquitectonico de novedad. La segunda eta-
pa fue mas complicada. Y es que realizar una
excavacion de casi 16 metros de profundi-
dad, con una compleja logistica, no resulté
una tarea facil. “Originalmente, donde se
emplaza el centro cultural, habia un pequefio
parque y una piscina histérica de la Escuela,
que fue sacrificada en bien de la construc-
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653 butacas conforman el teatro. Placas
de cedro onduladas en el techo y
ranuradas en los muros solucionan el
problema acustico.

cion. Actualmente la sala de teatro esta don-
de se ubicaba la piscina”, relata Marcela No-
graro, arquitecto de la Corporacion Cultural
de Carabineros e ITO de la obra.

BAJO TIERRA

“La obra posee 6 niveles”, explica Wilson.
De ellos, cinco estan bajo tierra. El nivel mas
profundo de la construccién corresponde al
foso del teatro y a bodegas. Luego hay una
planta correspondiente al backstage, el re-
ciento estratégico, que conecta con el nivel
del zécalo. El piso menos uno, corresponde
al escenario. Luego, viene toda la plataforma
de la sala de teatro y en el nivel zocalo estan
los espacios publicos, salas multimedia, salas
de exposicion, banos, cafeteria, y la sala de
los Generales Directores. Este es el punto que
conecta directamente con el museo. En el ni-
vel uno se encuentra en el hall, el gran cubo
de hormigon donde cuelga el helicéptero
institucional.

El drea del complejo alcanza los 5.900 m? y
segun explican sus constructores, trajo consigo
una particular complejidad. Y es que el teatro
obligd a generar un gran vacio; un tema de
cuidado, si se considera que sus muros no
cuentan con arriostramientos. “Es distinto
cuando construyes cuatro niveles subterraneos
en un edificio estandar, donde cada uno posee
cuatro losas que conforman la estructura. En
el caso del teatro, no existen las losas. Esto sig-
nifico aplicar contrafuertes para poder soste-
nerlos”, explica Sergio Wilson. La solucion
consistié en colocar estos contrafuertes inter-
calados con las pilas de socalzado. Para cons-
truir la losa del primer nivel, que en este caso
es la techumbre del teatro, se utilizaron unas
vigas de 3,50 m de alto por Tm de ancho
(59m3 c/u), que cruzan de un lado a otro el
teatro. “Esta losa fue uno de los grandes hitos
de la construcciéon”, comenta el Gerente de
Proyecto de Pitdgora. La construccion de la
losa requirié cerca de 480 m? de hormigon. Un
dato no menor, si se considera que esta pieza
se construyd a 16 m de altura, respecto al fon-
do de la excavacion. "Esta faena fue compleja
pues se construyd una estructura provisoria a
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gran altura, apoyada en un pavimento en des-
nivel y que fue capaz de soportar la carga de
esta cantidad de hormigén fresco, mientras
estuvo fraglie”, explica Wilson.

Por disefio y solicitaciones, se decidié aso-
mar algunas vigas a la superficie para entre-
garle mayor seguridad a la losa. “Las jardine-
ras gue rodean el centro cultural y la entrada
al teatro, son las vigas de soporte”, cuenta
Marcela Nograro.

La opcion de construir bajo tierra y de la
creacion de patios, proviene de una idea que
Gonzalo Mardones y su equipo han denomi-
nado “la sexta y séptima fachada”. En este
sentido, la “quinta fachada”, resuelve las cu-
biertas entregando un uso y conformando
una plaza dura y verde. Concepto acufiado
por el famoso arquitecto Le Corbusier. “La
sexta fachada, permite la vista de lo cercano y
encuadra el cielo a través de patios interiores
soterrados que permiten colar la luz y lograr
ventilaciones con un concepto, de sostenibili-
dad, mientras que la séptima resuelve la idea
de solucionar los limites a través de un simple
pandereteo y usarlos como medianero arqui-
tecténico”, agrega Mardones.

MATERIALES

En su gran mayoria, las instalaciones del Cen-
tro Cultural de Carabineros estan construidas
con hormigdn blanco. Esta caracteristica se le
otorga agregandole al material diéxido de ti-
tanio al 4%. Los interiores del complejo tam-
bién fueron recubiertos de color blanco. La
eleccion de este tono no es al azar. Segun ex-
plica Gonzalo Mardones, “el color blanco po-
see una gran capacidad de hacer rebotar la
luz natural. La multiplica y permite, ain cuan-
do el edificio esté soterrado, una respuesta
muy sostenible. La luz del cielo (vertical y dia-

gonal) otorga cinco veces mas iluminacion
que la simple abertura de una ventana”. Esta
luz se cuela hacia los interiores mediante ras-
gos en las cubiertas que, ademds, permiten
una ventilacion adecuada.

“Parece un trabajo hecho a mano. Esa es
la primera impresién que queda al mirar los
hormigones expuestos”, acota Sergio Wil-
son. Claro, y es que al hormigon se le aplico
una especie de moldaje de manera muy arte-
sanal. “Con un clavo se trazaron una serie de
lineas horizontales en el hormigén que de-
bian coincidir de un extremo a otro”, explica
Wilson. Para lograr este efecto, en el suelo se
realizé un molde del largo completo de la fa-
chada, con una serie de lineas horizontales
con 10 cm de separacion entre si. Luego se
monté y se aplicod en las paredes de hormi-
gon haciendo coincidir cada uno de los tra-
zos. Un trabajo verdaderamente meticuloso.

La eleccion del hormigén no fue porque si.
Para Gonzalo Mardones, este es un material
gue “en un pafs sismico como el nuestro, per-
mite soluciones econémicas, simples y auste-
ras. Su desnudez lo muestra tal cual es y no
necesita de una costosa mantenciéon”. Sin
embargo, presenta una desventaja: su baja
capacidad térmica. Para solucionarlo, el inte-
rior de los muros fue recubierto con volcapol,
otorgandole, asi, una mayor conductividad.
Los edificios se resolvieron utilizando moldajes
fendlicos de 122 cm x 244 centimetros. Esta
situacién produjo que el proceso constructivo
fuese mas lento y obligd a tomar una serie de
resguardos. Entre ellos, explica Wilson, “se
aplicaron refuerzos en los moldajes para im-
pedir deformaciones y pérdidas. Son molda-
jes, particularmente estancos, tanto asi que
en sus encuentros, las placas quedaron ex-
puestas y fueron rebajadas y rellenadas con



silicona para lograr un dngulo perfecto”.

Otro recubrimiento importante del Cen-
tro Cultural de Carabineros es el cristal.
Grandes ventanales cubren sus instalaciones
y para Marcela Nograro, este material
“transmite la idea de transparencia, de cer-
cania del edificio con la comunidad por su
rol de centro cultural y por estar ligado a la
institucién”. Por Ultimo, un componente
importante es el pavimento. Y no es cual-
quiera, se trata de un pavimento porcelana-
to que es utilizado en los pisos de todo el
complejo. Sélo un dato. Los Unicos lugares
gue no cuentan con este material son los
camarines VIP y la sala del teatro que son
alfombradas. El resto esta cubierto con por-
celanato, incluso los estacionamientos. “La
idea es uniformar y destacar a la estructura
por si misma”, aclara Sergio Wilson.

MECANICA TEATRAL

Si bien la obra gruesa representé un reto
complejo, no fue nada sencillo ejecutar los
aspectos relacionados con la acustica y la
mecénica teatral. Claro, y es que lo primor-
dial en un teatro es que suene bien. Para
solucionar este problema, se instalaron pa-
neles acusticos ranurados en los muros, un
sistema que Gonzalo Mardones trajo desde
Europa y que reemplazé la idea de poner
paneles curvos que no se condecian con la
linea recta del resto del edificio. Solo en el
techo se utilizaron placas sinuosas y sin ra-
nurar. Todo esto “para que las ondas rebo-
ten en diversas proyecciones y asi no pro-
duzcan eco”, aclara Wilson. Pero esto no
es todo. El tema acustico también conllevod
a calcular la densidad de la espuma de las
653 butacas del teatro en relacién a la den-

GENTILEZA GONZALO MARDONES V.

El hormigon fue blanqueado con
dioxido de titanio al 4%. Estas
ranuras permiten la entrada de la
luz y la ventilacion del recinto.

sidad de la alfombra que recubre el piso.
"Todo va en funcién del disefio acustico.
Por eso las butacas tienen respaldo de ma-
dera, por ejemplo. La decision fue mas alla
de lo estético”, acota Marcela Nograro.

Para desarrollar espectaculos de alta ca-
lidad técnica, el teatro del Centro Cultural
de Carabineros cuenta con una serie de 30
barras horizontales que cruzan por arriba
del escenario. Cada uno de estos barrales
tiene una separacion de 10 cm entre si y
por fijacién, resiste cerca de 200 kilos. La
funcién de estas barras consiste en sopor-
tar diversas escenografias, telones y equi-
pos de iluminacion. “Esta mecanica tiene
un sistema de poleas que estan a un lado
del escenario y tiene sus contrapesos y fre-
nos. Ademas, se colocaron refuerzos meta-
licos en el techo para soportarla”, comple-
menta Sergio Wilson.

Otro tema a resolver fue el foso de la
orquesta. Originalmente éste se ide6 con
un ascensor mecanico, para cumplir tres
objetivos: estar a nivel del sub escenario,
del escenario y a nivel de publico. El prime-
ro para ubicar a la orquesta, el sequndo
para extender el platé y el ultimo para
agregar mas butacas. Sin embargo, este
sistema se excedia del presupuesto y se
ideé entonces disefar un sistema de es-
tructura metdlica que se va subiendo a dis-
tintas alturas. “Es mas lento, pero cumple
el objetivo”, concluye Wilson.

Carabineros de Chile cuenta hoy con un
Centro Cultural que representa un gran or-
gullo. El legado del General Bernales y su
esposa tomo forma y se cuadré completa-
mente con la cultura. m

http://www.corporacionculturalcarabine-
rosdechile.cl/, http://www.gonzalomardo-

nesv.cl, http://www.pitagora.cl/

m EN SINTESIS

La construccién de un teatro y de una
serie de salas de exposicion bajo tierra,
es el principal hito de esta obra. Una
estructura donde el hormigén cobra
especial protagonismo y se puede ob-
servar en diversas aplicaciones. Un
concepto arquitectonico que pretende
uniformar, rescatar el legado histérico
de Carabineros y acercar la institucion
a la comunidad.
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B Con una segunda piel de acero cortén,

este edificio complementa a la perfeccién la
imagen de una tradicional fabrica de café.

El concepto arquitecténico buscéd entregar
transparencia al proyecto, y demando6 mas

de un desafio de construccion y montaje.

B Ademas, incorpord un disefio bioclimatico
para el uso racional de los recursos energéticos.
Una obra con color y olor a café.

CATALINA CARO C.
PERIODISTA REVISTA BIT

ENER UNA MARCADA IDENTIDAD es la principal ca-

racteristica del edificio Block Social de la empresa Nest-

|é. Se trata de una construccion de 2.800 m2, emplaza-

da en plena ciudad de Graneros (VI Regién), destinada a

otorgar servicios para el personal de esta industria de

alimentos como camarines y casino, ademas de salas de
capacitacion, laboratorios y oficinas administrativas.

Para materializar esta obra, la empresa mandante rea-

lizb un concurso de arquitectura, del cual resulté ganadora la oficina

de arquitectos de Guillermo Hevia (GH+A) con su proyecto Block So-
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FICHA TECNICA :

EDIFICIO BLOCK SOCIAL NESTLE

UBICACION: Av. La Compania 222, Graneros
MANDANTE: Nestlé Chile S.A.

ARQUITECTO: Guillermo Hevia Arquitectos (GH+A)
SUPERFICIE CONSTRUIDA: 2.800 m?

COSTO DEL PROYECTO: 100.000 UF
CONSTRUCTORA: Precon S.A.

BIOCLIMA: Biotech Chile Consultores Ltda.
SCREEN PANEL CORTEN: Hunter Douglas Chile S.A.
SANITARIOS Y GRIFERIAS: TOTO — Chubretovic Ltda.
FECHA ENTREGA: 2009

e

|

GENTILEZA CRISTIAN BARAHONA
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REGIONES

El edificio tiene forma de letra L,

y cuenta con espacios de circulaciéon
que dan hacia un area verde
ubicada al interior de la industria.

cial. “La idea era aprovechar una esquina
con forma de letra L. Un espacio muy resi-
dual y cerrado hacia la calle, que era el Unico
lugar disponible dentro de la antigua fabri-
ca”, indica el arquitecto Guillermo Hevia.

Bajo estas condiciones el edificio debia in-
corporarse de forma armdnica a esta indus-
tria existente desde 1936, y donde se produ-
ce principalmente café, ademas de otros
productos alimenticios. Por ello, en la oficina
de arquitectos se plantearon el desafio de
dar una fuerte identidad al proyecto como
un reflejo de la imagen corporativa de la em-
presa para la ciudad, con el fin de que no
solo el aroma que emana de la planta deve-
lara la produccién de brebaje. En la ejecucion
hubo interesantes desarrollos, pero también
tuvo algunos retos.
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PLASTICIDAD DEL SUELO

Si bien originalmente el disefio contemplaba
estacionamientos subterraneos, finalmente
estos se eliminaron debido a la mala calidad
del suelo. “El terreno es arcilloso, y suma-
mente flexible con las lluvias invernales, por
ello, construir estacionamientos en estas
condiciones presentaba dificultades estructu-
rales y el costo se elevaria hasta un punto en
que ya no se compensaba con los benefi-
cios”, explica Hevia. Por esto, se decidié ha-

cer una gran losa de fundacion casetonada,
pese a que el edificio tiene sélo 13,50 metros
de altura. De esta forma, el peso potencia la
estabilidad de la estructura ante la plastici-
dad del suelo.

Una vez realizada la fundacioén, entre ésta
y el radier armado se colocé una capa de po-
liestireno de 5 ¢cm, con el objetivo de evitar la
pérdida de calor desde el interior del edificio
hacia el suelo. Segun Hevia, estas pérdidas
térmicas se estiman en alrededor de un 28%

SACO

ES INTEGRALES

Placa Glass Mat USG

stas nuell lineas de productos,
expertos le asesoraran.
an co.cl
3 - Providencia - Tel. 797 7700




en las construcciones tradicionales.

El proyecto se ejecuté como una estructura
de hormigén armado a la vista y vidrio, con
tres niveles de plantas libres, de 3,80 m de al-
tura. En el disefio se decidio separar por pisos
todas las dependencias. El primer nivel fue
destinado para los servicios del personal como
casino, camarines, bafnos y lavanderia. El se-
gundo piso se dispuso para oficinas adminis-
trativas, mientras que en el tercer nivel se ins-
talaron laboratorios y salas de capacitacion.

Durante la ejecucion se debié agudizar la
planificacion de faenas porque el espacio dis-
ponible era sumamente reducido, puesto
gue “habian dos esquinas por donde pasa-
ban cables de alta tension, que complicaron
el proceso de montaje de la grda y de izaje
de los materiales”, relata Cristian Ballesteros,
administrador de obra de la Constructora
Precon, empresa que llevd a cabo las faenas
de edificacion.

Las zonas vidriadas fueron concebidas en
un bajo porcentaje como muros cortina. En
la mayor parte de los recintos se utilizaron
ventanas dobles, con cdmara de aire interior,

trabajadas en vidrio crudo y dejando los per-
files de aluminio ocultos para simular estéti-
camente un muro cortina. Esta medida posi-
bilitd que el recinto no fuera hermético, pues
cada ambiente cuenta con ventanas que
pueden abrirse para ventilacion natural.

SEGUNDA PIEL

Un desarrollo interesante fue la incorpora-
cion en la fachada de una segunda piel con-
sistente en planchas perforadas de acero
cortén (Screen Panel Cortén), disefiado por la
empresa Hunter Douglas especialmente para
este proyecto, pues fue el primero en incor-
porar esta solucién, que sirvio de base para
el trabajo realizado posteriormente en el
Centro Cultural Gabriela Mistral.

Se trata de paneles de 45 cm de ancho por
1,92 m de largo, presentes en tres modalida-
des: planchas lisas, con perforaciones peque-
fias de 3 mm (al 20%) y con perforaciones
mayores de 10 milimetros. Estas se instalaron
mezcldndolas entre si, y con franjas de vidrio
negro humo que le otorgan un brillo y pro-
fundidad especial a la estructura.

Los paneles de acero se instalaron desde el
segundo nivel hacia arriba, en perfiles de
base anclados a los muros de hormigén. La
segunda piel se fij6 a una distancia de 80 cm
del edificio, que permite un efecto térmico y
la circulacion de personas para realizar labo-
res de limpieza y mantencion de los vidrios.

“La instalacion del Screen panel requirio
que se tuviera especial cuidado en que las
separaciones entre las planchas fueran co-
rrectas, debiendo revisar cuidadosamente
cada una para eliminar las posibles aperturas,
con el fin de lograr una impecable imagen
tanto desde el exterior como desde el interior
del edificio”, indica Hevia. La instalacion de
esta segunda piel demoré 30 dias.

La principal caracteristica de estos paneles
es que su composicion quimica produce una
oxidacion, que otorga distintas tonalidades a
través del tiempo, desde los colores ocres al
café. Asi, se convierte en un elemento arqui-
tecténico con vida, pues va mutando a través
del tiempo. Esta oxidacién protege al panel
de la corrosion producto de las condiciones
atmosféricas, no sufriendo alteraciones en
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REGIONES

SISTEMA
BIOCLIMATICO
VENTURI
1. La ventilacion
pasivay la
evaporacion de agua
del foso acondicionan
térmicamente el
edificio.
2. La instalacion

del Screen panel ‘
cortén requirio
especial cuidado en
que las separaciones
entre planchas fueran
las correctas.

sus caracteristicas mecanicas, lo que evita la
aplicacion de productos para su proteccion o
mantencién. El proceso de oxidacién tiene
distintas velocidades dependiendo del nivel
de perforacién de los paneles, a mayor per-
foracién la coloracion es mas lenta.

“Para la inauguracion del Block Social era
necesario que el Screen panel ya presentara
cierto grado de oxidacién, y a un mes de la
entrega obviamente el proceso no se com-
pletaria. Por ello, se tuvo que acelerar la
descoloracién limpiando los paneles con al-
cohol para retirar su pelicula protectora, lo
gue dio buenos resultados”, relata Cristian
Ballesteros.

Esta segunda piel, ademas de ser un ele-
mento arquitecténico, cumple la funcion de
proteger de la radiacién y calor solar al edifi-
Cio, que tiene una orientacién nor-poniente,
evitando asf la utilizaciéon de persianas o cor-
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tinas, pese a contar con grandes reas vidria-
das. Los paneles al ser perforados permiten
el paso de luz natural hacia el interior y, aun-
gue hacen ver al edificio como cerrado, otor-
gan una gran trasparencia tanto desde el in-
terior como desde el exterior, enfrentandolo
a la ciudad.

SISTEMA BIOCLIMATICO

La segunda piel no sélo cumple la funcién de
ser un elemento arquitecténico, ademas se
complementa con un sistema bioclimatico
denominado Venturi, que utiliza el espacio
entre el edificio y el Screen panel para gene-
rar un sistema vertical de ventilacién pasiva
gue acondiciona térmicamente los recintos
interiores (ver esquema), evitando la utiliza-
cién de de aire acondicionado en el primery
segundo nivel. Sélo el tercer piso requiere cli-
matizacion debido a la presencia de labora-

La cubierta fue
construida como
una estructura
de acero y
madera, y esta
suspendida a
1,40 m sobre el
edificio para
permitir la
ventilacion.

torios, espacios que deben ser mas controla-
dos en cuanto a temperatura y ambientes.

Este sistema de ventilacién pasiva es com-
plementado con un foso de agua multipro-
pésito que rodea el edificio, cumpliendo la
funcién de estanque de la red de incendios,
con una capacidad de 40 mil litros y una pro-
fundidad de 90 cm en toda su extension.
Este foso en vez de ser construido en forma
subterranea fue dejado a la vista, ahorrando
costos en su ejecuciéon y permitiéndole cum-
plir a la vez una funcién ornamental como
espejo de agua que rodea y penetra al edifi-
cio en su caja de escala. El agua del foso
también es utilizada como un elemento mas
del sistema bioclimatico, pues la evaporacion
natural de ésta ayuda a bajar la temperatura
del aire que circula alrededor del edificio, en-
friando su fachada.

Finalmente, el sistema bioclimatico es
completado con un sistema de ventilacion
pasiva en la parte superior del edificio, el que
es coronado por una cubierta suspendida a
1,40 m de altura por sobre la losa que cubre
el tercer piso.

La cubierta resguarda completamente el
edificio, ademas de los pasillos exteriores que
dan hacia a un espacio recreacional de jardi-
nes, ubicado hacia el interior de la industria.
Esta estructura es sostenida por seis pilares
de acero, de 14 m de altura, rellenos con
hormigdn hasta los 2 metros, para obtener
mayor resistencia. Estos pilares fueron enluci-
dos para darles una textura similar a la por-
celana. Ademas, con el fin de evitar que las
aves anidaran entre el edificio y la cubierta se
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EL AGUA

OTRA DE LAS ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS en el edificio para el cuidado de
los recursos fue la utilizacion de artefactos sanitarios y de griferia de alta tecnologia
para el ahorro en el consumo del agua. Estos artefacto son de gran durabilidad al
ser antivandalicos y permiten el consumo controlado de agua al ser automaticos y
contar con fluxémetros, proporcionando ahorros de alrededor del 75% del consu-
mo, equivalente a 30 millones de pesos anuales.

El agua caliente sanitaria utilizada en el edificio proviene de las calderas que ali-
mentan a toda la industria, que entrega el agua a 80° C a los mezcladores, desde
donde sale a las duchas a una temperatura de confort (37° C).

debié instalar una malla que les impidiera el
ingreso.

ILUMINACION

En el exterior, el edificio cuenta con un siste-
ma de iluminacién nocturna ornamental, tra-
bajada en colores calidos, con luminarias de
sodio ancladas en la parte inferior del marco
de soporte del Screen panel, y proyectadas
hacia la cubierta.

Al interior del edificio se aprovecha la luz
natural, la que es complementada con lam-
paras de alta eficiencia energética.

Para integrar la idea de trasparencia en los
espacios interiores, estos fueron divididos
con tabiqueria de vidrio templado.

Las terminaciones de cada area fueron he-
chas especialmente para la funcionalidad de
cada espacio. Asi, en el primer nivel el casino
y los camarines presentan pisos de cerdmica
y cielos duros. Mientras que el segundo nivel
fue trabajado con cielos falsos en palmetas,
pisos de tarkett al interior de las oficinas y de
porcelanato en los pasillos. En tanto, en el

El foso de agua penetra al edificio
por la caja de escalera, y cumple
una funcién ornamental, de
estanque para incendios y de
climatizacion.

tercer nivel se debié poner especial cuidado
en los laboratorios, en donde se utilizaron
pisos tipo Superflexit complementados con
guardapolvos de PVC de media cafa, debi-
do a que no puede haber cantos rectos que
impidan la limpieza.

En el disefio y construccién del Block So-
cial Nestlé se cuid6 cada uno de los detalles,
y la fachada de acero cortén convierte a la
industria en una casa del café. m

www.quillermohevia.cl; www.precon.cl

ARTiICULOS RELACIONADOS

- Edificio Transocednica. Curvas modelo. Revista BiT
N° 75, Noviembre de 2010, pag.50.

- Centro Cultural Gabriela Mistral. Remodelacion
para las artes. Revista BiT N° 74, Septiembre de
2010, pag.96.

- Planta de Envases de Vidrio. Segun el favor del
viento. Revista BiT N° 57, Noviembre de 2007,
pag.96.

B EN SiNTESIS

El edificio Block Social Nestlé se caracteri-
za por tener una segunda piel de acero
cortén que representa el café producido
en la industria, bloquea la radiacién solar
y otorgar trasparencia al edificio. La obra
también cuenta con un sistema bioclima-
tico que utiliza el espacio entre la cons-
truccién y la segunda piel para generar
un sistema vertical de ventilacién pasiva.
Este sistema es complementado con la
evaporacion de agua del foso que rodea
al edificio, que ayuda a moderar la tem-
peratura durante el invierno y a enfriar
el aire circulante durante el verano, brin-
dando un importante ahorro de energia.
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NACIONALES

MARZO

FEREXPO ENERGIAS

FECHA POR CONFIRMAR

Se presentaran productos de eficiencia
energética y construccién sustentable.
LUGAR: Por confirmar.

CONTACTO: www.ferexpo-energias.cl

ABRIL

CLEANMINING

10 AL 12 DE ABRIL

Novena conferencia internacional sobre
tecnologias limpias para la mineria.
LUGAR: Santiago.

CONTACTO: www.clean-mining.com

MAYO

SEMANA DE LA CONSTRUCCION
09 AL 14 DE MAYO

IX version del evento méas importante
del sector construccién.

LUGAR: Espacio Riesco, Santiago.
CONTACTO: www.cchc.cl;
www.semanadelaconstruccion.cl

FERIA CHILE CONSTRUYE

11 AL 14 DE MAYO

En el marco de la Semana de la Construccion,
la feria mostrara innovaciones tecnolégicas.
LUGAR: Espacio Riesco, Santiago.
CONTACTO: www.feriachileconstruye.cl

VI ENCUENTRO CONSTRUCCION
UNIVERSIDAD

POR CONFIRMAR

En el marco de la Semana de la
Construccion, se analizara la

integracion entre el mundo académico y
profesional.

LUGAR: Espacio Riesco, Santiago.
CONTACTO: www.construccion-universidad.cl

JUNIO

EXPONOR

13 AL 17 DE JUNIO

XIV Exposicién Internacional para la Minerfa
Latinoamericana, dirigida a empresas mineras
y proveedores industriales.

LUGAR: Antofagasta, Il Region.

CONTACTO: www.exponor.cl
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09-14 DE MAYO

MAYO 2011

JULIO

HYDROCOPPER

06 AL 08 DE JULIO

Sexto seminario internacional de
Hidrometalurgia del cobre.
LUGAR: Vifa del Mar.
CONTACTO: www.hydrocopper.cl

SEPTIEMBRE

VIl ENCUENTRO PROFESIONALES

DE OBRA: PRO-OBRA

FECHA POR CONFIRMAR

Evento orientado al perfeccionamiento de
los profesionales de obra.

LUGAR: Por confirmar.

CONTACTO: www.pro-obra.cl

OCTUBRE

AMBIENTAL

12 AL 15 DE OCTUBRE

Evento sobre medio ambiente donde

se abordaran temas de energfa, recursos
hidricos, control de emisiones, entre otros.
LUGAR: Centro Cultural Estaciéon
Mapocho.

CONTACTO: www.expoambiental.cl

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

SRMINING

19 AL 21 DE OCTUBRE

Primer seminario internacional sobre
responsabilidad social en mineria.
LUGAR: Santiago.

CONTACTO: www.srmining.com

VIl ENCUENTRO INTERNACIONAL
DE CONSTRUCCION SUSTENTABLE
POR CONFIRMAR

Eficiencia energética y construccion
sustentable en Chile.

LUGAR: Por confirmar.

CONTACTO: www.construccion-
sustentable.cl

HPRO
OBRA2011

PROFESIONALES DE OBRA DE LA CONSTRUCCON

SEPTIEMBRE 2011

INTERNACIONALES

ENERO
|

BAU

17 AL 22 DE ENERO

Salén internacional de
materiales para la construccion y
sistemas constructivos.

LUGAR: MUnich, Alemania.
CONTACTO:
www.bau-muenchen.com

MAYO

EXPO REVESTIR

22 AL 25 DE MARZO

La mayor feria de revestimientos
de América Latina.

LUGAR: Transamérica Expo
Center, S&o Paulo, Brasil.
CONTACTO:
www.exporevestir.com.br
I

L -

CONSTRUMAT

16 AL 21 DE MAYO

Uno de los mayores salones
internacionales de la
Construccion.

LUGAR: Recinto Gran Via,
Barcelona, Espana.

CONTACTO:
Wwww.construmat.com

JULIO

FITECMA

05 AL 09 DE JULIO

X Edicién de la Feria
Internacional de madera y
tecnologias.

LUGAR: Buenos Aires, Argentina.
CONTACTO:
http://feria.fitecma.com.ar
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MANUAL DE TOLERANCIAS PARA EDIFICACIONES
Editado por la Corporaciéon de Desarrollo Tecnoldgico (CDT).
Santiago, Chile. Afio 2009.

A mediados de 2007 la CDT acogi6 la solicitud de un grupo
de empresas constructoras cuya inquietud era la de elaborar
un documento que detallara valores de tolerancias,
entendiendo este término como la diferencia que se admite
entre el valor nominal y el real en las caracteristicas fisicas de
un producto. En la actualidad la CDT trabaja en la segunda
edicién del documento, compuesto por fichas que describen
las tolerancias recomendadas para 30 partidas.

MANUAL DE NORMATIVA
APLICABLE AL MANEJO

DE ESCOMBROS Y

DEMOLICION

Editado por la Camara Chilena de la
Construcciéon (CChC) de Concepcion.
Ano 2010. 12 pp.

Las herramientas de procedimiento

CONSTRUCTIVIDAD DE LA para demolicion y gestion de
ARQUITECTURA escombros, ademas de la normativa
Loyola, Mauricio y Goldsack, Luis. aplicable y empresas acreditadas para
Editorial Universidad de Chile, Facultad operar en cada etapa del proceso,

de Arquitectura y Urbanismo. Ao desde la
2010. 159 pp. = demolicion

La constructividad es el grado en el hasta la

cual un determinado disefio permite disposicion

una mayor eficiencia en la
construccion, sujeto a todos los
requerimientos del cliente y del
proyecto. La publicacion analiza este
concepto, sus mecanismos de
produccion y la transferencia e reutilizacién de
incorporacion en el disefo de un materiales, son
proyecto de construccion. parte de los contenidos que ofrece
este manual de referencia.

final, pasando
por el
transporte y
opciones de
reciclaje y

ANUARIO SOLAR 2011

Editado por la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico (CDT).
Santiago, Chile. Afio 2010. 88 pp.

Directorio nacional de empresas que ofrecen servicios
relacionados con la actividad solar térmica. Firmas de disefio
e ingenierfa, companias importadoras y distribuidoras,
empresas instaladoras, y otras entidades ligadas al sector
estan debidamente clasificadas, segun el tipo y el alcance de
Sus servicios, entre otros aspectos.

MANUAL DE INSTALACION

DE GAS

Editado por la Camara Chilena

de la Construccion (CChC).
Santiago, Chile. Afio 2010.38 pp.
El Comité de Especialidades de la
Camara Chilena de la Construccién
lanzé su nuevo Manual de
Instalacién de Gas, realizado con la
colaboracién
de la Mutual
de Seguridad
y empresas del
rubro con el
objetivo de
mejorar la
informacion
gue deben
tener presente
los proyectistas, instaladores,
mantenedores, arquitectos,
constructoras, inmobiliarias e
inspectores técnicos de obras al
momento de proyectar, ejecutar y
recepcionar instalaciones interiores
y medidores de gas.

ARQUITECTURA DIGITAL
Krauel, Jacobo.

Editorial Links.

Afio 2010. 387 pp.

Modelacién asistida por
computador. Esta es una de las
técnicas y aspectos de la disciplina
de Arquitectura Digital que se
presenta en esta publicacion
técnica. Una compilacién de los
proyectos mas recientes de la
arquitectura digital, asi como los
conceptos que se aplican en el
extranjero en todo tipo de obras.
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Y S www.minvu.cl
P | 3 proteccién sismica de componentes no estructurales

estrena norma en 2011. Entre las principales novedades
destaca la certificacion de los sistemas no estructurales,

sus anclajes y fijaciones. En el sitio del Minvu se puede
acceder a la descarga de la normativa que se encuentra en
consulta publica nacional e internacional. En paralelo, lea un
reportaje técnico respecto de los nuevos requisitos de la

disposicion en pagina 20. Mas informacion www.minvu.cl/opensite_20101122145644.aspx

www.codelco.cl

Sitio de la Corporacién Nacional del Cobre, Codelco, que
lidero el histérico rescate de los 33 trabajadores de la mina
San José, en Copiapd, atrapados a 700 metros de
profundidad. Una operacién sin precedentes y Revista BiT
repasa sus aspectos técnicos en pagina 30.

N e e G P

302

e

www.london2012.com

El London Aquatics Centre
espera ser “el iconoy la
puerta de entrada” de los
préximos Juegos Olimpicos
que se realizaran en Londres
el afo 2012. La mega
estructura, creada por la
arquitecta iraquf Zaha

www.monumentos.cl

Sitio de Monumentos Nacionales en que destacan numerosas
edificaciones de valor patrimonial. Una de ellas es el edificio
del Correo Central de Santiago, estructura reconstruida en
1712, que debié resistir dos incendios y al menos cuatro
terremotos, manteniéndose en pie hasta el dia de hoy.
Reportaje en pagina 68.

Hadid, se inspira en el oleaje
del mar y se estima su
inauguracién a mediados de
este ano. Lea un articulo
con los desafios técnicos de
esta monumental obra en

e pagina 78.
ey

www.guillermohevia.cl

Con una segunda piel de acero
cortén, el edificio Nestlé de
Graneros, simula la imagen de
una fabrica de café. El concepto
arquitectonico buscé entregar alta
transparencia al proyecto, y demandé més de un desafio de
construccién y montaje. Proyecto realizado por el arquitecto
Guillermo Hevia, Revista BiT publica un reportaje de su
construccion en pagina 98.

www.icha.cl

Con el objetivo de facilitar la
blsqueda de informacion y
generar mayor interactividad con
los usuarios, la Corporacién
Instituto Chileno del Acero (ICHA)
actualizé su sitio web. Dentro de las novedades destaca la
secciéon de estadisticas, donde se puede hallar informacién
sobre el mercado del acero, a nivel nacional como
internacional.

www.cdt.cl

T Nuevamente la encuesta mensual del sitio web de la CDT arrojé interesantes resultados.
Mas de 240 profesionales manifestaron su opinién, cuya pregunta fue ;Cual es el principal

tema futuro del sector construccion? La respuesta que obtuvo el mayor porcentaje de
votaciones (30,61%) fue Eficiencia Energética y Construccion Sustentable. No obstante,
la alternativa Gestion de Innovacion recibié el 22,44% de los votos. Reflejando que estas

— tematicas resultan fundamentales de tratar en el 4rea de la construccién. Por otra parte,
las opciones Building Information Modeling y Planificacién y coordinacion de proyectos
obtuvieron practicamente igualdad de votos (19%).
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En el Marco de la Semana de la Construccion 2011

Exhiba y Proyecte nuevos negocios
~———  parapotenciar su ofertade
——  soluciones-para la Construccion*

CONTACTENOS Y CONFIRME SU STAND:
(56-2) 5307238
CHILECONSTRUYE@FISA.CL

/Y recuerde ya estamos preparando \

Organizan: Produce y Comercializa: Patrocinan:
_'*.
¢ # @ o O
L
Fisa o #

CHILE COLEGIO DE Colegio de Ingenieros
- : ARQUITECTOS DE CHILE e Chile A.G.



CBB reconstruye Escuela F 500
con Ferrocemento

Nos sentimos orgullosos que la reconstruccion en
Ferrocemento e implementacion de la Escuela F 500 de los
Huertos Familiares en Talcahuano, pudo materializarse
gracias a la donacion de Cementos Bio Bio.

CEMENTOS

Caracteristicas del Ferrocemento.
@Solucion estructural industrializada en hormigén.
@ Rapidez en el montaje.

@ Altos estandares térmicos y acdsticos.
@Sismorresistente,

www.chb.cl/ferrocemento



LLEVANDO A CHILE A LO MAS ALTO

Las barras para hormigén CAP, son garantia de resistencia y confianza,
siendo especialmente apropiadas para grandes proyectos en altura.

Prolam YeGR




