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Alsina

SOLUCIONES EN MOLDAIJES

UN EQUIPO HUMANO EN CONSTANTE
INNOVACION COMPROMETIDO CON
EL SERVICIO A SUS CLIENTES

Moldajes Alsina Ltda. e
Un empresa dedicada a ofrecer soluciones en
moldajes y un equipo humano trabajando por el

Moldajes Alsina Ltda.
Nueva Taqueral, 369

BUREAL VERITAS

Cornlication

sevicio a los clientes y sus obras: 1528 .
- Moldajes verticales y horizontales para Panamenmﬁa Norte Kn:t 22
hormigon. Lampa, Santiago de Chile
- Sistemas de seguridad en obra. Tel: 2 745 2003

Alsina trabaja bajo la certificacian 1SO 8001:2000, el Fax: 2 ?45: 3023 :

Sistema de Gestién de la Calidad certifica el disefto, E-mail: chile@alsina.com

la fabricacién, la comercializacion (venta y alquiler) Web: www.alsina.com

y el mantenimiento de equipos para encofrar.
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Ecoenergias de Chilectra:

Importantes ahorros obtiene

la PDI al incorporar ecoenergias -,

en sus instalaciones

A través de la eficiencia energética y energias renovables, la institucion
ha alcanzado ahorros superiores al 40%, en comparacion a soluciones
tradicionales en base combustibles.

Como parte de su compromiso con
la comunidad, no solo preocupada de
la seguridad de las personas, sino que
también del cuidado del medioambien-
te, la Policia de Investigaciones de Chile,
PDI, ha dado un paso adelante en la uti-
lizacion de energias renovables no con-
vencionales para dotar de agua caliente
a sus instalaciones, especificamente la
Escuela de Investigaciones Policiales.

La solucion Solar Electric implemen-
tada por Chilectra aporta al calenta-
miento de 60.000 litros de agua sani-
taria al dia, utilizada en el edificio, a una
temperatura de 45°C, utilizando 244
colectores solares térmicos, en una su-
perficie de 680 mt2. que también contri-
buyen al temperado de la piscina semi
olimpicas de la institucion, a través de
cuatro bombas de calor que la mantie-
nen a una temperatura de 27°C.

Este proceso se lleva a cabo con la
captacion de la radiacion solar de los
colectores solares térmicos y la energia
rescatada del medio ambiente por las
bombas de calor, que posteriormente
son utilizadas en el proceso de agua
caliente sanitaria y temperado de la pis-
cina respectivamente.

El proyecto, que fue adjudicado a
Chilectra a través de licitacion publi-
ca, esta en funcionamiento desde Ju-
nio del 2010, obteniendo ahorros en el
agua caliente para los camarines de un
42% en promedio; y para el temperado
de la piscina, sobre 50%, respecto a la
solucion tradicional combustible, lo que
obedece a la calidad de los equipos uti-
lizados y al disefio de ingenieria adop-
tado para esta solucion.

ECOENERGIAS

La ventaja de la implementacion de
un sistema con captadores de energia
solar (Solar Electric) y la implementa-
cion de bombas de calor (Full Termia),
frente al uso de equipamientos en base
a combustibles fosiles esta fundamen-
talmente en que se alcanzan impor-
tantes niveles de eficiencia energética,
minimizando asi las emisiones del CO,
en el medioambiente. En este caso, la
superficie disponible de colectores so-
lares puede captar un 45% de la ener-
gia que anualmente necesita el agua
caliente de los bafios. En el caso de las
bombas de calor, del 100% de energia
entregada por estos equipos, hasta el

chilectra

e  €coenerg ias

75% proviene del medioambiente (aire)
y el 25% corresponde a consumo de la
red eléctrica.

La inversion final del proyecto integral
se recuperara en cinco anos, producto
del ahorro que significa la utilizacion de
esta nueva tecnologia.

Chilectra ecoenergias cuenta con una
amplia gama de soluciones en energias
renovables y eficiencia energética, que
ademas son amigables con el medio-
ambiente, las que pueden ser utilizadas
para temperado de piscina, agua ca-
liente sanitaria, calentamiento de fluidos
en procesos industriales, equipamiento
de cocinas y sistema de calefaccion,
clima e iluminacion.
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A LA ALTURA

En 2011 Revista BiT cumple 18 afios de edad. Entonces, ya podemos decir con propiedad, que
nuestra publicacion es mayor de edad. Una madurez que se refleja en un contenido técnico de
excelencia. Y no es que nuestro ego haya trepado a las nubes como puede ocurrir en cualquier
adulto joven, para nada, sélo queremos poner énfasis en las cualidades que marcan de manera
indeleble la trayectoria de nuestro medio. El prestigio de BiT se sustenta en datos concretos,
como las periddicas encuestas de satisfaccion a los lectores, y en hechos objetivos como los
presentados en esta edicion.

En este nimero sumamos una nueva muestra de rigor técnico porque abordamos un tema
sumamente complejo y sensible como las modificaciones en la norma que rige el disefio simico
de edificios (NCh433). Hay plena coincidencia en el sector que se trata de una ardua materia
de la que sélo “pueden opinar en Chile no mas de 20 expertos”. Y en nuestro articulo central,
siete de ellos dejaron sus definiciones e impresiones. A esto se suma un hecho no menor, BiT
también abre el debate y refleja las distintas visiones de una norma que podria traer cambios
importantes a la industria.

En esta misma linea se encuentra el analisis de la nueva norma de “Disefio estructural para
edificaciones en zonas inundables por tsunami”, NTM 007 2010. Una reglamentacién que
establece que las estructuras deberan estar disefiadas y construidas de acuerdo a la norma sis-
mica vigente y también ser aptas para enfrentar las solicitaciones de un maremoto. Los grandes
protagonistas de la elaboracién de esta normativa inédita en el pais explicaron a BiT sus alcances
y efectos, dejando en claro que habra una nueva forma de construir en las zonas costeras.

La mejor manera de celebrar un cumpleafios es ir a terreno una vez mas. En esta edicion, la
visita tuvo ribetes de espectacularidad porque se traté de una faena minera ubicada a 3.608
metros sobre el nivel del mar. El esfuerzo valié la pena porque se observé en exclusiva la ma-
quina tuneladora que construye un tunel de 8.125 m de longitud en la Divisidén Los Bronces.
Se trata de un auténtico monstruo de 90 m de largo, cuya labor encierra multiples desafios
en logistica, montaje y operacion. Si, tan espectacular como las tuneladoras que perforan los
suelos europeos pero sélo a unos pocos kilémetros de Plaza ltalia.

Finalmente, los 18 afios implican nuevos derechos, pero también nuevas responsabilidades.
Logicamente, la conviccion de BiT consiste en responder a las crecientes exigencias de nuestros
lectores, con méas y mejor informacién técnica. Es decir, seguir a la altura.

El Editor

1]
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NOTICIAS

Un revestimiento flexible y antifisuras que se adhiere a cualquier base, incluyendo cemento,
fibrocemento, hormigoén, madera, metal, plastico, asfalto e incluso revestimientos cerdmicos
lisos, ya esta disponible en el mercado nacional. Se trata de un microcemento que requiere un
minimo espesor, de 1 a 2 mm, es de secado rapido, de 3 a 4 horas, y es de facil aplicacién, lo
que permite reducir costos y tiempos de obra, asegura su fabricante. Este producto posee una
superficie totalmente impermeable, haciéndolo apto para su colocacion como revestimiento
de bafos y cocinas, otorgando superficies continuas, sin juntas y con capacidad para resistir
multiples y agresivos solventes, como jabones, detergentes, pinturas y otras suciedades, ase-
gura su fabricante.

€} INFORMACION: Microcement; www.lajamax.cl

Un innovador sistema de moldajes flexibles fabricado en base a desechos de cajas te-
trapak se esta desarrollando en nuestro pais. Estos enconfrados termo formables uti-
lizan como materia prima cajas de leche y jugo que son sometidas a un proceso de
despulpado, obteniendo papel, aluminio y plastico. Estos materiales luego pasan por
una etapa de prensado para ser transformado en planchas, las que finalmente, y pro-
ducto del disefo, se convierten en un nuevo sistema de moldaje. El sistema comenzd
a desarrollarse el afio 2006, ganando concursos y recibiendo el apoyo de distintas
universidades y empresas privadas. A mediados de 2010 el proyecto se adjudicé fon-
dos del capital semilla de CORFO (Linea 1) para la elaboracion de un estudio de mer-
cado, prospeccion comercial y plan de negocios. Para ello, en enero se realizé una
actividad de validacion, donde constructores y arquitectos pudieron ver en terreno el
comportamiento de los encofrados en la etapa de vaciado del hormigén y de desmol-
daje, con buenos resultados.

€) INFORMACION: marcelo.tetrabuild@gmail.com
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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 mas de 30 afos de desarrollo, Kwik Stage demuestra por qué, tal vez es el
andamio mas usado en el mundo.

Visite nuestro (56-2) 738 5019
nuevo sitio www.formscaff.cl
web info@formscaff.cl

Una'empresa

certificada por




Una baldosa drenante y aislante para cubierta plana se comercializa en el mercado es-
panol. Se trata de un pavimento transitable, fabricado con hormigén poroso en su
parte superior, con una base de poliestireno extruido. En el pro-
ducto el hormigdn actlia como proteccion mecdnica de la
base aislante y, también, como drenaje para el
agua de lluvia, al permitir que ésta se intro-
duzca a través de sus poros, desplazandose
sobre la base impermeable de poliestireno ex-
truido hacia los desagties. El hormigdn poroso
otorga al pavimento una superficie muy resisten-
te, pudiendo ser utilizado incluso como superficie de
apoyo de maquinaria o equipos, asegura su fabricante. Su
colocacion es rapida, sencilla y no requiere material de agarre.
() INFORMACION: Topoxlosa; www.topox.es

Proximamente estara disponible en el mercado

nacional un foco LED para uso en el hogar. ﬂ -

Con el mismo formato de las ampolletas in- L= '\ @
candescentes (A line), el producto ofrece 9 qk =

watts de distribucion de luz de 360°, siendo Q!L"_ -

creado para sustituir el prototipo incandescen-
te de 40 watts, empleado en escritorios y ldm-
paras, entre otros.

El nuevo foco LED brinda una luz blanca suave, de 3.000K, y un 77% de ahorro de
energia en comparacion al foco incandescente de 40 watts. Presenta un disefio Unico
en forma de aletas, que permite dirigir la luz hacia abajo en las superficies deseadas y
sus alrededores. Las aletas que rodean el foco ayudan a disipar el calor, provocando
que la superficie permanezca mas fria al tacto.

&) INFORMACION: Foco LED Energy Smart®, GE lluminacién; www.gelighting.cl

SEMINARIO TECNOLOGIAS EN
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Las constantes innovaciones que a diario nutren el mercado de la construccién, obligan
a tener profesionales competentes en cada una de las propiedades de estos productos.
Es por eso que el Comité de Industriales de la Camara Chilena de la Construccién
(CChC), en conjunto con la Corporacion de Desarrollo Tecnnolégico (CDT) ha organiza-
do el seminario “Tecnologias de los Materiales de la Construcciéon”, un evento que se
realiza ano a afo y que permite a los profesionales del sector acceder a charlas y confe-
rencias de primer nivel, en donde se destacan los principales avances e innovaciones
tecnoldgicas del campo de la construccion, poniendo a disposicion informacion de van-
guardia para el desarrollo de nuevos proyectos. Estas jornadas se realizaran el 6, 13y 20
de abril en el auditorio de la CChC, ubicado en Marchant Pereira 10, Providencia.

() INFORMACION: http:/tecnologias.registrocdt.cl
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NOTICIAS

En China se lanzé un equipo de aire acondicionado antimicrobial con com-
ponentes de cobre. La empresa Chigo, en asociaciéon con la International
Copper Association (ICA), presento este equipo que aprovecha las propieda-
des antimicrobiales del cobre para generar una nueva aplicacién en los siste-
mas de climatizacion. Pruebas de laboratorio de la Universidad de
Southampton, demostraron que los materiales de cobre pueden inhibir el
crecimiento de varias especies comunes de moho. Luego de 24 horas de
exposicion en superficies de cobre, se observd una extincion total de estos
organismos. Los equipos, ademas, son altamente eficientes, pudiendo aho-
rrar hasta un 56% de energia.

€ INFORMACION: www.chigogroup.com

Se trata de una nueva correa transportadora textil para la industria minera, que asegu-
ra un autocentrado instantaneo, evitando el desgaste, dafios en los cantos y la conse-
cuente detencién de la planta a causa del desalineamiento de la banda. La clave de su
disefno esta en la incorporaciéon de tramas de cables de acero de baja elasticidad en la
zona central de la cinta. Con esto, al momento de acanalarse la correa, se producira
un ‘efecto viga’ en el centro de la misma, posibilitando su alineacién inmediata sin la
necesidad de accesorios externos. Segun su fabricante, la correa reduce a cero el ries-
go de una parada de planta por consecuencia de un desalineamiento de ésta. Ade-
mas, al mantener la estabilidad, logra incrementar la capacidad de carga del transpor-
tador. La Division Mantoverde de Anglo American y las mineras El Tesoro y Cerro
Colorado, representan las primeras faenas chilenas donde se instalé esta cinta.

€D INFORMACION: Correa Textil Autostable© de Sempertrans; www.simmatrans.cl
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Un mortero especialmente creado para ser utilizado como relleno entre hor-
migdn y una estructura metdlica (placa) fue lanzado al mercado. El producto

puede ser utilizado en la materializacion de anclajes de todo tipo de maquina- Un importante proyecto para la Central termoeléctri-
rias en pavimentos de hormigon, las nivelaciones de placas metélicas, el ancla- ca Angamos finalizé la empresa Ingenieria y Con-
je de pernos expansivos y barras de acero, en trabajos con elementos de hor- truccién Sigdo Koppers (ICSK). Se trata de una linea
migoén pretensado, postes de hormigdn, inyecciones de morteros, anclajes y de transmisién, que cuenta con una capacidad de
rellenos en estructuras, ademas de puentes y obras civiles en general. Este 700 MW a través de doble circuito, doble conduc-
mortero cuenta con una rapida puesta en servicio, debido a su alta fluidez, lo tor por fase y en tensién de 220 KV, lo que la con-
que permite un mejor escurrimiento y vierte en la linea con mayor capacidad de transmi-
una mayor area efectiva de contacto sion del Sistema Interconectado del Norte Grande
bajo placa, indica su distribuidor. Ade- (SING). La linea tiene 142 kilometros de extension,
mas, cuenta con excelentes resistencias interconectando la Central Térmica Angamos —que
mecdnicas iniciales y finales, llegando tendra una capacidad instalada de 520 MW~ con la
en 28 dias a 820 Kg/cm?. subestacién Laberinto, ubicada a 50 kilémetros al
€ INFORMACION: LANKOGROUT 702; interior de la localidad de Baguedano, en la Regién
www.parexchile.cl de Antofagasta.

€3 INFORMACION: www.skchile.cl
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Arriendo de soluciones modulares = Dison Rent
para todo tipo de proyectos. TECNO FASTATCO

En TFA Rental entregamos soluciones modulares integrales g roias s o e
o Campamentos * Bafos

para los requerimientos que cada proyecto necesita y * Bodegas « Galpones
poseemos un amplia flota de modulos para ser despachados e L * Barandas

. . : * Kit de escaleras o Cierres perimetrales
e instalados en terreno inmediatamente.




MANTA
DE HOR

Carpeta "‘\;'-,_

Protecciones
Tabiqueria, etc...

La manta de hormigén es
un tejido flexible
impregnado con cemento
que endurece cuando se
hidrata, formando una
capa a prueba de agua y
fuego.

T
&=

"ONCRETE
ANVAS Pu

Camino a Melipilla 6719
Santa Ana - Talagante - CHILE

www.mantadehormigon.com

NOTICIAS

CERTIFICACION EN PINTURA
INDUSTRIAL

Una empresa de pinturas y la entidad de capacitacion Hicap estan realizando un
programa de certificacion de inspectores en pintura industrial. En el primer nivel de
la capacitacion los asistentes recibieron una completa instruccién en conceptos gene-
rales de aplicacion de pinturas y revestimientos, quedando preparados para cursar el
segundo nivel del progra-
ma, que considerara as-
pectos tedricos y practicos
de la inspeccién propia-
mente tal, y que serd dic-
tada durante el primer se-
mestre de 2011.

El programa responde a
la necesidad de capacitar
al personal a cargo de la
inspeccién de la aplicacion
de estos productos, debi-
do a que los continuos avances en la formulacion de pinturas y en las tecnologias de
preparacion de superficies hacen necesaria una cuidadosa revision de su aplicacion,
considerando que las consecuencias de un error pueden ser muy graven en el mer-
cado industrial. El primer nivel del curso se repetird a mediados del presente afio.

€ INFORMACION: www.sherwin.cl

Un acelerador de endurecimiento para hormigén, basado en la incorporacién de
nucleos de cristalizacion que permiten una natural y rapida aceleracion de las resis-
tencias iniciales en el concreto, ya se comercializa en el mercado espanol. La tecno-
logia se basa en la produccién de semillas de nucleacion sintéticas en forma liquida,
gue activan las propiedades mecanicas del hormigén en muy poco tiempo (6 a 12
horas), otorgando hasta el doble de la resis-
tencia inicial normalmente lograda, tanto en
condiciones de curado térmico como en tem-
peratura ambiente. Este aditivo liquido es re-
comendado para cualquier tipo de hormigén,
especialmente para elementos estructurales
dénde se precisen muy altas resistencias inicia-
les, ofreciendo una alternativa a los métodos
tradicionales de curado. Ademas, destaca por
sus prestaciones con temperaturas muy bajas y cementos con poco clinker y baja
clase resistente. Esta es una de las novedades que se presentaran en el salén Cons-

trumat 2011, que se realizara en Espafia.
€) INFORMACION: X-SEED® 100; www.admixtures.basf-cc.es;
www.construmat.com
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CONSTRUCCION
EN ACERO

Utilizar acero en la construccién de una vivienda puede
disminuir el costo final de un proyecto, asegura un Infor-
me del Instituto Chileno del Acero (ICHA). Esta ventaja
radica en la rapida fabricacién y montaje de este material
debido a la industrializacién de sus procesos productivos.
Segun la entidad, el 90% de la vivienda puede ser industrializada, ya que sélo las
faenas de fundacion y construccion de losas se realizarian en terreno.

€ INFORMACION: www.icha.cl

AISLANTE DE VIBRACIONES
Y RUIDOS

Se trata de un poliuretano micro celular con
la capacidad de absorber las vibraciones y
producir una minima amplificacién de la re-
sonancia. Este producto esta disponible para
el mercado europeo en seis densidades dife-
rentes, que le permiten adaptarse a cargas : i e ___‘
desde 100 kg/m? hasta 1000 Ton/m?. Debi-
do a que tiene una curva de deformacion por carga degresiva, los espesores de los
apoyos elasticos pueden ser minimos: 12, 25, 37 y 50 mm. La solucién es de rapida
instalacién y pegado, es resistente a aceites, acidos diluidos y bases, ademas, es ca-
paz de mantener su elasticidad a bajas temperaturas. El producto es una de las nove-
dades que se presentaran en el préximo salén internacional de la construccion
“Construmat 2011" que se llevard a cabo desde el 16 al 21 de mayo en la ciudad de
Barcelona, Espafa.

0 INFORMACION: SYLOMER®; www.amcsa.es; www.construmat.com

Un mdédulo de servicios higiénicos transporta-
- ble y de rapida instalacién para viviendas so-
E"" ciales es ofrecido por una empresa nacional.
Se trata de una estructura sanitaria de emer-
gencia con caracter de definitiva, que consta
de un lavaplatos, un lavamanos y un W.C.
q instalados en una caseta prefabricada que
puede ser ubicada a un costado de la media-
gua, sirviendo como base para el desarrollo
3 de una vivienda. El principal atributo de este
sistema es su caracteristica modular, y que
viene con las redes sanitarias listas para instalar, lo que lo hace movible y reutilizable
después del periodo de emergencia. La solucién esta en proceso de patentado, y es
respaldada por empresas como THC-Valco, Vinilit, De Vicente Plasticos e Infraplast.
€ INFORMACION: Solucion KZ Homblock; www.ardico.cl
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Tecnologia en Prefabricados de Hormigén

Naves Industriales
Vigas para Puentes
Pasarelas Peatonales
Postes de Electrificacion
y Piezas Especiales

Talleres y Cocheras
San Eugenio
METRO Linea 5

www.hormisur.cl
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CENTRAL

REQUISIT

= Al cierre de esta edicién, entré en vigencia la modificacion realizada

a la NCh433 of.96 Mod2009 y NCh430 of.2008, mediante Decreto
Supremo. Revista BiT investigo las principales modificaciones, como la
incorporacion de un nuevo espectro de disefo, la nueva clasificacion

del suelo y los requisitos para el disefio de edificios de muros de hormigén
armado. = En pagina 90, la Norma de edificacién en zonas inundables
por tsunami. Son los nuevos requisitos.

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT
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UN ANO DEL TERREMOTO 8.8°
que sacudio la zona centro-sur
de Chile, el 2011 llega con
novedades en normativa de
Disefio Sismico de Edificios y
de Hormigdn Armado. Tras
meses de reuniones, que no
estuvieron exentas de debates y consensos relativos, un
comité técnico integrado por prestigiosos ingenieros
nacionales, presenté al MINVU una propuesta de modi-
ficacion de la NCh 433 of.96 Mod.2009 y la NCh430
of.2008, bajo Decreto Supremo (DS). Al cierre de esta
edicién, el documento tras ser firmado por el Presiden-

illf(

4

te de la Republica, Sebastian Pifiera, entré en vigencia
el 14 de febrero, modificando aspectos claves de las
actuales normas vigentes, hasta que éstas sean actuali-
zadas via INN.

Antes del terremoto, la comision permanente de la
433 se encontraba estudiando modificaciones a la norma
de 2009. Parte de los cambios incluidos en el DS, provie-
nen de dichos estudios, sumados a las nuevas experien-
cias recogidas tras el sismo. Cabe destacar que tras el
terremoto la mayor parte de los edificios no presentaron
dafos estructurales o éstos fueron menores, incluso cer-
ca del epicentro, no obstante, se detectaron defectos en
las normas que era necesario corregir.

BIT 77 MARZO 2011 M 19




<
3
Q
Q
=
o
(o)
o
&
a
o
a
<
N
o
=
=
=z
o
©

CLASIFICACION DE SUELOS

Una de las grandes modificaciones incluidas en el decreto supremo,
senala que para aquellas estructuras clasificadas en suelo tipo 2,
con bajas demandas, ahora seran clasificadas en suelo tipo 3,

es decir, el mismo edificio, en el mismo lugar, aumentara

su demanda en relacién a la norma del 2009.

Abajo: Se observa el colapso por desplazamiento lateral del suelo
por licuefaccion ocurrido tras el terremoto del 27 de febrero.

En su misiéon de entregar informacién téc-
nica relevante, Revista BiT presenta las con-
clusiones de algunos de los expertos mds des-
tacados en materia de disefio sismico y
estructural del pais, e integrantes del Comité
Técnico. Las distintas opiniones complemen-
tan este articulo. Aqui las principales modifi-
caciones.

LAS MODIFICACIONES

Segun los especialistas, tres son los principa-
les cambios incluidos en el DS: la clasificacion
de suelos, un nuevo espectro de disefio y la
modificacion al disefo de muros de hormigén
armado, normado por la NCh 430, de la cual
se adelantan soélo algunas novedades, debido
a que en la edicion de mayo de Revista BiT se
investigaran mas en profundidad.

1. CLASIFICACION DE SUELOS

Consenso hubo entre los expertos, en que una
de las grandes modificaciones viene dada por
la nueva clasificacion de suelos, para lo cual se
modificé la tabla de la NCh433, que en la
practica significard que algunas estructuras
clasificadas en suelo tipo 2, con bajas deman-
das, ahora seran clasificadas en suelo tipo 3,
es decir, el mismo edificio, en el mismo lugar,
aumentara su demanda en relacion a la norma
del 2009. “Este cambio de clasificacion de
suelos, por si solo, es la modificacién mas fuer-
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te de la norma de
emergencia”, indica
Rubén Boroschek,
profesor del Depar-
tamento de Ingenie-
ria Civil de la Univer-
sidad de Chile y
especialista en inge-
nierfa sfismica. “Uno de los aprendizajes tras el
terremoto, fue que en estratos profundos de
arena se producen aceleraciones con un con-
tenido importante de bajas frecuencias, origi-
nando grandes desplazamientos en edificios
del orden de los 15 a 20 pisos, mayor que lo
establecido en la norma de disefio sismico. Al-
gunos estratos profundos de arenas densas o
limos se podian clasificar como suelo 2, pero al
cambiar a suelo 3, los desplazamientos calcu-
lados para los edificios sobre ellas seran mucho
mayores que lo que se consideraba antes. Al
aplicarse los métodos actuales basados en
fuerzas se necesitaran estructuras mas resis-
tentes, éste aspecto se corregird mas adelante

necesitandose para ello un estudio cuidado-
so”, complementa Patricio Bonelli, ingeniero
civil y académico del Departamento de Obras
Civiles de la Universidad Técnica Federico San-
ta Maria (USM).

"En el contexto de la amplificacién sismica
del terremoto aprendimos dos cosas. Que la
grava clasica de Santiago tuvo un muy buen
comportamiento, mientras que en Concepcion
y Vifa del Mar (ciertas zonas), el suelo habria
influido negativamente en la respuesta sismica
de las estructuras. Esto, teniendo en conside-
racién que Santiago estuvo mas alejado de la
zona epicentral. Recordemos que en la zona
norte de la capital, con suelos finos saturados,
también hubo un mal comportamiento sismi-
co. En la norma vigente, tanto Concepcion
como Santiago se clasifican en suelo 2, lo que
desde un punto de vista estructural significa
que entregan la misma solicitacion sismica”,
comenta Ramon Verdugo, profesor adjunto
del Departamento de Ingenieria Civil de la Uni-
versidad de Chile y presidente de la Sociedad

El desarrollo del decreto se vio enturbiado por la problematica existente en torno a los
registros del sismo, de propiedad de la Universidad de Chile y sobre los cuales tienen
libre uso los académicos de dicha Casa de Estudios para investigacion, “pero no tene-
mos obligacion de distribuirlos porque son inversiones que hemos realizado por afios
en la universidad”, comenta Rubén Boroschek. “Vefamos venir esta situacién, y hace
varios afos promovimos con el Estado financiar una red publica y de libre acceso, y
aun hoy, eso no ocurre”. Y prosigue. “Entiendo que los datos los necesitamos todos
y por eso participamos en los comités, nunca dijimos que no los teniamos, pero he-
mos hecho un esfuerzo enorme en recogerlos y hay que destacarlo.”



Chilena de Geotecnia (Sochige). “Si tomamos
el suelo como soporte, no hubo mayores pro-
blemas. Ahora bien, dependiendo del tipo de
suelo, la onda sismica viaja por la roca basal,
se transmite a través del suelo y emerge en la
superficie modificada por el depdsito de sue-
los, pudiéndose amplificar o atenuar y variar
su contenido de frecuencia. Por lo tanto, des-
de el punto de vista de la clasificacion de sue-
los, sf se observaron dificultades, donde el sue-
lo 2 respondié como 3y, en términos reales,
hubo mayor solicitacién que lo que la norma
asignaba”, prosigue Verdugo.

La historia sigue. “Como la norma tenia pro-
blemas de interpretacion, decidimos como gru-
po de mecanica de suelos dejar basicamente
un parametro de entrada, para que cualquier
ingeniero con distinto grado de conocimiento,
en base a una certera medicién de dicho para-
metro, obtuviese un valor. Este pardmetro se
conoce como “velocidad de onda de corte” o
Vs, y se mide hace anos en el mundo desarro-
llado, pero en Chile no es muy masivo. Por eso
se consensud un periodo de transicion de dos

anos, en que dicho pardmetro se pueda obte-
ner por medicion directa, o a través de correla-
ciones. Definido el Vs, un nuevo antecedente
asomaba: hasta déonde medirlo. Si bien en Es-
tados Unidos y otros paises sismicos se utiliza el
Vs30, es decir, el valor promedio de los prime-
ros 30 m de profundidad, se sabe que la res-
puesta sismica es controlada por el espesor
completo del depdsito de suelos. En la practica
no es posible medir hasta el basamento rocoso
y se optd por mantener la idea de medir en los
primeros 30 metros. En Chile los edificios po-
seen en promedio uno o dos subterraneos, la
pregunta era si esos 30 m se debian prospectar
a partir del ultimo subterrdneo o si éstos eran
parte de los 30 metros.

Otra interrogante: ;era correcto medir los
30 m cuando la carga del edificio incide por
los lados y no medirlo por la base? Hubo dos
posturas: una apuntd a que la respuesta del
suelo es Unica e independiente de si el edifi-
cio tiene uno o dos subterraneos y ésta esta-
ria controlada principalmente por los 30 m
superiores del terreno. La otra quiso ocuparse

de como entra el sismo por la base del edifi-
cio, por lo tanto propuso pedir los 30 m, des-
de la fundacion del edificio hacia abajo. En
este punto se argumento que, en general, el
suelo mejora en profundidad y si un edificio
se funda a 10 m, el eventual terreno no com-
petente de los 10 m superiores no puede
afectar la solicitacion sismica sobre el edificio.
“Algunos profesionales lo encontraron exa-
gerado, pero al final consensuamos los 30 m
desde el subterraneo hacia abajo. Nos parecié
gue era un avance en términos de una mejor
prospeccion”, resume Verdugo.

ESPECTROS DE DISENO
El espectro es una curva de disefio que define
la fuerza y desplazamientos sobre el edificio a
ser disefado. “Tomamos los registros del te-
rremoto (recuadro Registros 27F) mediante la
red de acelerégrafos distribuidos en distintas
zonas del pafs, en conjunto con los registros
desde el ano 85", relata Boroschek. “La nor-
ma estaba mala conceptualmente en suelos
tipo 2. Esa correcciéon la habiamos hecho en
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1y 2. Segun los
expertos, en el
terremoto se
observaron fallas
por compresion. Al
comprimirse el
hormigén, si no
estalo
suficientemente
confinado mediante
estribos o zunchos,
éste fallay las
barras verticales se
pandean y doblan.
Por ello es que
cuando viene el
movimiento hacia
el lado contrario, se
estiran y cortan.

la NCh2745 de Edificios Aislados, pero no se
llevd a la 433. Asi, vimos la oportunidad en
este decreto, de analizar cual era el criterio
de ajuste de los nuevos espectros”, comenta
Boroschek.

Surgieron tres propuestas: 1. Se proponia la
envolvente de las respuestas observadas, que
considera el desplazamiento en el nivel supe-
rior, en edificios con distinto periodo de vibra-
cion. 2. Se pedia que se representasen bien los
desplazamientos observados. 3. Se queria
mantener la resistencia. Visiones muy distintas.
“Hay quienes argumentaban que el desplaza-
miento era lo Unico importante y que la resis-
tencia se fija en cualquier nivel, por lo que el
espectro no tiene importancia, excepto mos-
trar cudl es el desplazamiento correcto. Otros
decian que les gustaba disefiar por resistencia
y apuntaban a que el espectro reflejara esa
propiedad”, relata Boroschek. “Finalmente no
se acepto la envolvente, quedando un espec-
tro de acuerdo, que a mi juicio refleja bastante
bien los desplazamientos observados, excepto
en algunos casos”, agrega Boroschek. En resu-
men, en base al espectro incorporado en el
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decreto, se tratara de predecir de mejor mane-
ra los desplazamientos de un edificio.

DISENO DE MUROS
Una de las modificaciones que generd mas
controversia es la que establece como se di-
sefan los edificios de hormigén armado, bajo
la NCh430. “El terremoto demostrd que esta-
bamos siendo audaces en soportar compre-
siones en muros. Tuvimos fallas fragiles por
exceso de compresién, producto de las cargas
verticales y de los giros, y no estdbamos dan-
do cuenta de forma lo suficientemente estric-
ta los detalles de confinamiento de armadu-

GENTILEZA ALFONSO LARRAIN

3. En el decreto supremo se integroé la
prospeccion del suelo en los primeros 30
metros, pero desde la fundacion del edificio
hacia abajo.

4. Uno de los aprendizajes observados es
que, si bien los edificios de muros
funcionan muy bien, cuando éstos son muy
delgados y estan sometidos a cargas de
compresion importantes, tienen un
comportamiento fragil o de falla brusca.

ras en las cabezas de muros”, apunta
Gonzalo Santolaya, gerente general de San-
tolaya Ingenieros Consultores. “Lo que apren-
dimos en general es que, si bien los edificios
de muros funcionan muy bien, cuando éstos
son muy delgados y estan sometidos a cargas
de compresion importante, tienen un com-
portamiento fragil o falla brusca”, comenta
René Lagos, gerente general de René Lagos y
Asociados. Sin duda el cambio que causara
impacto en la cantidad de enfierradura resul-
tante en los edificios, es el aumento del es-
fuerzo de corte sismico en un 40%, con res-
pecto a lo que se hacia antes. “Se hizo para
evitar fallas fragiles por esfuerzo de corte,
porque al mejorar el disefio a flexién, en for-
ma relativa el muro quedard mas vulnerable a
una eventual falla por esfuerzo de corte. Le-
vantar ese requisito, es uno de los aspectos
gue mas incide en el aumento de cualquier
armadura, a pesar de aplicarse en los muros
inferiores de edificios altos. Probablemente
éste serd uno de los aspectos, en una futura
version de la norma, que se debera recalibrar
a través de otro coeficiente”, senala Alfonso
Larrain, presidente de la Asociacién de Inge-
nieros Civiles Estructurales de Chile (AICE).
Asimismo, y producto de la aplicacién de
las disposiciones del ACI 318, se modificaron



GENTILEZA TOMAS GUENDELMAN

Descensos verticales en cabezas de muros con eventuales desaplomes que
se traducen en desplazamientos horizontales en niveles superiores.

los requisitos de confinamiento. “Esta nor-
ma exige que para tomar la decisiéon de
dénde confinar, el desplazamiento superior
sera por lo menos 7/1000 de la altura. El
cambio radicé en no usar ese valor para
cualquier muro, sino que utilizar el valor
que entrega la NCh433, que en muchos
casos de edificios es menor que el 7/1000
y, por lo tanto, se incluyen menos requisi-
tos de confinamiento en el decreto que lo
que indica el ACI 318. Si bien hay consen-

DECRETOS
Y NORMAS INN

UNA NORMA chilena es un documen-
to cuyo estudio a nivel de comité técni-
co ha finalizado y ha sido aprobada por
el Consejo del INN. Una norma chilena
pasa por diferentes etapas: anteproyec-
to de norma; proyecto de norma; nor-
ma en consulta publica; norma chilena
y norma chilena oficial. Asi, mientras la
norma INN necesita de un periodo de
consulta publica de 60 dias, los decretos
supremos pasan directamente a ser apli-
cados, tras la firma del Presidente de la
Republica y del Ministerio competente.
Por otra parte, con fecha 27 de enero,
la Ministra de Vivienda encarg6 al Insti-
tuto de la Construccion (IC), la constitu-
cién de comités que permitan, en un
plazo de seis meses, contar con ante-
proyectos de normas que reemplacen
las normas transitorias 430 y 433, y de-
sarrollen una nueva norma nacional de
espectro sismico, que pueda ser actuali-
zada en forma periédica, y que sirva de
referencia para el conjunto de normas
de disefio sismico vigentes en Chile.

so del relajamiento de la exigencia del ACI
318, se correlaciona bien con lo observado
en el terremoto”, indica Lagos.

PUNTOS COMPLEJOS

Varios fueron los ftems de no consenso en-
tre los integrantes del Comité. Revista BiT
presenta aquellos de acuerdo relativo, pero
también las posiciones opuestas, abriendo
el debate.

1. ESPECTROS: “Con el espectro pro-
puesto los momentos volcantes aumentan,
en especial en suelo 2, entre un 50 y 80%,
lo que a su vez aumenta considerablemen-
te la armadura. Si bien los edificios en ge-
neral en suelo 2 no funcionaron mal, el que
estemos subiendo los esfuerzos y la canti-
dad de armadura, no resulta como explica-
cion légica para los mandantes e inmobilia-
rias. De que hay que elevar un poco el
espectro, creo que si, el problema es cuan-
to. Asi podriamos manejar el hecho de que
la armadura a flexion no suba tanto, mien-
tras que la armadura al corte disefiarla por
capacidad”, detalla Larrain.

Pero hay mas. “Se adoptd un nuevo es-
pectro basado en los registros obtenidos
que no fueron compartidos. Conceptual-
mente es correcto en los periodos bajos a
medios, pero estd manipulado para perio-
dos altos. Asi, para edificios bajo 1 segun-
do (cualquier edificio de vivienda bajo 18 a
20 pisos), practicamente se mantiene, pero
en periodos de 1,5 segundos y mas (edifi-
cios de vivienda de 30 pisos y cualquier
edificio de oficinas) hay un aumento consi-
derable (entre 50 y 80%) de los esfuerzos
de volcamiento, lo que se traduce en el au-
mento de espesores y en fierros de punta
de muros”, apunta Gonzalo Santolaya. Y
continda, “a la modificacion del espectro le
falta calibracion. Es necesario hacer edifi-
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cios durante meses para probar qué pasa. Un
espectro propuesto tiene que ser probado por
mucho tiempo y en muchos edificios para po-
der calibrarlo”.

En el mismo frente, no serd muy exage-
rado el aumento del corte para producir falla
por flexion, evitando asi la falla por corte?,
se pregunta Rodrigo Mujica, socio director
de VMB Ingenierfa Estructural y director de
AICE. “De lo observado tras el terremoto,
que fue bastante, no nos tocé ver ninguna
falla de corte que pueda asociarse con una
falta de dicho factor de amplificacién”, pos-
tula Mujica.

2. RESISTENCIA O DUCTILIDAD: “Nota-
mos que los edificios chilenos tenian muros
muy delgados y eso origind parte de las fa-
llas. Lo que se pretende es que el edificio sea
capaz de deformarse mas, pero sin fallar, eso
es darle ductilidad, y se obtiene con mayores
espesores y con armadura transversal, sobre
todo de confinamiento”, apunta Larrain.

Frente a la hipodtesis que no se puede supo-
ner que todo es elastico y que las variables se
comportan en forma lineal (proporcional), las
respuestas son dispares: "Esto es correcto,
pero para que exista comportamiento plastico
y se pueda disipar energia en muros es nece-
sario cumplir con un importante nivel de con-
finamiento de las armaduras y reducir la car-
ga maxima de compresion. Las fallas que se
observaron no fueron plasticas ni disiparon
energia porque fueron de tipo fragil”, co-
menta René Lagos.
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SINGULARIDADES ARQUITECTONICAS
Con el terremoto se observé que una de las fuentes de problemas que dieron
origen a fallas o donde se ubicaron las fallas, fueron aquellas zonas de
discontinuidad geométrica de los muros o cuando hay recortes para pasadas
o estacionamientos. Esas areas normalmente acumularon dafos, o fueron el
inicio de problemas en varios edificios.

“Al aplicarse el método de andlisis de la
norma, se supone que el edificio es elastico,
lineal, homogéneo y que las deformaciones
son pequenas, pero en los terremotos, nece-
sariamente la respuesta de la estructura trans-
curre dentro del régimen no lineal de res-
puesta, los edificios estan agrietados, hay
armaduras que fluyen, las deformaciones son

grandes, y la carga vertical aumenta el efecto
del momento volcante. En el analisis lineal
elastico, el edificio vibra y regresa a la posi-
cion inicial, en la respuesta no lineal, el edifi-
cio vibra, con tendencia a irse hacia un lado,
se deforma, y en algunos casos podria preci-
pitarse hacia un lado, hasta llegar al suelo.
Esto se llama colapso incremental, que son

COSTOS, CALCULO Y VISION

DE MMERCADO

Mientras que para algunos el aumento de los costos en obra gruesa sera cercano al
10%, otros expertos hablan de un 30%. “Estos aumentos son los casos extremos y
afectan sélo a edificios de gran altura (20 a 30 pisos) en zona sismica 2 con suelos
tipo 2. Esto produce aumentos de espesores en muros y mayores armaduras en pri-
meros pisos, dejando el resto sin variaciones. Elementos como pilares, vigas y losas
no cambian, por lo que el aumento local no tiene un impacto en el costo total de la

estructura”, indica Lagos.

Respecto a la revision de proyectos, hay cierto consenso en que se deberan recalcu-
lar aquellos edificios que no cumplan la norma, siempre y cuando no estén construi-
dos. “Aguellos que no tienen permiso municipal de construccién, tendran que recal-
cularse. Para el resto, seria conveniente hacer un reforzamiento”, apunta Boroschek.

Estos cambios de seguro “traeran una resistencia fuerte, pero es parte de toda transi-
cién”, comenta Boroschek. “Uno como proyectista tiene que cumplir con la legalidad vi-
gente. Hay quienes deciden cumplir con lo que la ley les obliga en el momento, otros
prefieren cubrirse dentro de lo que va a venir. Como profesionales estamos en parte limi-
tados a los requerimientos del mandante, pero tenemos derecho a exigir estandares mini-
mos. Desde un punto de vista legal, el dia de manana es cuestionable que aceptemos
hacer edificios con una norma que sabemos que tiene insuficiencias”, sefiala Lagos.




ESTUDIOS

COMPLEMENTARIOS

Paralelamente al decreto y a las reuniones de la NCh433, Rubén Boroschek
propuso un conjunto de medidas de adecuaciéon de la norma.
SON CUATRO LOS PASOS FUNDAMENTALES:

2. Realizar un estudio

geotécnico-geofisico de los
sitios de todas las estaciones
en los cuales se han obtenido

registros sismicos de

importancia. Esto permitira
mejorar la forma en que se
clasifican los suelos en la
norma chilena y establecer
una relacion mas robusta entre
la calificacion del suelo y la
seleccion del espectro de

diseno.

situaciones complejas de considerar en los
analisis en la etapa de proyecto, quedando
mas bien para la investigacion. El problema
es encontrar una manera de bajar la resis-
tencia requerida y controlar la deforma-
cién, y en eso estamos”, apunta Bonelli.

Al querer limitar las deformaciones, “con
los métodos que estamos utilizando, subi-
mos la resistencia, y no queremos eso. El
tema va por la ductilidad, y ésta se logra
con espesor de muros y armadura transver-
sal”, comenta Bonelli. No obstante, si bien
“podemos resolver problemas sin aumen-
tar la resistencia, hay que tener cuidado,
porque si se baja la resistencia y se la com-
pensa con mayor ductilidad, es positivo,
pero si se baja la resistencia y no se la com-
pensa con mayor ductilidad, es grave. Es
un equilibrio que establece el especialista y
me atreveria a decir que pocos tienen la ex-
periencia para hacer esa sintonia fina. Si
bien es conceptualmente valido y correcto
y las normas estan evolucionando para po-
der moverse en esa direccion, es delicado”,
contrapone Lagos.

Finalmente, “se optd por aumentar la
resistencia, aungue no todos éramos parti-
darios de hacerlo. Se ird ajustando si es ne-
cesario, pero hay un aumento de refuerzo
estructural y de dimensiones asociadas al
espectro gque a mi juicio es acotado”, fina-
liza Boroschek.

3. DISENO DE MUROS: En el punto 3.1
de la norma de emergencia (relativa a la

4. Validar las
recomendaciones del DS en
edificios existentes que
sufrieron y que no sufrieron
dafo, para evaluar su
efectividad, impacto en plazos
y costos.

NCh430) no se llegé a acuerdo y se refiere
a exigir el alargamiento del acero (seccién
completa y compuesta) superior al 0.004
cuando el hormigén alcance el 0.003 en
compresién (o disefar con 0.75 de balan-
ce). "Este articulo es un cambio conceptual
profundo de nuestra practica y escapa por
lejos a lo que se pretende en una norma de
emergencia. El analisis exigido es de enor-
me complejidad y ademas no esta avalado
por evidencia empirica. Las fallas solamente
se observaron en espesor de 20 cm o me-
nos. Para espesores mayores, en que se
puede confinar de buena forma, parece del
todo excesivo”, apunta Santolaya.

Un ejemplo concreto. “Hemos disefiado
varios edificios sabiendo que estos decretos
van a ser realidad, llegando a resultados
que verdaderamente son impracticables.
Por ejemplo, un edificio calculado en Con-
cdn, arroj6 muros de hasta 70 cm de espe-
sor en primeros pisos (lo normal es entre 20
y 30 cm), cosa que jamas habfa hecho en
mi vida, con la misma estructura y tipologia
del edificio vecino”, ejemplifica Santolaya.
Por tanto, “la comisién esta tratando de
hacer un nuevo estado del arte del disefio
del hormigén armado, por eso hoy en dia la
430 es la que mas oposicion tiene entre
toda la comunidad”, prosigue Santolaya.

Pero hay mas. “Varios cambios propues-
tos tienen justificacion tedrica, pero no el
suficiente respaldo técnico como para
adoptarse en una norma. Por ejemplo, la
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Independiente de si hubo consenso o no, se dio un paso adelante y Revista BiT puso en discusion
temas vitales para el disefio sismico de edificios.

“Des-
de un punto de vista ético, no es presenta-
ble hacer como si el terremoto no existié y
que no hemos aprendido nada nuevo, lo l6-
gico es incorporar las lecciones de modo que
la sociedad se beneficie de ellas”, comenta
René Lagos. “Es indudable que cualquier in-
geniero va a poner mayores espesores de
muros y va a preocuparse del problema de
ductilidad y de confinar”, complementa Al-
fonso Larrain.

“Tenemos que
revisar aquellos edificios de 15 a 20 pisos,
qgue no son tan flexibles y que han tenido
mala respuesta en suelos blandos. Creo que

limitacién del esfuerzo normal de los muros
se adoptd sin que se haya estudiado en pro-
fundidad lo ocurrido con muros que fallaron y
gue no fallaron. En las reparaciones de edifi-
cios que hemos ejecutado, nos hemos encon-
trado con problemas de hormigonado y de
disposicién de armaduras que pueden haber
provocado las fallas”, complementa Muijica.
4. SUELOS: El DS incluye una mayor exi-
gencia a la clasificacion para suelo 2 (aumen-
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aumentando el espesor de muros en conjun-
to con armaduras transversales en sus bor-
des, daremos un paso cuantico, y es proba-
ble que ya no tengamos peligro de colapso
ni fallas como las observadas. Es la sefal que
se pretende con los cambios, precisamente
dar una alerta sobre lo complejo de lograr
un buen disefio en un suelo blando”, senala
Patricio Bonelli.

“Estos decretos estan
provocando costos elevadisimos, del 30%
en el total de obra gruesa, que no los va a
pagar ni la constructora ni la inmobiliaria,
sino el cliente final. Me parece erréneo mal-
gastar la plata y los recursos del pais. Si lle-

to de velocidad Vs30 de 400 a 500 m/segun-
do). “Lo grave es que las arenas densas sobre
rocas, presentes en zonas exitosas como Re-
fiaca, Concdn, Iquique, entre otras, son clasi-
ficadas por defecto como suelo 3b, pudiendo
pasarlas a suelo 3a con algunos ensayos de
penetracion o medicién de velocidades de
onda, pero es casi imposible pasarlas a 2, ex-
cepto que tengan roca muy superficial”,
apunta Gonzalo Santolaya. “Hoy en dia cal-

gamos un dia a un consenso, después habra
que rebajar y disminuir medidas, y no veo
quién sera la autoridad dispuesta a hacerlo”,
apunta Gonzalo Santolaya. “Al superponer
las modificaciones, se llega, para algunos
edificios, a situaciones tremendamente exi-
gentes, y por eso hay situaciones en las que
efectivamente se tiene que cuadruplicar los
espesores de muros”, complementa Rodrigo
Mujica.

Mientras que para
Gonzalo Santolaya “el espectro propuesto,
en principio parecia tener logica, porque
cubria el déficit observado, en la practica
castiga severamente a edificios mas altos
con periodos arriba de un segundo. Hoy en
dia calculos de edificios de oficinas en base
a marcos rigidos con nucleo central, entre-
gan espesores impresionantes”. En la vere-
da del frente, Rubén Boroschek concluye
que “hemos caminado en la direcciéon co-
rrecta, hemos avanzado en los temas difici-
les y estamos aportando mayor seguridad a
las estructuras de mediana y gran altura en
Chile”.

cular un edificio idéntico a uno construido
con anterioridad en el terreno vecino, cuesta
en obra gruesa, probablemente un 30 a 40%
mas. Esto contrasta con aquellas zonas don-
de los edificios tuvieron dafos (ejemplo la
zona norte del estero de Vina del Mar), don-
de es l6gico que tenemos que gastar e inves-
tigar”, detalla Santolaya.

Tareas pendientes, muchas. Algunas seran
investigadas en futuros articulos, como zonas
de discontinuidad geométrica de muros, cier-
tas esbelteces y los estacionamientos subte-
rrdneos. En suelos, los ensayos para detectar
singularidades topogréficas, asi como el estu-
dio del suelo tipo 4, que en el DS se dej6
como proyecto especial. En espectros, aplicar
el conocimiento de los registros de Concep-
cion y de otras zonas del pais. Son los nuevos
requisitos. |

ARTICULOS RELACIONADOS
- Terremoto Chile 2010"”. Revista BiT N° 72.
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TECNOLOGICO

M La aplicacion de una maquina tuneladora para
construir un tunel de 8.125 m de longitud, ha sido
uno de los grandes retos técnicos del proyecto
Tunel Sur en Los Bronces. Revista BiT recorrio el
tunel y presencio los trabajos de la TBM, de 90

m de longitud. Aspectos logisticos, de montaje y
operacién de la tuneladora, fueron planificados
hasta el mas minimo detalle.

M Entremos en el funcionamiento

de este gigante subterraneo.

TUNELADORA EN TUNEL
SUR, LOS BRONCES

PAULA CHAPPLE C. y ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTAS REVISTA BIT

UNQUE CHILE es uno de los paises mine-
ros mas importantes del mundo y esta
dentro de aquellos que emplean un alto
nivel de tecnologia, la utilizaciéon de ma-
quinas tuneladoras ha sido escasa en tune-
les mineros comparada a los pafses veci-
nos. No obstante, esta realidad parece
formar parte del pasado, ya que en la actualidad se desarrolla el
Proyecto Construccion Tanel Sur - Los Bronces, que nace como una
necesidad del mandante Anglo American, de un acceso permanen-
te, expedito y seguro para sondear el futuro Yacimiento Sulfatos.
Para lograrlo, “se decidi6 utilizar una tecnologia de punta, mas
segura y que presentaba los mejores plazos de ejecucién, median-
te la excavacidon mecanizada en base a la utilizacién de una “Ma-
quina Tuneladora” o Tunnel Boring Machine, conocida como
TBM", comenta Vicente Irarrazaval, vicepresidente de exploracio-

GENTILEZA ANGLO AMERICAN
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HITO

TBM EN EL INTERIOR DEL TUNEL SUR

1. Frente de la tuneladora dispuesta en la caverna.
2. Detalle de uno de los carros ferroviarios que componen el Back Up.
3. Cabina de control desde donde se opera la TBM.

4. La maquina excava a través de la generacion de circulos concéntricos en el frente
del tunel, producidos por la penetracion en la roca de los 28 cortadores de la cabeza

de corte.
]

nes de Anglo American.

Si bien el tunel no es parte directa del Pro-
yecto de Expansion Los Bronces (ver recuadro),
cuando se ponga en operacién la explotacion
del yacimiento, éste contribuird con minerales
de mayor contenido de cobre, que pueden ser
minerales de reemplazo o nuevas expansio-
nes. De esta forma, la construccién del tunel
evitara inconvenientes climaticos, con un ac-
Ceso permanente y seguro para la evaluacion
del &rea del proyecto.

El ttnel sur tiene 8.125 m de longitud, y se
construye desde un portal ubicado a 3.608
metros sobre el nivel del mar, en la Division
Los Bronces. Se ejecuta en un sélo frente, por
tanto se trata de un tunel ciego que no sale a
la superficie, y que ha demandado numerosos
retos técnicos y logisticos.

Revista BiT fue protagonista exclusiva de las
faenas en terreno de esta maquina y de la
construccién del tunel. Viaje cerro arriba. Al
interior de este gigante subterraneo.

LA TUNELADORA
Sin lugar a dudas, la TBM es la gran protago-
nista de esta obra de ingenieria, no sélo por-
gue ésta es la sequnda experiencia de su apli-
cacion en Chile (en tuneles mineros), sino por
el desafio que implica utilizar una maquina
especializada y de grandes dimensiones. Ano-
te: se trata de una tecnologfa de doble escudo
universal, con un didmetro de 4,5 my 90 m
de longitud.

La decision de utilizar este desarrollo “se
tomd en base a tres variables: la seguridad, el
disefio y el plazo de ejecucién del tunel, en

GENTILEZA ANGLO AMERICAN

GENTILEZA BESALCO

SECTORES DE LA TBM

Al lado, se muestra un corte transversal del sector 1y 2 de la TBM. El sector 1, incluye la Cabeza de Corte, Escudo Delantero
y Escudo Telescopico. El sector 2 en tanto, esta formado por el Escudo de Grippers y el Erector de Dovelas. Abajo, el sector 3
o Back Up, compuesto a su vez por siete carros ferroviarios, en donde se encuentran instalados todos los equipos que hacen
posible su funcionamiento. En resumen, los tres sectores de la maquina miden en conjunto 90 m de largo.

INTERFASE CARRO 1 CARRO 2 CARRO 3 CARRO 4 CARRO 5
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conjunto con la iniciativa de Anglo Ameri-
can, de reintroducir la tecnologia al pafs,
generar innovacion y hacer un aporte efec-
tivo al futuro de la ingenieria minera (tune-
lera) del pais”, comenta Vicente Irarrdzaval.
Ante la alternativa tradicional de construc-
cion de tuneles en base al método de per-
foracién y tronadura (Drill & Blast), las ven-
tajas en seguridad al utilizar la TBM eran
evidentes, toda vez que evita la ejecucion
de aproximadamente 3.500 tronaduras
con explosivos, con la consecuencia directa
de no tener que transportar ni manipular-
los; también se elude la presencia de gases
producto de los explosivos y las detonacio-

nes en el interior del tunel, mejorando con-
siderablemente la ventilacion en su interior.
Asimismo, “estructuralmente la excavaciéon
se ve menos ‘golpeada’, quedando una ter-
minacion mas sana y sin incidencias hacia el
interior del macizo rocoso”, detalla Irarraza-
bal. Su utilizacién también trae consigo una
disminucion importante en el numero de
trabajadores que participan en la operacién,
en que las horas de exposicion a los riesgos
son menores.

Entremos a este gigante subterraneo. La
TBM esta conformada basicamente por tres
sectores: 1. Cabeza de Corte, Escudo Delan-
tero y Escudo Telescopico. 2. Escudo de Gri-
ppers y Erector de Dovelas y 3. El Back Up,
compuesto por 7 carros ferroviarios, donde
se encuentran instalados los equipos que
hacen posible su funcionamiento. Si bien
estos segmentos conforman la TBM como
un todo, cuando la tuneladora avanza, no
avanzan las tres partes en forma simulténea,
guedando postergado el avance del Escudo
de Grippers y Erector de Dovelas para una
secuencia posterior del ciclo.

La TBM excava a través de la generacion
de circulos concéntricos en el frente del tu-
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LOGISTICA

1y 2. Esta operacién acarre6 una serie
de inconvenientes con el traslado,
ingreso y manipulacion de las partes
mas pesadas del equipo: por ejemplo,
el rodamiento principal de 40 toneladas
y las dos piezas de la cabeza de corte,
de 18 y 25 toneladas respectivamente
(en la foto), debieron trasladarse en un
camién de cama baja. Las condiciones
climaticas sumaron un reto adicional

a las maniobras.

MONTAJE PIEZAS TBM
3, 4y 5. Montaje Cabeza de Corte,

compuesta de 28 cortadores
y 4 palas.
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nel, producidos por la penetra-
cion en la roca de los 28 corta-
dores de la cabeza de corte, la
gue a su vez es empujada por 8
cilindros de empuje principales
(hidraulicos) generando contra el
frente un empuje total de 8.700
kN (kilo newton, unidad de fuer-
za). Para generar la “reaccién”
necesaria para esta fuerza, la
TBM se “ancla” lateralmente al
tlnel ya excavado, a través de
dos zapatas o “Grippers”. La pe-
netracion de los cortadores va
generando “surcos” en la roca,
cada vez mas profundos, a medida que impul-
san los cilindros de empuje principal, hasta
que se genera la rotura de la roca entre dos
"surcos” consecutivos, desprendiendo una
ldmina de roca llamada “chip”. “Cada corta-
dor tiene potencia para cortar 5 toneladas. La
revisiéon y mantencién de estas piezas se eje-
cuta todos los dias. Con 2 ¢cm de desgaste se
deben reemplazar, en cambio, los cortadores
centrales se pueden desgastar un poco mas,
ya que los importantes son los periféricos,
puesto que son los que dan el diametro de la
excavacién. Si estos estan desgastados no
abarcaran el espacio que la maquina necesita
para avanzar”, comenta Florencio Pollo, jefe
de maquinaria de SELI, empresa italiana fabri-
cante de la TBM. Los “chips” generados, son
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capturados por 4 tolvas o palas, que tiene la
cabeza de corte cuando gira en sentido de
los punteros del reloj, y son vaciados en un
buzén que los traspasa a la cinta transporta-
dora de la tuneladora.

En el ultimo carro del Back Up, el N°7, el
material que circula en la cinta TBM, es tras-
pasado a otra cinta transportadora, anclada al
tunel ya terminado, encargada de sacar el
material hasta la superficie, donde es almace-
nado en un acopio a la salida del portal. La
maxima potencia del sistema se genera cuan-
do la TBM esta excavando y avanzan los cilin-
dros de empuje principales, por lo que es du-
rante esta operacion (la excavacién) cuando
los sectores 1y 3 se desplazan a la velocidad
de penetracién de los cilindros de empuje
principales.

Cada ciclo de excavacion es de 1,40 m, por
lo que una vez terminado, se recogen los gri-
ppers y cilindros de empuje principales, que-
dando listos para iniciar un nuevo ciclo de ex-
cavacion. A esta operacién se le conoce como
“Regripping” y es durante ésta cuando el sec-
tor 2 avanza los 1,40 m excavados. Lo ante-
rior se explica porque, por disefo, la TBM
puede instalar la fortificaciéon, pernos y malla,
en paralelo con la excavacion, con lo que se
gana tiempo en el ciclo global, y la fortifica-
cién se hace precisamente en el sector 2. Para
su desplazamiento, la tuneladora se soporta
segun el sector que se trate. “Es asi como el



Dependiendo
del tipo de roca
hallada en

el interior

del tunel, se
aplicaron dovelas
metalicas (abajo)
y pernos
helicoidales en
conjunto con
malla Acma

(al lado).

sector 1 se soporta directamente sobre la
roca excavada; el sector 2 en forma inde-
pendiente sobre la estructura de la TBM en
el drea del sector 1y el sector 3 sobre rieles
de acero, que se apoyan y fijan a dovelas de
piso, elementos prefabricados de hormigén
armado”, detalla Irarrdzabal. Del mismo
modo, en cada sector de la TBM hay perso-
nal especializado en las actividades que alli
se ejecutan. Asi, en el erector de dovelas tra-
bajan 6 personas; 3 instalando las dovelas
de piso y 3 en fortificaciéon; en el Back Up
trabajan 12 personas, entre las cuales se en-
cuentran el operador de la TBM, el maestro
mecanico y electrénico de la maquina y per-
sonal de apoyo, como eléctricos, mecanicos,
soldadores, supervisores, encargados del in-
greso de materiales y de prolongar la cinta
transportadora, entre otras faenas.

EL TUNEL
La TBM es de fabricacion italiana, por lo que
su disefio y ensamblaje para la entrega a

Anglo American, se hizo en este pais. Como
parte de este proceso, el fabricante, la em-
presa SELI, armo la TBM en sus talleres cer-
canos a Roma y conecto las principales fun-
cionalidades, para hacer un chequeo
completo en el lugar de su fabricacion, lo
gue mejoraba la respuesta ante la ocurren-
cia de una falla grave de operatividad que
se detectara durante las pruebas en frioy la
recepcion.

Luego de recibida en Roma por el man-
dante, fue desarmada y enviada a Chile via
maritima, donde se generaron mas de 90
bultos para completarla. La fabrica envid
una comitiva de técnicos expertos, cuya mi-
sion era la de armar el equipo nuevamente,
de preferencia frente al portal de entrada al
tUnel. A su llegada a Chile, se trasladaron
los 90 bultos que conformaban la TBM,
desde el puerto de Valparaiso hasta la Divi-
sion Los Bronces y de ahi al Portal del Tunel,
ubicado a 3.608 m de altura, en pleno in-
vierno, con temperaturas de hasta -25°C,
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HITO

ESPECIALISTAS NACIONALES

Si bien el armado, operacién y mantencién de la TBM corre de parte del fabricante SELI,
tanto Anglo American como el contratista Besalco han previsto la necesidad de formar
especialistas nacionales, para la ejecucion de futuros tineles con TBM en el pais. Para cum-
plir este objetivo, hace unos 10 meses se ha comenzado con la formacion de Operadores
TBM, primero, y de especialistas Eléctricos y Mecanicos en la mantencion de la TBM, a
continuacion. Al dia de hoy, los cuatro turnos de trabajo cuentan con operadores nacio-
nales y se espera completar igual niumero de eléctricos, mecanicos y electrénicos para
cuando termine la excavacion. La supervision de los turnos de trabajo siempre ha estado a
cargo de profesionales nacionales”, detalla Vicente Irarrazabal.

con caminos cortados por la nieve y/o conge-
lados por el frio y con un acceso al tunel par-
ticularmente estrecho y desalineado respecto
asu eje.

Dadas las caracteristicas del punto donde
se construy6 el portal, en la ladera de un ce-
rro, no existia espacio suficiente para hacer el
montaje del equipo en el exterior, de acuerdo
a lo que habitualmente sucede en proyectos
parecidos, por lo que fue necesario iniciar las
excavaciones con el método Drill & Blast y
construir una caverna subterranea, de 8,60 x
6,80 x 95 m, para ensamblar finalmente la
TBM, y desde ese punto continuar el tunel
mediante la maquina tuneladora. Desde el ini-
cio hasta los 500 metros, hubo que sortear
una roca de mala calidad. “Una roca fractura-
da o diaclasada, litologia de origen igneo (ti-
pologia de roca resultante de la cristalizacion
de un material fundido o0 magma), y que por
algun motivo, al entrar en contacto con el aire
o con el agua, sufrié un proceso de enfria-
miento brusco y se quebré”, comenta Miguel
Bustamante, administrador de obra de Besal-
co. ¢Coémo se sorted el problema? “Para solu-
cionarlo, aplicamos hormigén proyectado y
dovelas metdlicas. Después de los 500 metros,
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RETIRO

DE MARINA
Las laminas de
roca o “chips”
generados por
los discos de
corte, son
capturados por
tolvas, y
vaciados en un
buzén que los
traspasa a la
cinta
transportadora
de la TBM.

cambiamos la fortificacion de dovelas metali-
cas, a la de pernos y malla Acma, que deja la
superficie del tunel expuesta”, prosigue Julio
Espinoza, gerente general de Dragados Besal-
€0, consorcio que ejecuta el proyecto.

Pero no era la Unica sorpresa que les espera-
ba. A los 100 m, el cerro dijo otra cosa, las
excavaciones se encontraron con una impor-
tante falla justo en el area de la caverna. “Se
solucion¢ sellando con hormigén proyectado,
esperamos que se estabilizara y luego pusimos
marcos de acero, aislando la zona que queda
entre los marcos y el levante del cerro con hor-
migén liviano”, comenta Bustamante. Fue asi
como ante la mala calidad del terreno, se ter-
miné por avanzar con excavadora y martillo
picador, para evitar posibles derrumbes del te-
cho del tunel. En suma, fueron 185 metros
excavados en base a perforacion tradicional en
conjunto con equipamiento mas bien manual.

Pero hay mas. Otro desafio llegd de la mano
de una abundante napa de agua, de la que
salian caudales promedio entre los 200 y 300
It /segundos. “La maqguina, como es de Ultima
tecnologia, tiene muchos componentes elec-
tronicos que deben permanecer aislados de la
humedad, no solamente del agua que gotea

del cerro, sino que de la humedad que hay en
el aire, y que se condensa en los elementos
electrénicos”, apunta Bustamante. En para-
lelo, “nuestro plan de suministro de agua
provenia de un embalse ubicado cerro abajo,
en base a un sistema de impulsiéon que fue
disefado y construido para llegar al portal
del tunel. Sin embargo, el agua subterranea,
causante de numerosos problemas, a la lar-
ga, fue una ayuda porque se reutilizé en las
faenas al interior del tunel”, cuenta Espino-
za. En resumen, “de lo transcurrido a la fe-
cha (enero 2011), en que se han avanzado
4.000 metros, lo mas complicado ha sido ex-
cavar los primeros 2 kilémetros en una roca
de pobre calidad geotécnica y el ingreso de
grandes caudales de agua de infiltraciéon”,
prosigue Julio Espinoza.

Otro reto adicional. Es una tecnologia nue-
va en el pais, de hecho este proyecto es el se-
gundo que se aplica en tuneles mineros. La
primera experiencia con TBM se desarroll6 en
el tunel acueducto Rio Blanco, en el Teniente,
en el afo 1993. Se excavéd un tunel de 4,6
metros de didmetro y 11 km de largo, de los
cuales 10 km se ejecutaron con TBM y 1 km
con método tradicional. Ante la escasa expe-
riencia, “no existian especialistas en su opera-
cién, mantencion y reparacion. Por este moti-
vo, dentro del alcance de la compra de la
TBM, se incluyé que la operacién, manteni-
miento y reparacion estuviera a cargo del fa-
bricante SELI”, detalla Vicente Irarrazabal.

Durante los primeros 2 km de excavacion,
se debieron enfrentar una serie de inconve-
nientes externos que, sumados a los propios
de la marcha blanca de la TBM, hicieron que
la operacion en este primer tramo del proyec-
to, fuera particularmente lenta y llena de
complejidades, dentro de las cuales se pueden
destacar: la familiarizacion del equipo de tra-
bajo/mantencién con el proyecto, el primero
que ejecutaban en roca y en las inmediaciones
de una mina en explotacién; la incidencia del
ciclo hielo-deshielo que afecté al macizo roco-
so hasta los 380 m de profundidad; la apari-
cién de un caudal de agua de infiltracion con-
siderablemente mayor al esperado; el trazado
original del tunel, paralelo a la ladera del cerro
y la adaptacién humana, profesional y cultural
gue debieron afrontar los profesionales de
distintas nacionalidades que participan en el
proyecto. Todo lo anterior ha sido superado a
partir de agosto de 2010, un afio después de
iniciada la excavacion con la TBM.
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constante innovacién respaldan el
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productos y seriedad en el servicio.

En Italia se realizaron las pruebas de
armado y funcionamiento del Back up
o carros de apoyo. Estos ingresaron
prearmados al tunel.

AVANCE
Para el futuro no se esperan sorpresas im-
portantes en cuando a la geologia del ma-
Cizo rocoso, esperandose se mantenga en
andesitas y cuarzo monzonitas, que son ro-
cas mas competentes, ideales para ser ex-
cavadas con TBM. Operativamente se prevé
la instalacion de dos Booster adicionales
(motores tensadores) para la cinta transpor-
tadora, lo que implicara la excavaciéon de
sendas estocadas (ensanches) en el tlnel,
que se deberan efectuar utilizando el méto-
do tradicional de Drill & Blast.

Segun datos aportados por Dragados Be-

PROYECTO EXPANSION
LOS BRONCES

LA DIVISION Los Bronces se encuentra
ubicada en la Region Metropolitana, a
65 km de Santiago y a 3.500 m sobre
el nivel del mar. Los Bronces es una
mina de cobre y molibdeno que se ex-
plota a rajo abierto. El mineral que se
extrae es molido y transportado por un
mineroducto de 56 km a la planta de
flotacion Las Tortolas, en la que se pro-
duce cobre y molibdeno contenido en
concentrados. Actualmente, se en-
cuentra implementando el proyecto
desarrollo Los Bronces, cuyo objetivo
es aumentar su capacidad productiva.

salco, “se ha alcanzado un rendimiento
promedio de avance en los Ultimos meses,
del orden de los 22 m por dia, en que el
récord fue de 36,9 m diarios (no obstante,
el domingo 23 de enero pasado, se logrod
excavar 46,1 metros en el dia) y, a la fecha
se han completado 4.000 metros excavados
de avance del tunel. Finalmente, el ultimo
desafio que se generard una vez que se
concluya la construccion del Tunel Sur, serd
el desarme y retiro de la TBM, que habra
que realizar en el interior del tunel, en vista
que éste no tiene salida al exterior”, relata
Miguel Bustamante. Previniendo esta ope-
racion, el disefio de la tuneladora consider6
que la cabeza de corte se conformara de
dos partes, las cuales son “colapsables”, lo
que permitird su retiro una vez que la ma-
quina se desarme, faena que estara a cargo
del fabricante. Un desarrollo innovador para
la construccion de tuneles en Chile, un gi-

gante subterraneo. m
www.angloamerican-chile.cl;
www.besalco.cl

ARTICULOS RELACIONADOS

- "Estructura atraviesa Los Pirineos. El tinel de los
suefos”. Revista BiT N° 60, Mayo de 2008, pag. 60.
- “Linea 9 Metro Barcelona. Tierra adentro”. Revista
BiT N° 56, Septiembre de 2007, pag. 50.

B EN SINTESIS

La construccion de un tunel de 8.125 me-
tros de longitud, en base a la utilizacion
de una “Maquina Tuneladora” o Tunnel
Boring Machine, mas conocida como
TBM, destaca como la principal innova-
cion de este proyecto minero ubicado en
Los Bronces. Pero no sélo su aplicacion,
sino también su operacion y los numero-
sos desafios técnicos al interior del tanel,
son los protagonistas de la historia.
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v Confort Térmico.

v Optimiza el consumo energético.
v Mayor Resistencia Estructural.
v Solucién Integral.

v Variedad de colores.
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CONSTRUCTIVAS

Los paneles

arquitecténicos prefabricados
de hormigon representan
la solucién constructiva
mas utilizada para realizar
cerramientos de fachada en
grandes areas.

Se instalan en edificaciones
industriales, comerciales

e institucionales. Existen
paneles lisos, nervados

y texturados. = Los puntos
complejos del sistema

se concentran en el
montaje y en sus anclajes

a la estructura resistente,
aseguran los expertos.

Sus ventajas, la resistencia
y rapidez en la ejecucion.
Un montaje preciso.
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GENTILEZA PREANSA

OS PANELES arquitectoni-
cos prefabricados de hor-
migdn se han transformado
en la solucién ideal como
cerramientos para edifica-
ciones industriales, comer-
ciales e institucionales, asi
como elementos de termi-
nacion, posicionandose como una solucién
sencilla y rdpida en obra.

Destaca por ser un sistema que permite
abarcar grandes dimensiones, con una rapi-
da ejecucion en base a tecnologia de monta-
je. Asimismo, es un elemento que tiene la
ventaja de ser de terminacion y al mismo
tiempo de obra gruesa. Para ello existen va-
riedades de paneles como macizos, huecos y
nervados, que segun sus caracteristicas téc-
nicas se utilizan como cerramiento o elemen-
to de terminacién. Otro beneficio. Se carac-
terizan por ser una obra mas bien de
montaje que de construccion in situ, lo que
conlleva un incremento en la rapidez de eje-
cucion del proyecto, ya que mientras el panel
es fabricado en un ambiente controlado (fa-
brica), paralelamente, se estd ejecutando la
obra en terreno, lo que redunda en la pro-
ductividad de la mano de obra.

Se trata de piezas horizontales o verticales
cercanas a los 20 cm de espesor (puede va-
riar segun el proyecto) que van colocadas
normalmente por fuera de las columnas vy fi-
jadas a las mismas. No van unidas entre si,
son elementos secundarios y no aportan ca-
pacidad estructural al esqueleto resistente
del edificio. Su composicién se distribuye en
tres capas a modo de sandwich: la primera
de hormigén, una segunda en base a un
alma de poliestireno expandido de 10 cm o
mas, segun nivel de aislacion, que permite
alivianar el panel (vital ya que el efecto sobre
la estructura principal en los sismos pasa a
ser relevante), y otra capa de hormigén. En
el caso de paneles nervados de manera es-
tandar se componen de una placa de 6 cm
de espesor con nervaduras de 29 ¢cm de es-
pesor, con un ancho maximo de 3 m por uni-
dad de panel y alturas variables hasta 15
metros.

También hay puntos complejos. Se trata de
estructuras que pueden alcanzar grandes di-
mensiones, las que si bien varian de un pro-
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SOLUCIONES

Falla de fijacion de
paneles verticales. El
inserto embebido en

el panel no resistio el
movimiento del sismo.

Corte en la
sujecion de
los pernos.

yecto a otro, en promedio pueden cubrir su-
perficies entre los 1,5 a 2,5 m de ancho, por
un largo de 6 a 14 m, medidas en las que el
peso cumple un rol fundamental en el futuro
montaje. Esta es, segun los expertos, una de
las complejidades del sistema. Complejidad
que dejé en evidencia el terremoto del 27 de
febrero de 2010, donde quedd demostrado
que, dada la magnitud del movimiento y los
niveles de deformacién y aceleracién, las fa-
llas del sistema se materializaron en sus em-
potramientos y anclajes, que resultaron insu-
ficientes para soportar la masa rigida del
panel que se ancla a una edificacién que es
normalmente flexible (puede ser prefabricada
o metalica). Entramos al montaje preciso.
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- LOS ERRORES

Segun los especialistas, las fallas de estos elementos
se producen en dos etapas:

Desprendimiento
de los herrajes
de la estructura

principal.

1. FABRICACION: Las empresas fabricantes tienen rigurosos con-
troles de calidad que hacen improbable la aparicién de una falla,
pero si algo ocurre, el panel puede ser descartado inmediatamente.
Lo importante es que se fabriqguen en un ambiente controlado (fa-
brica).

2. INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO: Puede ocurrir un error si
se malinterpretan los planos elaborados por oficina técnica, y el pa-
nel se monta fuera de la posicion exacta. Sin embargo, esta situa-
cion es factible de ser corregida pues el panel se puede desmontar.
Otro factor importante son los sellos entre paneles, en base a la
aplicaciéon de productos certificados tales como poliuretanos, espu-
mas bituminosas, entre otros, los que contribuyen a sellar el edificio

del polvo, agua y otros agentes externos.

EL MONTAJE

Construidos los paneles en fabrica, la logisti-
cay el transporte cumplen un rol fundamen-
tal debido a que estos elementos requieren
de ciertos cuidados, desde que salen de pro-
duccion hasta que llegan a obra para ser
montados. El primer paso es el transporte de
los paneles. Dependiendo de las dimensio-
nes, se deberan tomar las precauciones ne-
cesarias al pasar por las restricciones norma-
les de calles, carreteras o vias especiales. Por
lo mismo, se despachan en camiones rampa
de 12 metros, acostados y asegurados con
elementos especiales. El segundo punto criti-
co es la descarga de los paneles del camién,
faena que se realiza mediante gruas, maqui-

naria que posteriormente se utiliza para izar
los paneles y posicionarlos dentro de la fa-
chada. Si bien es factible apilarlos en terreno,
en general pasan directo del camién a la fase
de montaje, esto porque apilarlos suma un
riesgo adicional, ya que generalmente en
obra hay vehiculos circulando, exponiéndolos
a posibles golpes de estos elementos. La ter-
cera complejidad es el montaje de los pane-
les, que en general son de peso relevante
(desde las 3 toneladas), lo que exige contar
con equipos de gruas adecuados para esta
operacion. En el cuarto paso, una vez el pa-
nel izado y dispuesto en la posiciéon precisa,
los montajistas proceden a fijar el panel a la
estructura resistente. Aqui nos detenemos.



VENTAJAS DE LOS PREFABRICADOS

Solucién de alta rigidez Buena
y resistencia a los golpes resistencia
de mdquinas o grdas de al fuego.

tamano medio. Su uso
en instituciones

educacionales se basa
en esta cualidad.

En el proceso de montaje de estos elemen-
tos, son dos las gruas que toman el panel.
Una se posiciona atras del camion y otra en
frente. Ambas toman el panel, lo levantan y
empiezan a girar para dejarlo en la posicion
requerida. En paralelo se colocan los elemen-
tos de fijacién a la estructura resistente, lo
gue se ejecuta en una etapa anterior cuando
se estd hormigonando. Si bien parece una
faena sencilla, en la practica no lo es. Es como
armar un lego, pero uno muy delicado, ya que
cada uno de estos elementos pueden llegar a
pesos importantes, lo que determina que en
su montaje nada puede fallar. Por lo tanto las
medidas de seguridad son altas. Por ejemplo,

Rapidez en la instalacion
y en el proceso general
del proyecto, debido a

que la obra gruesa
avanza mientras los
paneles se fabrican.

medida y

de las

que las fijaciones sean certificadas, que las
gruas correspondan al tonelaje de los paneles
0 que la logistica involucre maniobras de iza-
do precisas y al milimetro. Sumado a esto, el
equipo de montaje se destina, en general, por
frente de éste. El grupo se compone de cuatro
personas, dos operarios arriba fijando el pa-
nel, y dos abajo instalandolo. A ello se suman
los operadores de las dos gruas, los riggers de
cada gruay el capataz que esta a cargo de la
faena cuya funcion es ser el director de or-
questa. Dos son las alternativas para fijar el
panel a la estructura, una vertical y otra hori-
zontal. La instalacion puede ser empotrada al
radier (hormigonado en segunda etapa) o

Fabricados a la
dependiendo

necesidades de
la estructura.

Elementos de Pueden cubrir

calidad grandes
certificada. Las dimensiones,
empresas de forma
fabricantes vertical y
tienen procesos horizontal.

de certificacion
de sus paneles.

simplemente apoyada con un elemento de fi-
jacion. El montaje vertical comienza desde su
base, en que el panel se empotra a unos 20
c¢m pudiendo ir encajado entre el radier y el
pavimento exterior para posteriormente ser
rellenado con grout o empotrado a la viga de
fundacion y rellenado con hormigén, o sim-
plemente apoyado con fijaciones metélicas
soldadas. En tanto, del panel sobresalen estri-
bos (armadura en espera para amarrar al ra-
dier) que se conectan al radier interior. Luego
el extremo superior se fija, ya sea a la viga
principal o a un canalén (o viga secundaria),
mediante anclajes metélicos que se asientan
al panely a la viga. En este montaje se utilizan
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SOLUCIONES

-

GENTILEZA PRETENSADOS S.A.

PASO A PASO INSTALACION

1. Los paneles llegan a obra en camiones rampa de 12 metros, acostados y
asegurados en base a elementos especiales.

2 y 3. Una grua se posiciona atras del camion y otra en frente. Ambas
aseguran el panel, lo izan y giran para dejarlo en la posicién requerida.

4. Una vez izado y dispuesto en la posicion precisa, los montajistas proceden a
fijar el panel a la estructura resistente.

5. La fijacion se hace mediante soldadura al pilar resistente o mediante
anclajes apernados.

6. Fijacion a la estructura metalica superior.
7. Obra terminada. Paneles fijados a la estructura resistente.
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fijaciones del tipo panel a canalén, panel a
viga, de dintel a viga de apoyo y dintel entre
pilares laterales completos.

El montaje horizontal en tanto, va de pilar
a pilar en base a uniones metalicas empotra-
das al pilar y al panel. En este proceso se
pueden encontrar algunas variaciones en la
técnica de fijacion del prefabricado. Por
ejemplo, la fijacion por fuera de los pilares, la
fijacion entre pilares, la fijacion a ménsula de
hormigén (consola saliente en el pilar) y el
montaje horizontal de panel sobre panel. Ya
sea para el montaje vertical como horizontal,
durante el proceso de fijacién a la estructura
(0 a otros paneles) se utilizan dos tipos de
anclaje: apernado y soldado. Las soluciones
apernadas funcionan mediante el uso de in-
sertos que se dejan embebidos durante el
proceso de fabricacién (hormigonado), tanto
en los paneles como en las vigas o pilares a
los que se fijara.

LOS ANCLAIJES

El terremoto de febrero pasado develd ciertas
falencias en los anclajes de los cerramientos
prefabricados, tanto verticales como horizon-
tales. Hay analisis posteriores al terremoto.
Por ejemplo, los paneles nervados de Tenso-
cret, con mas de 1.800.000 m? de naves in-
dustriales, centros comerciales, edificios de
oficina, logistica y edificios educacionales
construidos desde el afo
1983 fue la siguiente: La
totalidad de los anclajes
tradicionales utilizados
para la fijacién de sus pa-
neles nervados tuvo un
adecuado comportamien-
to frente al terremoto del
27 febrero de 2010. Este
anclaje esta constituido por
un perno galvanizado @ 16
que permite fijar el panel
a la viga puntal, comple-
tandose con un separador
metalico entre viga puntal
y panel, quedando a la
vista el perno y su corres-
pondiente golilla. Los anclajes que presenta-
ron altos niveles de falla fueron aquellos en
gue, por motivos estéticos y arquitecténicos,
se buscd ocultar la fijacion, explorando en
sistemas de uniones no probados frente a sis-
mos de alta intensidad. Por otra parte, un
informe realizado por la empresa de prefabri-
cados Preansa respecto del comportamiento
de dichas estructuras en edificacién durante
el sismo, arrojé interesantes resultados. A la
fecha de la redaccién (mayo) del estudio (pre-



sentado en las Jornadas de Achisina 2010),
se analizdé un total de 85 obras que ocu-
pan en planta una superficie de 707.300
m?2, lo que representa el 64,3% de un total
de 1.100.000 m2 en galpones y edificios
fabricados y montados por la empresa des-
de el afio 1997.

La conclusién a que llego el estudio fue
tajante. Tanto las costaneras de borde de
soporte de paneles no estructurales como
las fijaciones tuvieron un nivel de falla muy
por encima del resto de la estructura. Las
fijaciones trabajaron y llegaron a su estado
de rotura o se deformaron tanto, que per-
mitieron la caida de los paneles de facha-
da. Las vigas costaneras de borde presen-
taron fallas en uniones y en su resistencia
interna. Las fijaciones de paneles horizon-
tales a méas de 5 m de altura fallaron, lo
que derivé en el colapso de los paneles.

Segun datos aportados por la empresa
Pretensados S.A., y en un recorrido de sus
obras post terremoto, las fallas mas recu-
rrentes fueron tres: un primer problema se
debio al desprendimiento del inserto de la
estructura; un segundo caso fue que el per-
no inserto en el muro se corto; y el tercer
caso es que el perno que va en la estructura
se abrié. Los expertos consultados indican
que se debe tener cuidado con estos ele-
mentos, debido a que no se pueden dejar
de manera solidaria con la estructura resis-
tente, ya que pueden entrar en resonancia
con ésta. Ciertos elementos prefabricados
estan normados en la NCh 2369 0f2003 de
edificios industriales. La filosofia de esta
normativa apunta a que los edificios se
mantengan operativos durante un terremo-
to, hecho que en el pasado sismo no se
cumplio. Los especialistas afirman que para
el futuro, las fijaciones deberan incorporar
un diselo mas “inteligente”, que les permi-
ta resistir los esfuerzos a los que se ven so-
metidas en un sismo. También se debera
verificar el desplazamiento de los paneles
cuando se instalan en estructuras ductiles.
En proximas ediciones de Revista BiT, se
analizaran los edificios industriales y su
comportamiento durante el terremoto.

Otro desafio sera considerar las nuevas
modificaciones a la clasificacion de suelos.
En funcion de éste, se limita la altura y la
longitud maxima de los paneles. Parame-
tros que se evaltan cuando se calcula la
obra, pudiendo colocar vigas adicionales
de manera de asegurar el panel. Por lo
tanto, se requiere de reestudiar, muy bien,
los elementos de anclaje, considerando
cudl es la estructura (resistente) a la cual se

empotra, conocer la caracteristica y flexibi-
lidad o rigidez de esa estructura.

LA FABRICACION

La etapa de fabricacion del panel se inicia
en la pista de fabrica, un molde continuo
de longitud variable pero que puede al-
canzar hasta los 150 m, que ademas cons-
ta de dos laterales fijos a 2,5 m (ancho
promedio), lugar en que se adapta la pieza
segun el plano generado por oficina técni-
ca. El proceso de replanteo consiste en
colocar dos tajaderas (moldaje compuesto
por topes transversales en la pista, que de-
terminan la longitud exacta del panel).

Es interesante indicar que esta solucion
también permite incorporar rasgos para fu-
turas puertas y ventanas de manera senci-
lla, con un moldaje especial y adicional dis-
puesto en las mesas de fabricacion del
elemento prefabricado. Posteriormente, se
colocan las armaduras estructurales de 20
cm, dispuestas de manera perimetral al pa-
nel. Luego se vierten 5 cm de hormigdn, se
coloca poliestireno expandido de 10 cm,
para finalmente hormigonar la cara interior
del panel. Todo este proceso se realiza den-
tro de un ambiente certificado, control de
calidad que disminuye los errores.

Resistencia, rapidez y calidad. Los pane-
les arquitectonicos prefabricados de hor-
migén son elementos hechos a la medida
de cada proyecto. Un montaje preciso. m

COLABORADORES

- Enrigue Loeser, Gerente General de Desarrollos
Constructivos Axis S.A.

- Diego Mellado, Gerente de Desarrollo Tensocret.
- Juan Pablo Schmidt, Gerente General de
Pretensados S.A.

- Oliver Fernandez, Gerente Comercial de Preansa.
- Claudio Cid, Gerente Técnico de Preansa.

ARTICULOS RELACIONADOS

- "Puentes. Conectividad a prueba”. Revista BiT
N° 74, Septiembre de 2010, pag. 18.

- “Dovelas. Alta innovacién”. Revista BiT N° 38,
Septiembre de 2004, pag. 22.

W EN SINTESIS

La instalacion de paneles prefabrica-
dos para cerramientos es un arte pre-
ciso, desde su fabricacion, traslado y
montaje. Tan preciso que se deben to-
mar ciertos resguardos para lograr
una instalacién sin fallas. No obstan-
te, segun los expertos consultados, el
terremoto de febrero pasado develo
algunas falencias en sus anclajes que
habra que reestudiar en la etapa de
calculo.
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CAPACITACION LABORAL EN OBRA

W |dentificar el perfil ideal de

los trabajadores, ligarlo a una
serie de alternativas formativas e
iniciar una capacitacién acorde a
las necesidades de la compania,
interviniendo directamente en

la obra y en horario laboral,

es la génesis de un 6ptimo
proceso productivo. m Capital
humano: trabajadores capaces y
eficientes, que se identifican con
la organizacién, se acreditan y
mejoran su empleabilidad, eso
es lo busca la formacién por
competencia. Gana la empresa y
el empleado. Se aprende
haciendo y se hace bien. Revista
BIiT profundizara este tema

en futuros articulos.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT
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CAMINO A
LA PRODUCTIVIDAD

L SECTOR de la construccion

requiere de constantes accio-

nes e innovaciones que impac-

ten directamente en la compe-

titividad del negocio. El expo-
nencial crecimiento del mercado y la diversi-
dad de la oferta, obligan a las empresas del
rubro a buscar distintas estrategias que le
otorguen valor a su servicio y aumenten su
productividad y calidad. En esta linea, se ha
comprendido que es fundamental contar con
mano de obra competente, capaz de aportar
eficazmente al desarrollo de la compania. La
capacitacion, en este sentido, es transcen-
dental. Pero no cualquiera, sino una que esté
centrada en los intereses y competencias ne-
cesarias en la organizacién. El desarrollo del

capital humano es la base principal de una
produccioén eficaz, y no hay que tomarlo a la
ligera.

El primer error que puede cometer un em-
pleador interesado en la formacion de sus
trabajadores es capacitarlos en herramientas
que ya manejan o que no se condicen con el
rubro de la compania. Eso dicen los expertos.
Mas claro. “Muchas veces cuando una em-
presa hace deteccion de necesidades de ca-
pacitacion, lo hace con encuestas a sus traba-
jadores. Ahi se puede terminar realizando
cualquier curso y lo mas probable es que éste
no se vea reflejado en la productividad dentro
de la organizacién. Muchas empresas lo utili-
zan para generar un clima motivacional”, ex-
plica Andreas Breit, gerente general de CA-

FOTOS GENTILEZA CAPACITA CCHC



PACITA CChC, el centro de entrenamiento y
de capacitacion de la Camara Chilena de la
Construccion (CChC).

En numerosas ocasiones a los trabajadores
se les entregan modulos con informaciéon que
ya conocen y fuera de la obra. Asi ademas del
impacto negativo en la productividad, existe
una gran posibilidad que estos se desmotiven
y no presten atencién en las clases. Como re-
sultado, baja su rendimiento, no se desarrolla
y su compromiso con la institucién disminuye.
Lo primero que hay que hacer, plantea Breit,
“es definir el tipo de trabajador que quiere la
empresa y qué es lo que quiere llegar a hacer.
La idea es no perder el tiempo en ensefar co-
sas que no le van a servir o que ya saben. La
capacitacion debe ser pertinente”. Antes de
actuar, hay que planear.

EL DIAGNOSTICO

En términos basicos, la productividad la po-
demos definir como la relacién que se esta-
blece entre los resultados y los recursos em-
pleados para alcanzarlos, entre los que se

incluye tiempo,
materiales y recursos
financieros. En otras
palabras, cuanto
Menos recursos vy
tiempo lleve obtener
los resultados, mas
productivo es el siste-
ma, y para eso es fun-
damental que los recur-
sos humanos trabajen
satisfactoriamente obteniendo
productos 6ptimos.;La clave? El ni-
vel de competencias del capital humano. Se-
gun Oscar Drouillas, gerente de Desarrollo de
CAPACITA CChC, un modelo de capitacién
por competencias, aparte de la obtencién de
nuevas herramientas, garantiza que el traba-
jador obtenga otras capacidades como “no
perder o malgastar insumos, el cuidar su am-
biente de trabajo y tener otra disposicién. En-
tender quién es su cliente y su proveedor”.
Su relaciéon con los insumos y la seguridad es
mejor, y eso lo convierte en un buen trabaja-

Respaldo

.bCApACITA

Capacitacion en el
puesto de trabajo.
Los instructores
intervienen en la
obra para ensefar
en horario
productivo. Se trabaja
en el hacer del
trabajador.

dor para su empresa.

Para lograr esto, antes, hay que identificar
cudles son las necesidades de cada compania
respecto a su campo productivo. Hay que es-
tablecer el perfil actual de su capital humano
y construir el modelo ideal de trabajador en
funcion de la labor que se espera realice en
cada area de la organizacién, siempre ligan-
dolo con sus objetivos productivos. En este
sentido, CAPACITA CChC, ha generado un
sistema de diagnoéstico que evalla el panora-
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PRODUCTIVIDAD

SU CASO EN REVISTA BiT

Con el objetivo de mostrar casos concretos
de la implementacion de estas iniciativas,
Revista BiT invita a las empresas a enviar in-
formacién actualizada sobre sus procesos de
capacitacion ligados a la productividad. La
idea de nuestra publicacion, perteneciente a
la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico
(CDT) de la Cdmara Chilena de la Construc-
cién (CChCQ), apunta a mostrar con ejemplos
practicos de qué manera influyen estos pro-
gramas en el é6ptimo proceso productivo.

ma sobre la base de las competencias de cada
trabajador. Y es que segun Drouillas, “hay va-
rios tipos de empresa en funcion del interés
que tengan en la forma de desarrollar su ca-
pital humano. En general, todas quieren te-
ner personas mas adecuadas a sus requeri-
mientos porque eso les permite ser mas
productivo, ser mas rentable y tener mejores
productos”.

De esta forma, se busca generar diversos
caminos formativos para que los trabajadores
se integren y se desarrollen dentro de la com-
pafia. Para ello, es relevante saber el tipo de
trabajadores que la empresa quiere, de acuer-
do a su misién y vision del negocio, para ir
definiendo sus diversos perfiles. “Asi, vamos
generando las unidades de competencia y los
caminos formativos que tienen que seguir
para llegar a ser el capital humano que la em-
presa necesita. Esa es la parte inicial, muy
académica, que culmina al determinar la dis-
tancia que existe entre lo que tiene y quiere
la empresa”, explica Breit. Un trabajo de in-
tervencion y observacion en la compaiiia,
permite diagnosticar y disefiar los diversos ca-
minos formativos para los trabajadores.

FORMACION POR COMPETENCIA
Una vez definido el perfil de cada trabajador,
se establecen sus unidades de competencia, a
partir de las cuales serd formado. La metodo-
logfa de CAPACITA CChC, establece trabajos
diferenciados dependiendo de las habilidades
gue cada trabajador tenga. En esta linea, los
cursos de capacitacién, se hacen a partir de
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las unidades que le
faltan al trabajador. Re-

cordemos gue no se debe per-

der el tiempo en ensefiar cosas que no sirvan
0 que ya se saben. Capacitacion pertinente es
lo que necesita el trabajador. La formacién
por competencia, implementada por CAPACI-
TA CChC, busca lograr un cambio en la for-
ma de trabajar de las personas. “Hacemos
una capacitacion centrada en el mejoramien-
to de su productividad y en un uso eficiente
de la disponibilidad de los recursos de capaci-
taciéon”, senala Drouillas.

Por afios los trabajadores de la construc-
cion desarrollaron sus competencias en la
practica. La obra fue su principal escuela.
Este modelo vuelve a los origenes fundiendo
la obra con la sala de clases. Una capacita-
cion en el puesto de trabajo, en horario pro-
ductivo, permite entregar informacion vy tra-
bajar habilidades. Los instructores estan
junto a los obreros y les explican cada forta-
leza o debilidad en su labor. Se trabaja en la
habilidad, sobre el hacer de la persona, in-
corporando elementos de la actitud a cada
unidad de competencia. “El aprender ha-
ciendo en su puesto de su trabajo, permite
un nivel de transferencia de aprendizaje mu-

Enviar informacion a editorial@cdt.cl

cho mayor. Se trabaja lo tedrico, lo
practico y lo actitudinal, en una forma
maés personalizada con el trabajador, se pue-
de intervenir en esas dimensiones”, ilustra
Andreas Breit.
Esta formacién resulta en una acreditacion
o certificacion que se le entrega a cada traba-
jador y que lo acredita como especialista en
un perfil. Esto, representa para el obrero una
mayor movilidad social y un aumento de su
empleabilidad. La empresa, a su vez, obtiene
personal calificado y competitivo, consciente
de los diversos procesos productivos y con
una operacion mucho mas eficaz, listo para
convertirse en el principal cimiento de una
organizacién. Ambos ganan. m
www.capacita.cl

m EN SINTESIS

Productividad y capacitacion van de la
mano. Para tener una empresa mas pro-
ductiva, es imperante tener un capital
humano calificado y competitivo. Una
formacion por unidades de competencias
hara los procesos productivos mas efica-
ces, generara habilidades y actitudes en
el trabajador.



PUBLIREPORTAJE

CUBIERTA INSTAPANEL CON TECNOLOGIA ANTICONDENSANTE

UNA SOLUCION SIMPLE Y ECONOMICA

El “efecto goteo”, producido por la humedad del aire al interior de un recinto, es un gran problema para
las empresas dedicadas al bodegaje o manufactura, quienes ven como sus productos y equipos son

dafados dia a dia por el agua.

ara evitar la condensacion, en
pChiIe se venian utilizando dife-

rentes metodos, tales como
el uso de paneles con aislacién de
poliuretano, planchas de fibroce-
mento, pinturas anti condensantes,
e incluso disponer manualmente
lana mineral bajo las cubiertas. Sin
embargo, ninguna de estas alterna-
tivas resultaba efectiva en términos
de costos y velocidad de instalacion.
Es asi, como las cubiertas con tec-
nologia anti condensante Instapa-
nel, se proponen como una solucién
economica, rapida y con un excelen-
te desempefio técnico.

Las cubiertas anti condensantes
Instapanel, incorporan una membra-
na que se aplica a la cara interior de
la cubierta y que tiene la capacidad
de retener hasta un litro de agua
por m2, evitando asi que ésta caiga
en forma de gotas al interior del re-
cinto. A diferencia de otras alterna-
tivas, esta solucién no requiere de trabajos adicionales en obra,
ya que la membrana se aplica a la cubierta durante el proceso
de fabricacion, entregéndose lista para su uso.

Laureano Lopez, Subgerente del Area Industrial de Cintac,
nos comenta que esta solucién se construye en base a las ne-
cesidades de un cliente, el cual busca constantemente contar
con mejores soluciones constructivas para sus instalaciones.
“Bodegas San Francisco, el mayor constructor de centros de
almacenamiento a nivel nacional, nos planted este desafio, ya
gue las soluciones que existian o bien, tenian problemas de
efectividad o eran muy costosas y requerian de trabajos adi-
cionales en obra”. De esta forma, implementamos esta tecno-
logia en cubiertas PV4,
las que fueron dispues-
tas durante un afio en
un piloto, con el objetivo
de demostrar su faci-
lidad de instalacion vy
efectividad en diferentes
condiciones climaticas.
“Los resultados fueron
optimos, la cubierta se
instald sin necesidad de
ningdn trabajo adicional
y, sobre todo, el recinto
se mantuvo libre de go-
teo por condensacion.
Luego de esta prueba, la

VENTAJAS Y BENEFICIOS

LAS CUBIERTAS ANTI CONDENSANTES
SON IDEALES PARA:

solucion fue adoptada como un estandar constructivo por par-
te de Bodegas San Francisco”.

Sergio Barros, Gerente General de Bodegas San Francisco,
nos invito a visitar las instalaciones construidas con cubiertas
anti condensantes. Durante el recorrido, nos comenté que
esta tecnologia les ha resultado de gran utilidad para solucio-
nar el problema de la condensacién. “Nosotros no utilizabamos
cubiertas de acero, de manera de evitar el goteo por conden-
sacion. Sin embargo, este producto ha solucionado eficiente-
mente este problema, durante los dos inviernos que lo hemos
utilizado. A su vez, hemos tenido una ganancia en cuanto a
costos y tiempos de instalacion, lo cual es muy relevante dado
nuestro volumen de construccion”, concluyd el ejecutivo de
San Francisco, empresa que se encuentra pronta a celebrar
1.000.000 de m? construidos de bodegas.

Este tipo de membranas en las cubiertas, se vienen utilizan-
do desde hace afios en Europa, en lugares donde las tempera-
turas extremas generan una gran cantidad de condensacion.
De esta forma, en Chile la soluciéon Aquastop se convierte en
una excelente alternativa para diversos tipos de recintos, ya
gue ademas permite aumentar la vida Gtil de la cubierta, al pro-
tegerla de la corrosion.

Para conocer mas sobre esta solucion, visite www.cintac.cl




B Para que las mejoras de procesos aplicados en la ejecucion de
proyectos sean traspasables a otras obras de la empresa

es fundamental realizar mediciones y monitoreos objetivos.

B Por ello, la Corporaciéon de Desarrollo Tecnolégico (CDT) brinda
asesorias que incluyen la medicién del uso de recursos humanos,
técnicos y las causas que producen pérdidas a través de la
herramienta de control en obra CALIBRE.

PRODUCTIVIDAD EN CONSTRUCCION

MEDIR PARA NMEJORAR

EQUIPO PERIODISTICO BIT

L CONTROL y mejoramiento de

los procesos en la construcciéon

es una de las principales preocu-

paciones y anhelos de las dife-

rentes empresas que participan

en la ejecucién de proyectos, ya
sea a nivel de contratistas o0 mandantes, pues
son ellos quienes requieren ver reflejados la
mayor eficiencia posible en la ejecucién y el
desarrollo de proyectos para diferenciarse de
sus competidores.

Como muchos de los procesos en la ejecu-
cién de una obra son repetitivos, existe la
oportunidad clara de aplicar mejoramientos
continuos en diferentes etapas del proceso y
no enfocarse sélo en el resultado final del
proyecto. Es aqui donde la Corporacién de
Desarrollo Tecnolégico (CDT) juega un rol
fundamental, pues a través de su area de ase-
sorfas CALIBRE permite evaluar el impacto de
los mejoramientos aplicados y continuar las
acciones que buscan la eficiencia de los pro-
cesos claves dentro de la obra.

Este servicio CDT ha asesorado desde el
ano 2003 a mas de 250 proyectos de 50 em-
presas del sector construccién y mineria, su-
perando las 750 mil horas hombre (HH) y ho-
ras maquina (HM) controladas en diversos
proyectos de edificacion en altura y en exten-
sién, obras civiles, obras industriales, hospita-
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les y clinicas, centros comerciales, construc-
cién de caminos, obras del Metro de Santiago,
desarrollos mineros, plantas de procesamien-
to de mineral, y proyectos del area energéti-
ca, entre otros, “traduciéndose en una de las
bases de datos méas importantes en esta ma-
teria a nivel mundial”, comenta Juan Carlos
Ledn, gerente general de la CDT.

LOS RESULTADOS

Los diversos anaélisis recopilados durante los
maés de siete anos de mediciones en terreno,
han arrojado resultados sumamente interesan-
tes. Las mediciones realizadas reflejan claras
diferencias en los niveles de actividad de los
distintos tipos de proyectos, siendo hasta aho-
ra los de edificacion en altura los que mantie-
nen un mejor aprovechamiento de las HH y
HM en actividades que agregan valor. La Figu-

ra 1 muestra los resultados de medicién de ni-
veles de actividad, parametro utilizado para el
control del uso del tiempo, segiin una catego-
rizacion preestablecida que en el caso del ser-
vicio CALIBRE es de cuatro grupos.

El analisis de la evolucion de los tiempos
que no agregan valor por sectores entrega
informacién para la toma de decisiones que
es relevante para los proyectos y permite to-
mar acciones concretas. El caso de edificacién
en altura (Figura 2), subgrupo que mantiene
los mejores niveles de tiempos que agregan
valor, muestra cdmo estos Ultimos afos se ha
logrado sobrepasar el nivel promedio de tiem-
pos que agregan valor. Esto puede asociarse
a la aplicacion de nuevas técnicas y herra-
mientas de gestion, la certificacién de proce-
sos, y la incorporacién de tecnologias de in-
formacién, entre otros. No obstante, resulta



FIGURA 1
NIVELES DE ACTIVIDAD EN PROYECTOS
DE CONSTRUCCION Y MINERIA 2003-2010
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FIGURA 2
NIVELES DE ACTIVIDAD ANUAL EN EDIFICACION
EN ALTURA
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preocupante gue aun no sea posible reducir
todavia mas los tiempos que no agregan va-
lor, pese a que se cuenta con informacion ob-
jetiva de las causas principales de éstos.
Como se menciond, la medicién directa en
terreno de las causas de actividades que no
agregan valor, arroja datos concretos para
orientar certeras acciones de mejoramiento
enfocadas a la solucién de los problemas que
generan las pérdidas, esto es posible aplican-
do mediciones y monitoreos en terreno que
generan andlisis y resultados casi inmediatos.
En la Figura 3 se puede apreciar el resultado
consolidado de causas de pérdidas de los dife-
rentes proyectos que se han medido con CALI-
BRE. Al analizar las causas, la mayoria se rela-
ciona con problemas controlables dentro del
alcance de la administracion del proyecto que
permite la implementacién de soluciones que
no requieren mayores recursos ni tecnologfa,
sino planificar de mejor modo la operacién de
la actividad y las actividades de apoyo.
Pérdidas por esperas por método (19%), fa-
lencias por falta de cancha (10%), problemas
por abastecimiento interno de materiales

31% 24% 24% 19% 15%

2003 2004 2005 2006 2007

(12%), falta de asignacion de tareas (5%), fre-
cuentes cambios de frente de trabajo (5%),
pérdidas por grua (4%), entre otros, disminu-
yen con la aplicacion de una planificacién ope-
racional efectiva de los procesos que a su vez
trae asociada una mejor coordinacién de acti-
vidades. Por su parte, las causas por detencion
sin razon aparente (15%), ausencias de la
zona de trabajo (6%), falta de asignacién de
tareas (5%), falencias por conformacion de
cuadrilla (2%), entre otras, suelen reducirse a
través de una mejor supervision y una apropia-
da asignacién y control de actividades.
Analizando en forma global el caracter de
las causas observadas en los proyectos del es-
tudio, en la Figura 3, Juan Carlos Ledn sefala
que “aproximadamente el 85% de los pro-
blemas corresponden a causas que tienen ca-
racter controlable dentro del alcance de ac-
ciones de mejoramiento que pueden ser
implementadas directamente en los procesos
productivos por la administracién de cada
proyecto”. Mas del 50% de ellos pueden re-
solverse con mejoras en los sistemas de plani-
ficacién utilizados, los que deben ser mas
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operacionales y centrados en la forma real de
ejecucion de las actividades.

Realizando el mismo analisis anterior pero
esta vez con las causas de pérdidas de los
proyectos de edificacion en altura (Figura 4),
se observan los mismos tipos de causas, pero
con valores de ocurrencia menor, por lo que
es posible deducir que a mayor nivel de plani-
ficacion y control, mayor es la reduccién de
los tiempos que no agregan valor.

Por otra parte, el anélisis de los rendimientos
de actividades claves en los proyectos permite
mejorar aun mas la eficiencia de éstos, pero eso
solo es factible al evaluarlos de manera real y
objetiva, considerando una evaluacién comple-
ta con todas las actividades que no agregan
valor asociado a dicho proceso, para luego eva-
luarlo con los mejoramientos aplicados.

Como ejemplo de la aplicacion de tecnolo-
gia en los proyectos, en la Figura 5 se mues-
tra el andlisis de los rendimientos promedios
en faenas de hormigonado con diferentes
técnicas o equipos de apoyo, los que clara-
mente muestran un aumento de los rendi-
mientos segun la tecnologia aplicada.
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PRODUCTIVIDAD

FIGURA 3

CAUSAS DE PERDIDAS QUE NO AGREGAN VALOR EN PROYECTOS
MONITOREADOS CON CALIBRE DESDE 2003 A 2010
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FIGURA 4

PORCENTAJE DE HH - HM QUE NO AGREGAN VALOR EN PROYECTOS
DE EDIFICACION EN ALTURA DESDE 2003 A 2010
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FIGURA 5

RENDIMIENTOS PROMEDIOS EN FAENAS DE HORMIGONADO
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“Asi también, en proyectos de Edificacién
en Altura, en faenas repetitivas como es el
caso de enfierradura de losas, se han logrado
mejoramientos en los rendimientos de un
48%, los que fueron evaluados con monito-
reos en etapas sucesivas de construccion del
proyecto”, dice Francisco Sepulveda, subge-
rente de servicio CDT.
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LOS DESAFIOS

Los resultados presentados comprueban que
la reduccién de pérdidas y mejoramiento de
los rendimientos es posible al aplicar acciones
bien enfocadas, las que se logran con medi-
ciones y datos concretos respecto a dénde y
cuando aplicarlas. “El impacto positivo que se
puede lograr es importante, teniendo en

cuenta la magnitud de las pérdidas y conside-
rando que los problemas en su mayoria son
factibles de reducir o eliminar en el alcance
de acciones de la administracién de los pro-
yectos, ya que en la mayoria de ellos las pér-
didas son gestionables y solucionables con
una adecuada planificacion”, sefiala Francis-
co Sepulveda.

La implementaciéon de herramientas como
el servicio CALIBRE de la CDT, puede poten-
ciarse con la utilizacion de otras iniciativas de
apoyo a la gestion de obra, como por ejem-
plo, mejoramientos en la planificacién opera-
cional de la obra, estudios de racionalizacion
de cuadrillas de trabajo, evaluacién de siste-
mas o tecnologias de construccion que fo-
menten la optimizacién de los procesos cons-
tructivos, entre otros procesos.

Es importante considerar que a través del
uso de herramientas de medicion las empre-
sas pueden establecer una linea de partida
controlando el desempefio de sus procesos
antes y después de la implementacion de me-
joras, para cuantificar en forma concreta los
resultados obtenidos con los esfuerzos des-
plegados. Para ello, es conveniente establecer
planes de medicién y control, que permitan
monitorear diversos periodos en la vida del
proyecto y/o diversos proyectos consecutivos,
ya que permite evaluar el mejoramiento con-
tinuo de los procesos y tener una vision obje-
tiva del beneficio obtenido. Para el gerente
general de la CDT, esto se resume en que “si
algo no se puede medir, entonces no se pue-
de controlar. Y si no se puede controlar, en-
tonces no se puede mejorar”. m

www.calibre.cl; www.cdt.cl
ARTICULOS RELACIONADOS
- "Productividad en obras civiles. Detenciones superan
el 50%". Revista BiT N° 72, Mayo de 2010, pég. 62.

- “Calibre. Mejoras productivas”. Revista BiT N° 54,
Mayo de 2007, pag. 46.
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Aislapol® S.A.

Alto desempeno,
calidad inalterable en el tiempo

Aislapol S.A., el mayor transformador de Poliestireno Ex-
pandido del pais, trabaja hace casi 40 afios en avances
tecnoldgicos y estandares de calidad en el manejo de la
materia prima Styropor. Su inmejorable capacidad aislante
ha convertido a nuestros productos en sinébnimo y referente
de aislacion térmica en Chile y el extranjero.

APLICACION DESTACADA
Paneles Termo-Aislantes Aislapol®

Aislapol® el primer fabricante de paneles termo aislante para la
construccion en Chile.

Los paneles Aislapol® estan recubiertos con
acero galvanizado prepintado al horno, o que
impide la corrosion tanto interior como exterior.
Las laminas de acero del panel estan premu-
nidas de hendiduras en forma de canales que
junto al nucleo de poliestireno expandido de 20
Kg/m? de densidad confieren una excelente re-
sistencia mecanica frente a esfuerzos de pan-
deo, flexion y cargas de viento.
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Los productos Aislapol® practicamente no absorben humedad,
calificando para ser utilizados en regiones y en recintos con altos
porcentajes de ella.

Son dimensionalmente estables, es decir, no pierden espesor
frente a solicitaciones mecanicas producidas durante el trans-
porte, la instalacion o la mantencion.

Son versdtiles, lo cual posibilita resolver multiples singularidades
propias de la construccion.

Poseen gran resistencia fisico mecanica, lo que posibilita utilizar-
los como relleno estructural en obras civiles u otras aplicaciones
similares.

APLICACIONES EN LA CONSTRUCCION

e Aislamiento térmico de diversos elementos constructivos (en-
volvente, complejos de techumbre, muros y pisos)

e Aislacion para losas radiantes

e Hormigones y rellenos livianos

e Aislacion acustica de ruidos de impacto en estructuras de en-
trepiso (pisos flotantes sobre EPS elastificado).

e Absorcion de vibraciones

e Paneles prefabricados diversos para su uso en viviendas y en
la industria frigorifica u otro.

e Piezas y moldes para materializar formas y complementar
obras de moldaje.

e Complemento de materiales para alivianar estructuras, como
por ejemplo, bovedillas, encofrados perdidos y otros.

e En aplicaciones geotécnicas, soporte de carreteras y confor-
macion de terraplenes livianos para la reduccion de asenta-
mientos y tensiones de empuje en los estribos de puentes,
viaductos y obras afines.

Contacto: aislapol@basf.com « Fono: (56 2) 6407070 « www.aislapol.cl



HISTORICO

CATALINA CARO C.
PERIODISTA REVISTA BIT

B El centenario edificio conocido
actualmente como la Casa de la Cultura
de Arica, tuvo un importante rol para la

conformacién de esta ciudad portuaria
que nacié gracias al comercio. La ex
aduana fue construida cuando la ciudad
era parte del territorio peruano, y fue
escenario de batallas durante la Guerra
del Pacifico, pasando a ser chilena al
término del conflicto. m Actualmente se
desarrolla un proyecto para restaurar este
histérico edificio gestado en Francia, en
los talleres de Eiffel.

52 W BIT 77 MARZO 2011




§=H Bai:
I KCL

N EL EXTREMO NORTE del pais se empla-
za el ex complejo aduanero de Arica, edifi-
cio patrimonial cuya estructura fue una de
las primeras construcciones metalicas pre-
fabricadas que llegaron a lo que actual-
mente es territorio chileno. En este caso,
traida directamente desde los talleres de Gustave Eiffel en
Francia. Este monumento histérico proximamente sera
sometido a una restauracién en al marco del programa
de Puesta en Valor de Monumentos Nacionales, plan em-
prendido por el Ministerio de Obras Publicas (MOP), que
cuenta con financiamiento de un crédito del Banco Inte-
ramericano del Desarrollo (BID). El diagnéstico y proyecto
de restauracion fue realizado por el Idiem, de la Universi-
dad de Chile, y ya recibié la aprobacién del Consejo de
Monumentos Nacionales. Sélo falta que se inicien las

obras en este historico edificio que actualmente funciona
como Casa de la Cultura.

La ex aduana de Arica comenzd su historia en un perio-
do de reconstruccion, luego de que en 1868 un sismo y
tsunami destruyera completamente la anterior aduana y
causara estragos en la ciudad puerto, en ese momento
de soberania peruana. Para Arica, ciudad formada en tor-
no al traspaso de mercancias, este edificio administrativo
resultaba fundamental, principalmente para el comercio
desde y hacia Potosi, ciudad boliviana donde se hallaba la
que fuera la mina de plata mas grande del mundo. Por
ello, tras el desastre, el Coronel José Balta, jefe de gobier-
no del Perd, encargd a un grupo de ingenieros franceses,
encabezados por Gustave Eiffel, la reconstruccion de la
estructura que serfa ubicada en el mismo lugar donde se
hallaba la anterior.
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FICHA TECNICA
EDIFICIO EX ADUANA DE ARICA

UBICACION: Parque Baquedano, Arica, XV Regién
ARQUITECTO: Gustave Eiffel

PERIODO DE CONSTRUCCION: 1871 a 1874
SUPERFICIE CONSTRUIDA: 630 m?

DECLARADO MONUMENTO NACIONAL: 1977
PRIMERA RESTAURACION: 1991

CONSULTORA SEGUNDA RESTAURACION: Idiem
MANDANTE: Ministerio de Obras Publicas
ARQUITECTOS: Alvaro Rojas Vio, Josefina Atria
y Pablo Gonzélez

INGENIERO CIVIL: Fernando Yafez

PLANTA DEL PRIMER PISO DE LA EX ADUANA

CALCULO ESTRUCTURAL: David Selva y Victor Aguila

COSTO DE RESTAURACION: $320 millones

ESTRUCTURA DE HIERRO

Este edificio llegado desde Francia se carac-
teriza por ser de estilo neoclasico y estar con-
formado por tres cuerpos, que tienen sime-
tria tanto en planta como en fachada. El
cuerpo central, de dos pisos, termina en un
techo a dos aguas cubierto por tejas, mien-
tras que los dos cuerpos laterales poseen te-
rrazas en su parte superior. El acceso exterior
al edificio estad marcado por una marquesina,
bajo la cual se ubica una mampara de made-
ra y cristal, que permite ingresar al hall de
recepcion.

“El edificio esta estructurado en base a un
sistema mixto de muros de albafileria simple,
enmarcados en machones de mamposteria
de piedra y fundaciones sobre bolones, ade-
mas de pilares interiores y vigas de estructura
metalica que dan soporte al envigado de en-
trepiso. El volumen del segundo nivel esta
conformado por tabiques arriostrados de es-
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La Aduana resistio en pie,
y sin mayores daios, el
fuerte sismo y posterior
tsunami de 1877.

tructura metdlica que sustentan la cubierta
en base a cerchas reticuladas. La envolvente
de muros de albanileria que presenta este
cuerpo superior, constituye un relleno depen-
diente de la estructura metalica”, indica Al-
varo Rojas Vio, arquitecto de Idiem, a cargo
del proyecto de restauracién.

La mamposteria de los muros perimetrales
se distribuye en seis hiladas de ladrillos de cal
blancos y seis hiladas de ladrillos de arcilla
roja, trabajados con mortero de cal y arena,
los que van dando un disefo de franjas de
distintas tonalidades a la fachada, que con-
forman parte importante de su imagen. Cada
ladrillo lleva una cufa con la marca de Eiffel.

Una de las principales caracteristicas del
edificio es su estructura metalica prefabrica-
da, traida desde Francia, siendo el tercer edi-
ficio de estas caracteristicas que llegé a Chile
(quinto considerando los puentes) convirtién-
dose en un temprano ejemplo de la globali-

zacion de la arquitectura. Este tipo de estruc-
tura metdlica representa parte de los
proyectos y tecnologias que se desarrollaron
a raiz de la expansién del ferrocarril, lo que
llevé a incorporar el hierro en los edificios. En
una etapa inicial la utilizacion del hierro se
hizo en la inclusion de pilares metalicos,
como es el caso de la aduana. En este edifi-
cio, "los trabajos en metal, tanto en los ele-
mentos estructurales como en elementos
decorativos, tales como la coronacién, la
marquesina, las escaleras de caracol, entre
otros, otorgan un caracter Unico y un alto va-
lor estético”, sefala Rojas Vio.

La obra comenzé a ser construida el 10 de
diciembre de 1871, siendo terminada dos
afos y medio mas tarde, el 28 de julio de
1874, durante la presidencia de Manuel Par-
do. Poco antes de que la Aduana cumpliera
tres afos desde su inauguracion, el edificio
debiod enfrentar una fuerte prueba, el sismoy
tsunami del 9 de mayo de 1877. Catastrofe
que logré resistir sin mayores dafios, pese a
estar ubicada a pocos metros de la costa.

La historia contintia. En 1879 (cinco anos
después de la inauguracién de la Aduana)
comenzé la Guerra del Pacifico, en la que se
enfrentaron Chile, Pert y Bolivia, por territo-
rios ricos en salitre y guano. Durante la gue-
rra, el edificio fue utilizado como cuartel ini-
cialmente por el ejército peruano y luego por
el ejército chileno en su avanzada hacia el
norte. Una vez finalizado el conflicto, en
1884 la ciudad de Arica quedo bajo sobera-
nia chilena, y con ello, la Aduana fue incor-
porada a una nueva institucionalidad.

En el aflo 1895 la estructura nuevamente
deberia soportar un terremoto y posterior
maremoto, resultando por segunda vez casi
sin danos.



La restauracion de
1991 incluyé un
refuerzo estructural
en que se insertaron
pilares de hormigon
dentro de la
albaiileria (arriba) y
se afianzaron las
cornisas con cadena
y diafragma con
malla de acero
(abajo).

MONUMENTO NACIONAL
La solicitud de declarar el inmueble como
Monumento Nacional fue efectuada el 13 de
Septiembre de 1977, por el entonces gober-
nador de Arica, el Coronel de Ejército Oscar
Figueroa Marguez. Dos meses mas tarde el
edificio de la Aduana fue declarado Monu-
mento Histérico, segun Decreto Supremo del
Ministerio de Educacion N° 229, del 23 de
Noviembre 1977.

Un afo después, la Direccion de Arquitec-
tura del MOP dio inicio a la restauracion del
edificio, la que se realizaria por etapas. Sin

embargo, las reformas mas contundentes no
se harfan sino hasta después de ocurrido el
sismo de 1987, el que dejo seriamente dafa-
da la estructura del edificio, que reclamaba
una urgente intervencion.

Asi, en 1991 comenz6 una importante la-
bor de restauracién, en la que se realizaron
importantes cambios al edificio, debido a
gue "estaba en muy mal estado, presentaba
grietas horizontales y verticales, por lo que se
insertaron pilares de hormigén dentro de la
albanileria para reforzarla y darle mas resis-
tencia a los muros, de forma que todo el
peso de las losas se apoyara sobre los pilares
de hormigén y ya no sobre los muros de al-
banileria, aumentando la resistencia de la
estructura”, indica el arquitecto del Idiem.
Agrega, que “para poner los pilares de hor-
migén se hicieron cortes a la albanileria para
insertarlos dentro del muro, se trat6 de afian-
zarlos efectuando rebajes para que quedaran
embutidos y colaboraran con la pared, sin
embargo, posteriormente a causa de varios
sismos se generaron grietas, por lo que la co-
laboracién entre la albafileria y el hormigén
no fue tan efectiva”.

Dentro de las reparaciones, también se hi-
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El proyecto de restauracién

de Idiem incluye la remocién del
estuco aplicado a la base de

la mamposteria en piedra liparita
y el reemplazo de las piezas

que estan danadas.

I —

cieron trabajos en las terrazas, donde se hizo
una viga y se puso una cadena en todo el
borde para poder amarrar los muros de alba-
fiilerfa que se estaban desaplomando. Se ob-
tuvieron buenos resultados, pues hasta hoy
los muros siguen aplomados y no existe de-
formacion ni asentamiento en ellos. Ademas,
se engarzo la losa con cadenas, generando
un diafragma colaborante, haciendo que la
estructura funcione como un todo mas resis-
tente.

Otro de los problemas que presentaba el
edificio en 1991, fue que su contorno estaba
construido en piedra liparita la que, al ser
muy porosa, guardaba humedad que subia
por la base de la piedra hasta tomar contacto
con los flejes metélicos que engarzaban unas
con otras por el interior, provocando que es-
tos se oxidaran haciendo reventar la piedra,
deteriorando asi toda la base de la estructu-
ra. En la restauracion las piedras danadas
fueron remplazadas, sin embargo “al proble-
ma de humedad no se le dio solucién, por lo
que con los afios este fenémeno siguié ocu-
rriendo”, indica Rojas.

También se reconstruyd una escalera de
caracol, fabricada en hierro, que comunicaba
con el segundo piso y que estaba muy dafa-
da, para ello se construyeron peldafios igua-
les a los originales para sustituir los que esta-
ban estropeados. Los pisos fueron nivelados
y se reemplazé la cerdmica existente por una
negra, dejando sélo una pequefa porcion
con la cerdmica francesa original. En tanto,
el cielo fue restituido pero se mantuvieron
todas las vigas originales.

Otro de los cambios hechos al edificio fue
pintar los ladrillos de fachada en rojo, en el
caso de los de arcilla, y de blanco los de cal,
con la intencion de protegerlos, haciéndolos
perder su tonalidad natural. Ademas, y luego
de la restauracion, se aplicé un estuco en la
base de piedra, con el fin de protegerla, pro-
vocando un efecto contrario, al hacer que la
humedad se mantuviera alli y subiera por los
muros.

Para Alvaro Rojas, “esta restauracion tuvo
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cosas muy buenas, pero se hizo de forma ra-
pida para que el edificio, que estaba en muy
malas condiciones, no se siguiera deterioran-
do, lamentablemente en ese tiempo no ha-
bia una metodologia de rehabilitacién gene-
ralizada y tan clara como hoy. La restauracion
de todas formas fue efectiva porque logré
detener el proceso de deterioro del edificio.
Sin embargo, algunos problemas se siguieron
repitiendo”.

En 1992, se determind que el uso que de-
bia tener el edificio para su reutilizacién de-
bia responder al programa de necesidades de
la Casa de la Cultura de la Municipalidad de
Arica, funcion que cumple hasta el dia de
hoy.

REFUERZO ESTRUCTURAL

En el marco del programa de Puesta en Valor
de edificios declarados Monumento Nacio-
nal, iniciado por la Direccion de Arquitectura
del MOP el afno 2007, es que la ex Aduana
de Arica sera sometida a una segunda res-
tauracion, que incluyd todo un proceso de
levantamiento histérico y un completo anali-

sis de las condiciones del edificio para luego
dar paso al disefio y posterior ejecuciéon del
proyecto.

Para Fermin Mateo, inspector fiscal del
MOP de Arica, “lo mas importante de este
proyecto es que hasta ahora no existia un ex-
pediente histérico del edificio, y ahora se hizo
un levantamiento de cémo fue hecho origi-
nalmente”.

El proyecto realizado por Idiem pretende
recuperar la capacidad estructural del inmue-
ble, mejorar su apariencia y facilitar su con-
servacion mediante un uso que lo revitalice,
dando cuenta de su historia frente a la co-
munidad.

El criterio utilizado para el refuerzo estruc-
tural considera mejorar el comportamiento
de la estructura frente a cargas sismicas. Para
esto se proyectan las siguientes intervencio-
nes: se reforzaran las caras interiores de los
muros perimetrales e interiores, ademas se
reforzara la estructura metalica de techumbre
y se mejorara la estabilidad de los timpanos
del edificio. “Lo principal de esta interven-
cion es reforzar el edificio sin afectar la apa-
riencia exterior del mismo, por ello se ha pro-
curado que la intervencién sea minima y lo
menos invasiva posible”, indica Rojas Vio.

Se establecié que el edificio no tiene pro-
blemas de rigidez, pero si de resistencia, por
lo que se propone realizar un refuerzo gene-
ral a todos los muros del edificio, debido a la
necesidad de controlar el dafo existente
(grietas) en toda la estructura y no solamente
en algunos de sus elementos. Estos “refuer-
z0s se ejecutardn mediante la instalacion en
cada muro de una malla electrosoldada, con
conectores de didmetro de 6 mm, ubicando
3 conectores por m?, sobre la cual se aplicara
un mortero estructural estucado mediante
hormigdn proyectado (shotcrete) de 40 mm
de espesor”, indica el arquitecto del Idiem.

Esta alternativa, si bien involucra todos los




muros, es menos invasiva puesto que no re-
quiere hacer insertos mayores en el interior
de las paredes y cumple con el criterio de la
reversibilidad. Los insertos que se instalaran
en los muros van ubicados cada 50 ¢cm, an-
clados mediante masilla epdxica en las juntas
horizontales de la albarileria.

Este refuerzo se realizara por una sola cara
entendiendo que el muro en fachada man-
tendrd su materialidad original, la albafileria
sélo serd limpiada, eliminando la pintura y
dejando a la vista las lineas de ladrillos rojos
y blancos en sus tonos originales. En tanto,
en la mamposteria de piedra de la parte infe-
rior, seran removidos los estucos, puesto que
no corresponden al edificio original, dejan-
dola a la vista y protegida con recubrimientos
hidrorepelentes que permitan el intercambio
de aire, ademds se le aplicara una proteccion
antigraffiti.

Los timpanos seran reforzados a través de
estructuras metdlicas que denoten la mate-
rialidad original y garanticen la rigidez y esta-
bilidad de éstos, frente a solicitaciones fuera
de su plano (vaciamiento). “Para lograrlo se
consideran tres sistemas de refuerzo: el pri-
mero consiste en la incorporacion de cruces
de San Andrés (arriostramientos en forma de
letra X) que se ubicaran en el eje central su-
perior de los timpanos. El segundo compren-
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Los muros agrietados seran reforzados
por el interior con una malla
electrosoldada, sobre la cual se aplicara
hormigén proyectado (shotcrete).

de la diagonalizacion de la cubierta, de ma-
nera de garantizar un adecuado diafragma
en el sequndo piso. Esta Ultima solucién re-
emplazard las actuales diagonales que en su
condicion actual no aportan a la resistencia
de la cubierta. El tercer sistema consiste en la
incorporaciéon de puntales y vigas en las ele-
vaciones de los muros perpendiculares a los
timpanos. Los tres sistemas considerados son
reversibles”, sefala Alvaro Rojas Vio.

Se considera el refuerzo interior de los tim-
panos, mediante la inyeccién de un mortero
epoxico de reparacion en la grieta horizontal
existente y un refuerzo con placas de fibra de
carbono en su interior, ademés de dar una
terminacion exterior acorde a la arquitectura
del edificio. También, se corregira la posicion
de los tensores del techo, debido a que ac-
tualmente no estan realizando el trabajo co-
rrespondiente en la estructura y una nueva
disposicién mejorarfa sus resultados.

En tanto, los elementos metélicos seran
tratados diferenciadamente si son originales
0 Nno, seguin su compromiso estructural y ubi-
cacién exterior o interior. Esto, debido a que
hay elementos metalicos exteriores que estan
absolutamente corroidos, por lo que un mé-
todo de limpieza como arenado haria mucho
dano, pero de igual forma deben ser limpia-
dos y protegidos de la corrosién por brisa ma-
rina. El edificio también se analizé desde el
punto de vista de la ingenieria contra incen-
dios, proponiéndose la aplicacion de pintura
intumescente en los elementos metalicos.

Las puertas y ventanas se restauraran com-
pletamente, serdn desmontadas y tratadas

Region Metropolitana:
Las Acacias 91,

Km 16 Panamericana Sur,
San Bernardo

Fono: (56 2) 413 1200
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SOLUCIONES EN CONCRETO

especialmente segun niveles de dano, siendo
repuestas nuevamente en su ubicacién.
Fermin Mateo, explica que “el proyecto de
puesta en valor esta en su etapa final, se hizo
el estudio, el levantamiento critico, se entre-
garon los informes y el proyecto de disefio ya
fue aprobado por el Consejo de Monumen-
tos Nacionales. Para iniciar las obras, sélo
falta postular al presupuesto del afio 2012,
para lo cual hay plazo hasta el mes de abril
de este ano. Sin embargo, es posible que se
pueda adelantar la entrega de recursos para
la ejecucion, debido a que el proyecto ya esta
terminado y aprobado, por lo que quizés a
mediados de afo se pueda comenzar con las
obras de recuperacion y conservacion de este
edificio patrimonial”. Una verdadera joya de
Eiffel en Chile. m
www.idiem.cl; www.mop.c/

ARTICULOS RELACIONADOS

- "Artequin. Modelo para armar”. Revista BiT N° 62,
Septiembre de 2008, pag.82.

- “Mercado Central de Santiago. La receta del hierro
fundido”. Revista BiT N° 59, Marzo de 2008, pag. 82.
- “Centro Cultural. Los secretos de la Estacién
Mapocho”. Revista BiT N° 56, Septiembre de 2007,
pag. 76.

- “Estacion Central. El tren de la historia”. Revista BiT
N° 52, Enero de 2007, pag. 68.

B EN SINTESIS

Diseflado por Gustave Eiffel, la Ex Adua-
na se caracteriza por su estilo neoclasico
francés, trabajado en una mixtura con
una base de mamposteria en piedra, mu-
ros de albaiiileria y pilares de hierro. La
estructura ha resistido importantes sis-
mos y maremotos, siendo restaurada por
primera vez en 1991, a partir de lo cual
comenzd a ser utilizada como Casa de la
Cultura. Se espera que proximamente se
inicien las obras de una segunda restau-
racion.
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W Existe una relacion estrecha
entre la calidad acustica de

una salay la comprensién del
mensaje. @ Se ha demostrado
que el ruido dificulta el proceso
de ensenanza en las aulas
ademas de inducir a problemas
en la salud, como las recurrentes
disfonias de los profesores.

A prueba de ruido.

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT
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AS AULAS de colegios, institu-

tos y universidades, son recintos

donde la inteligibilidad de la pa-

labra es esencial, de manera

que los alumnos puedan apro-

vechar al maximo los conoci-
mientos entregados. Si consideramos que
cuando un mensaje no se entiende las perso-
nas pierden concentracién, y por ende su ca-
pacidad de retenciéon se minimiza, el acondi-
cionamiento acustico de este tipo de recintos
pasa a ser un requisito obligatorio.

La inteligibilidad de la palabra depende de
dos factores esenciales, la relacion senal-ruido
y el tiempo de reverberacion. Como la trans-
mision de los mensajes serad a viva voz, sin
amplificacién, el nivel de la sefal no es posi-
ble de controlar mayormente, solo alzando la
voz, lo que se traduce en desgaste y cansan-
cio para el emisor. Asi, el objetivo serd mini-
mizar la infiltracion de ruido desde el exterior,

mejorando el aislamiento del recinto, respec-
to de ruidos como el trafico vehicular y activi-
dades externas. Hay que lograr recintos a
prueba de ruido.

CONSIDERACIONES ACUSTICAS
Para facilitar una comunicacién clara y evitar
interferencia con las actividades estudiantiles,
las consideraciones acusticas deben ser un
aspecto critico en el diseio de este tipo de
edificaciones. De este modo, “toda sala de
clases o espacio dentro de un colegio o uni-
versidad debe ser disefiado y construido de
forma que cuente con las condiciones de
acondicionamiento y de aislamiento acusti-
co”, comenta Luis Carrasco, jefe area acusti-
ca de Volcan.

Por ello hay ciertos factores a tomar en
cuenta. El primero. Para determinar el nivel
de acondicionamiento acUstico necesario en
areas relevantes del recinto, deben evaluarse



algunos requerimientos para las salas de cla-
ses: “El nivel de aislamiento acustico debe ser
determinado por las actividades que se prac-
tican tanto al interior como en los alrededores
del recinto, de manera que ambas se desarro-
llen sin interferencias. Adicionalmente, debe
considerarse el control de reverberacién al in-
terior de la sala, para lograr un confort acts-
tico adecuado”, sefala Carrasco.

Un segundo aspecto. En salas de clases es
esencial la comprensién del mensaje entre
profesor y alumno, ya que de esto depende
que los conocimientos entregados sean reci-
bidos. Al no entender el mensaje, el alumno
se distrae y pierde concentracién, afectando
el proceso de aprendizaje. Asi, la inteligibili-
dad de la palabra esta asociada a dos para-
metros: Tiempo de Reverberaciéon y Relacion
Sefial-Ruido. El primero es el tiempo que se
mantiene un sonido en un recinto, una vez
apagada la fuente. Si es mayor al recomenda-
do (ver tabla), ello atenta a la comprensién
del mensaje y a la definicion del sonido, debi-
do a que los sonidos se superponen. La rever-
beracion esta relacionada con la materialidad
de las superficies que componen el recinto y
el volumen de éste. Para controlar la reverbe-
racion se deben utilizar materiales absorben-
tes con un Coeficiente de Reduccién de Ruido
(NRC) superior a 0,75.

La relacién sefal-ruido en tanto, se refiere
a la razén que existe entre el nivel sonoro con

Auditorios/Biblioteca
R=60 dB(A)

Auditorios/Biblioteca

Patio/Sala de Clases
R=60 dB(A)

R=60 dB(A)

z Laboratorio/Laboratorio

§ I| R=50 dB(A)

S Oficinas/Sala de Clases Laboratorio/Cafeteri
- aboratorio/Cafeteria

E Sala de Reuniones/Oficinas R=50 dB(A) R=60I dB(A) I

£ R=45 dB(A)

[C]
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Esquema que muestra las distintas areas de un recinto educacional tipo.
Desde salas de clases hasta laboratorios, oficinas, auditorios y bibliotecas.

que llega el mensaje en un punto y el nivel de
ruido de fondo en el mismo punto. Como ge-
neralmente los profesores realizan sus clases
a viva voz, solo se puede controlar el nivel de
ruido de fondo mediante el aislamiento acus-
tico apropiado del recinto. Este nivel de aisla-
miento dependera de las actividades que se
realicen en los espacios contiguos al recinto a
tratar y de la tolerancia al ruido que tenga la
sala receptora, a través del muro medianero.

Cielos Modulares Volcane
, CieloGlass®
| Casoprano®

Cenit®

La zona de
pasillos son areas
particularmente
expuestas al
transito
frecuente de
alumno, por lo
que se requiere
de soluciones
constructivas con
una muy buena
resistencia
estructuraly a la
carga.

GENTILEZA VOLCAN

Yeso Super o Express Volcan®

Volcometal®
Volcanita® ST, RH y RF
AislanGlass®

Aislan®

Volcometal® XR
Volcanita® XR
AislanGlass®
Aislan®

JuntaPro® Volcane
Masisa Base JuntaPro® Volcan®
Cinta de Fibra de Vidrio JuntaPro® Volcan®

- Banda Acustica SonoGlass®

Un tercer dato. El emplazamiento de cier-
tas areas (layout del proyecto) dentro del di-
sefio arquitectdnico es vital, lo ideal es que
éste se considere desde el anteproyecto, de
manera de prevenir las posibles interferencias
probables de surgir a futuro. “En los colegios
hay salas de clases, patios, gimnasios, biblio-
tecas, entre otros. Por ello que en estos recin-
tos habra que evitar en el disefio, por ejem-
plo, que el casino, los laboratorios y talleres
gueden proximos a las salas de clases o bi-
blioteca, lugares donde se requiere tener una
concentracién minima”, expresa Esteban
Ruedlinger, ingeniero acustico de IDIEM.

AREAS COMPLEJAS

En la etapa de disefio de un recinto educacio-
nal, se debe poner especial cuidado en ciertas
areas que son mas susceptibles de producir o
transmitir ruido. Algunas son:

PASILLOS: Son zonas particularmente ex-
puestas al transito frecuente de alumnos, re-
quiriendo soluciones constructivas con buena
resistencia estructural, de carga de un cuerpo
pesado y a golpes dinamicos con cargas pun-
tuales. Adicionalmente, y en caso de encon-
trarse al interior de la edificacion, deben con-
tar con el confort térmico necesario debido a
gue son zonas de unién entre recintos inter-
nos. Ademas serd de gran importancia pre-
sentar soluciones de cielos con alta reflectan-
cia luminica.

ESCALERAS: Donde hay trénsito frecuen-
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ANALISIS

GENTILEZA VOLCAN

Los gimnasios y
pasillos son zonas
de ruido
frecuente y de
trafico constante
de la comunidad
escolar. Lo ideal
es disenarlos
alejados de las
salas de clases y
de estudio.
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Yeso Super Volcan®

" Yeso Express Volcan®

Volcometal® XR
Volcanita® XR, STy RF
AislanGlass®

Aislan®

JuntaPro® Volcan®

Masisa Base JuntaPro® Volcan®
Cinta de Fibra de Vidrio
JuntaPro® Volcan®

Para el area de las cajas de escala
es vital contar con tabiques
probados, tanto muros técnicos de
alta performance al fuego, como
con capacidad para reducir ruidos.

te, como en las cajas escala, es necesario
contar con tabiques probados y que cumplan
con ambos requisitos. Muros técnicos de alta
performance al fuego, junto con capacidad
para reducir ruidos son indispensables en es-
tos casos.

SALAS DE CLASES: Estos espacios deben
asegurar un confort ambiental minimo de
18°C a 22° celsius. Para evitar molestias deri-
vadas del ruido de impacto de pisos superio-
res o de vibraciones transmitidas por las es-
tructuras propias del edificio, es recomendable
considerar la aplicacion de sobrelosas flotan-
tes de hormigdn sobre un panel absorbente
acustico. Los revestimientos de cielos pueden
ser desmontables con caracteristicas de acon-
dicionamiento acustico (NRC > 0,75) y de alta
reflectancia.

CASO CONCRETO

En la actual sede de la Scuola Italiana se apli-
c6 un sistema acustico en el auditorio y en las
salas de clases, en base a un proyecto de mo-
delacién 3D. Leonardo Parma & Asociados,
Consultores Acusticos, realizo el disefio a tra-
vés del software de simulacion EASE (Enhan-
ced Acoustic Simulator for Engineers), que
calcula diversos pardmetros acusticos. En el
auditorio, con capacidad para 270 personas,
los estudios se realizaron en el lugar donde se
ubicarian los oyentes, el “area de audiencia”.
Se utilizd una fuente ubicada en el escenario
simulando el nivel de referencia y direcciona-
lidad de un orador de pie, con una altura pro-
medio de 1,70 metros. Las &reas de audiencia
estan a una altura de 1,20 m desde el nivel
del piso, considerando la altura de un espec-
tador sentado.

Tras los resultados del estudio, se determi-
né la utilizacién de los siguientes materiales
para mejorar el tiempo de reverberacién del
recinto: Revestimiento de madera perforada
al 20% aproximadamente, con lana de vidrio
de 5 ¢cm de espesor en su interior. Piso de li-
noleo, cielo de losa de hormigdén armado, re-
vestimiento de madera sobre los muros de
hormigén armado y butacas de baja absor-
ciéon. Hay que destacar que el teatro posee
muros de hormigén de 20 cm y losas del mis-



LAS DISTINTAS AREAS

El maximo Tiempo de Reverberacion Tmf', expresado en
segundos, recomendado para los diversos espacios que forman

un recinto educacional

Jardin infantil (salas de juegos)

Jardin infantil (salas de decanso)

Salas de clases educacion basica

Salas de clases educacion media o superior
Areas educacionales planta abierta

Salas de musica

Salas de ensayo musica

Salas de lectura pequefas (< 50 personas)
Salas de lectura grandes (> 50 personas)
Salas de estudio

Sala audiovisual

Laboratorio de idiomas

Bibliotecas

Gimnasio

Piscina

Comedores / casino

mo material para una mejor barrera ante el
ruido exterior.

Las salas de clases también presentan
aplicaciones acusticas y térmicas. Para los
tabiques entre salas se proyectd un doble
montante intercalado y una gran cdmara
de aire. La configuracion es la siguiente:
Marco perimetral con soleras de 90 mm,
con montantes de 60 cm distanciados a 30
cm entre si, e intercalados. Estructura forra-
da por ambos lados con doble capa de yeso
carton de 15 mm de espesor y rellena con
lana mineral de 80 mm de espesor de alta
densidad.

Con el objetivo de mejorar la absorcién
acustica al interior de la sala, en algunos
muros de hormigén se incluyd un refuerzo
de placa yeso cartéon con lana mineral, de
forma de mejorar el aislamiento sonoro. Los
cielos se componen de doble placa de yeso
cartén de 15 mm, una capa de lana mineral
de 4 cm, una entretela no tejida y un siste-
ma de listones de pino fingerjoint de 4 cmy
separados cada 1 cm, como absorbente re-
sonador.

Cuidar el disefio acustico en recintos
educacionales equivale a contratar un se-

<06
<06
<06
<08
<08
<10
06-12
<08 " g
iempo de
<10 Reverberacién en
<08 frecuencias medias
<08 (500-1000 Hz), Tmf,
considerado con la
<08 sala vacia y sin
<1,0 mobiliario.
<172 Fuent
uente:
<20 Area Acustica Volcan.
<10

guro de habitabilidad de la estructura. A
prueba de ruido. m
www.idiem.cl; www.volcan.c/

La diferencia entre dB y dBA, es que la A implica
una ponderacién que corrige la medicién, de
acuerdo a la percepcion del oido humano. Los ni-
veles de ruido y los niveles de aislamiento se pre-
sentan en dB(A) (por ejemplo, el tabique tiene un
indice de reduccién acustica de 45 dB(A), o, los ni-
veles de ruido superan los 80 dB(A)), en tanto, la
diferencia de niveles o aislacion se presenta en dB
(por ejemplo, el elemento provee una mejora de 5
dB al aislamiento).

ARTICULOS RELACIONADOS
- Control de ruido en recintos hospitalarios. Silencio
Hospital”. Revista BiT N° 76, Enero de 2011, pag. 54.

= EN SINTESIS

Una edificacion educacional debe in-
corporar diseio, tecnologia y construc-
cién inteligentes, pero también ele-
mentos que mejoren los niveles de
confort y seguridad de quienes la ocu-
pan. Es el caso del aislamiento y acon-
dicionamiento acustico, en particular
en zonas como salas de clases, audito-
rios y bibliotecas, considerando su in-
teraccion con las actividades realizadas
en los demas recintos.
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SERVICIO ACUSTICO VOLCAN®:

SOLUCIONES PARA EL
ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO, QUE FAVORECEN
EL APRENDIZAJE.

Volcan® presenta su Area Actstica.
El'mejor servicio de asesorias y soporte acustico,
con avanzados equipos y software de medicion
que sumados a productos innovadores, le facilitara
la creacion de espacios acusticos optimizados
en sus proyectos de colegios, universidades,
bibliotecas y otros edificios educacionales.

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

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
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El SAUCE FINALIZA UN GRAN ANO 2010
Batid récord con 5 millones de HH sin accidentes

“Esta gran distincién que hoy recibimos es muy
especial para nosotros porque es el resultado del trabajo
de un grupo de personas que hemos entendido desde
el comienzo que los temas de la economia hay que
medirlos a escala humana”, indicé Sergio Contador
durante la ceremonia en la que la Mutual de Seguridad
y el Consejo Nacional de Seguridad, certificaron que
El Sauce S.A. cumpli6 5 millones de horas hombres
trabajadas sin tiempo perdido.

A la ceremonia que se realizé a fines de 2010 asistieron
los ex ministros Carlos Cruz y Ricardo Solari, ademds
de gerentes de empresas, amigos y colaboradores.

Del mismo modo, el Gobierno, a través de la Ministra
del Trabajo de entonces, Camila Merino, envié una
carta en la que reconocié el trabajo de la Constructora,
sefialando que “ejemplos como este deben ser destacados
e imitados por empresas y actividades que por la
naturaleza de su funcién productiva, conllevan cierto
grado de riesgo”.

Durante su intervencién, Sergio Contador, Gerente
General de la empresa indicé que el Sauce ha sido ga-
lardonado con multiples distinciones que refrendan su
privilegio por el resguardo de la seguridad laboral”.

En ese sentido, acoté que por se-
gundo ano consecutivo, en noviem-
bre de 2010, la Cidmara Chilena de
la Construccién la distinguié con el
premio “Mejor de los Mejores”; y en

mayo fue reconocida por la Superin-
tendencia de Seguridad Social con el
premio Tucapel Jiménez, distincién
que se entrega por responder de la
mejor forma en todas las 4reas vin-
culadas a la seguridad laboral.

Faena de Minera Escondida cum-
plié 3.333.390 Horas Hombre Sin
Accidentes con Tiempo Perdido

En diciembre de 2010 en Antofa-
gasta, la Faena de El Sauce en Mi-
nera Escondida cumplié 3.333.390
de Horas Hombres sin Accidentes
con tiempo perdido. El reconocimiento de este logro
fue entregado por Marcelo Mufioz de la Mutual de
Seguridad de la zona destacando que nuestra empre-
sa se preocupa por la seguridad y el bienestar de los
trabajadores y por llevar a cabo verdaderamente la
filosofia del Cero Daro.

Otro avance importante es el proyecto liderado por
la Gerencia de Administracién y Finanzas en lo rela-
cionado al despliegue de la estrategia organizacional
y su metodologfa de medicién y evaluacién mediante

BSC.

LIDERES ABSOLUTOS EN SEGURIDAD
Y SALUD LABORAL

Durante los tltimos anos, la empresa ha sido distinguida
en multiples ocasiones por la seguridad en sus faenas y
por el compromiso de resguardar la integridad de sus
trabajadores.

* 5 Millones de horas hombre sin accidentes con
tiempo perdido. Mutual de Seguridad
(Noviembre de 2010).

* “El Mejor de los Mejores”, distincién entregada por la
Cdmara Chilena de la Construccién (Octubre de 2010).

* Empresa mds segura de todo el Pais, distincién
entregada por la Superintendencia de Seguridad Social
(Mayo de 2010).

¢ 2 Millones 700 mil horas hombre efectivamente
trabajadas sin accidente con tiempo perdido. Mutual
de Seguridad (Noviembre de 2009).

* “El Mejor de Los Mejores”. Cdmara Chilena de la
Construccién (Octubre de 2009)

Ademais, Fl Sauce S.A. cuenta con la distincién de
las 6 estrellas que otorga el Comité de Contratistas
Generales de la Cdmara Chilena de la Construccién.
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Canaletas de techo

— a
wimilit P25 UV COLOR
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VINILIT P25 UV COLOR

Vinilit ha sido por mds de 30 afios
el lider nacional en la fabricacion y
comercializacién de tuberfas y ac-
cesorios para las mds variadas ins-

talaciones sanitarias e hidrdulicas.

Este liderazgo se renueva perma-
nentemente con la incorporacion
de nuevas lineas de producto que
entregan a sus usuarios una cali-
dad superior; eficientes aplicacio-
nes y la garantfa que sdlo puede
brindar Vinilit.

La empresa fue pionera en la in-
troduccién de Sistemas Pldsticos
para Techumbres, incorporando
hace méds de 10 afios el sistema
de canaletas de techo P25 que
permitié a los especialistas encon-
trar soluciones modernas, eficien-

tes y seguras.

Pero Vinilit no se detuvo ah, tra-
bajamos permanentemente para
crear productos duraderos, fun-
cionales, estéticos y de fécil ins-
talacién. Como es el caso de las
nuevas canaletas de techo VINILIT
P25 UV COLOR, fabricadas por
proceso de coextrusidn, que for-
ma una pelicula interior protecto-
ra que evita la dilatacién por so-

brecalentamiento de la superficie

S S

BLANCO

R
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iBIE v ok OTROS SISTEMAS  HOJALATA
Caracteistcas técnicas
Uniones soldadas con adhesivo L4
Gran belleza y estética L4 v
Aditivo UV color L4
Maxima duracion L4 v
No necesitan mantencién ni pintura L4
No gotean ni se corroen L4
Accesorios universales L4
Sistema modular L4 L4
Soportan dilataciones y contracciones L4
Resistencia contra golpes L4 44
Evitan problemas de humedad L4

expuesta al sol. La incorporacion
del aditivo UV Color, garantiza la
excelente durabilidad del siste-
ma de canaletas de PVC lo que
se manifiesta en la perfecta colo-
racién en la parte exterior de la
canaleta. Variedad de colores, que
permiten una mayor combina-
cién para todo tipo de viviendas,
se incorporan a los ya existentes
blanco, arena y marrdn los colores

verde, terracota y negro.

Las canaletas de techo Vinilit P25
UVColor son sometidas a diversos
controles de calidad en nuestra
planta; ensayos de control visual

y ensayos de control dimensional

que cumplan con los espesores
definidos en la norma europea
EN-607. Las canaletas se someten
a cambios de temperatura y ex-
posicién a los rayos UV, los tintes
y la resistencia a choques no de-
ben sobrepasar lo establecido en
la norma europea EN-607.

Las canaletas de techo VINILIT
P25 UV COLOR garantizan una
unién estanca y sin fugas al ser
unidas con el tradicional adhesi-
vo Vinilit. Esta es la solucidn mds
rdpida y segura del mercado ya
que no requiere de elementos de
goma o caucho para generar el
sello hidrdulico.

EnVinilit sabemos
que nuestros clientes
son expertos, por

lo que junto con la
garantia de estos
productos, ofrecemos
permanente
capacitacién y

asistencia técnica.
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H N

NUEVOS COLORES,
vin?lﬁ:@

TECNOLOGIA UV
| RESPALDO
Y DURABILIDAD Y GARANTIA

* Mayor resistencia a los rayos UV.

® Producidas y garantizadas por Vinilit.
* Variedad de colores.

TERRACOTA

MARRON

BLANCO

.
winilit
EXIGE NUESTROS PRODUCTOS VINIUT EN LOS MEJORES

DISTRIBUIDORES A LO LARGO DE TODO EL PAIS.

Mail: canaletasp25uvcolor@vinilit.cl

www.vinilit.cl
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TECNOLOGICO

| Sistemas mas autbnomos,
livianos y con mayor
rendimiento, es el sello que
diferencia a la industria de las
herramientas eléctricas.

m Para una mayor
diferenciacién, los proveedores
apuntan a la innovacion

y los desarrollos tecnolégicos.
Son maquinas compactas

y multifuncionales.

NICOLE SAFFIE G.
PERIODISTA REVISTA BIT

HERRAMIENTAS Co
ELECTRICAS

COMPACTAS
MULTIFUNCIONALES
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ATISFACER A LOS PROFESIONALES independientes, que cada vez representan una propor-
cion mayor del mercado, entre un 50 y 55% de las ventas, es la tendencia a la que esta apun-
tando la industria de las herramientas eléctricas. Instaladores, carpinteros, eléctricos, arquitec-
tos, constructores, entre otros, son el nuevo publico objetivo. Y para captarlos, las compariias
no han escatimado esfuerzos. La clave es la innovacion: productos cada vez mas pequenos, li-
vianos, auténomos, multifuncionales, seguros, y que permitan realizar un trabajo en menos
tiempo y con un mejor acabado.

BIT 77 MARZO 2011 M 67



SCANNER

Las herramientas eléctricas son esenciales
para los trabajos que requieren una ejecucion
intensa. Se utilizan para labores tanto en me-
tal como en madera y sus funciones son mul-
tiples: cortan, perforan, muelen, pintan y
pulen, entre otras. Ingresemos a la tecnolo-
gia, al reinado de las maquinas compactas y
multifuncionales.

ION DE LITIO

El desarrollo que destaca en el sector son las
baterias de ién de litio. Su elevada capacidad
energética, ligereza y resistencia a la descar-
ga, las hacen ganar cada vez méas adeptos.
También denominada Li-lon, utiliza una sal
de litio que procura los iones necesarios para
producir una reaccion electroquimica. Acu-
mulan mayor carga por unidad de peso y vo-
lumen, y se presentan en placas rectangula-
res de menos de 5 mm de espesor, lo que les
permite ser livianas. También tienen alto vol-
taje por célula, es decir, cada bateria propor-
ciona 3,7 voltios, el triple que una tradicional
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(de Niquel-Hidruro Metalico, Ni-MH, o Ni-
quel-Cadmio, Ni-Cd). Pueden proporcionar
cerca de una hora de trabajo por veinte mi-
nutos de carga. Ademads, su tasa de autodes-
carga es muy baja. Un ejemplo: al guardar
una bateria, ésta se descarga progresivamen-
te aunque no se use, el ién de litio en cambio
permite conservar hasta un 80% de la carga
tras seis meses de reposo.

La tecnologia en
base a ién de litio
permite contar con
herramientas mas
livianas, autobnomas
y sin efecto
memoria.

La mayor ventaja del ién de litio es la au-
sencia de efecto memoria o su capacidad
para operar con un elevado nimero de ciclos
de regeneracién. Como explica Jorge Cristi-
nis, gerente de division de Herramientas Eléc-
tricas de Bosch, “el efecto memoria es cuan-
do no se usa toda la capacidad de la bateria
y el rango empieza a disminuir, comienza a
memorizar sélo lo que se utiliza. Esto no su-
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cede con el i6n de litio, ademas la carga es
mas rapida que una bateria tradicional”.

Esta tecnologia ha permitido el disefio de
productos livianos, de tamafno pequefio y va-
riadas formas, con un alto rendimiento, adap-
tados para las aplicaciones de la industria
electronica de gran consumo. Desde su co-
mercializacion, a comienzos de los afos ‘90,
su uso se ha popularizado en diversos apara-
tos como teléfonos celulares, notebooks, lec-
tores de musica y automoviles, mientras que
el uso en herramientas portatiles de baja po-
tencia se esta extendiendo cada vez mas. En
Europa y Estados Unidos cerca de la mitad de
este tipo de herramientas ocupan esta tecno-
logia. “En Latinoamérica todavia hay mucho
que recorrer, porgue es un 50% mas caro.
Pero a medida que el i6n de litio vaya progre-
sando, vamos a tener mds herramientas con
este desarrollo”, senala Cristinis.

Pero hay mas, el ién de litio “permite cargar
en apenas 15 minutos el 80% de la bateria,
pudiendo trabajar sin contratiempos. Tenemos
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Diseino de anclajes

en un click.

herramientas que utilizan este sistema que
van desde los 3,6 volts con herramientas livia-
nas, hasta martillos, sierras circulares y tala-
dros mas pesados de hasta 36 volts”, comen-
ta Andrés Errazuriz, gerente de marketing
Division Herramientas Eléctricas de EMASA.
Destaca la nueva llave de impacto GDR

El desarrollo

del ion de litio
proporciona

cerca de 1 hora
de trabajo por
20 minutos de
carga.

10,8-Ll, que realiza 205 atornillados con una
sola carga de baterfa, con apenas 137 mmy
0,96 kilos. Es apropiada para lugares angos-
tos y largas jornadas de trabajo, velocidad de
2.600 rpm, indicador de carga y LED de 3
puntos de alta intensidad para una buena vi-
sualizacion. También estan los taladros/ator-
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Programa de calculo
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Ei nueve PROFIS Anchor 2.1 hace del diseno de
anclajes una 1area mas rdpida v sencilla,
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= Alcanzar una mayor productividad en un
dinamice antorno 30,

* Optimirar y ajustar geometrias an un click.

informes de caleulo mbs completos.
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Detaca la linea GSR,
de taladros y atornilladores,
cuyo peso es inferior a 1 kilo
y tamaino compacto.

nilladores de la linea GSR, con un peso entre
0,8y 0,95 k, siendo sumamente compactos,
con 20 + 1 configuraciones de torque. Como
explica Andrés Errazuriz, este sistema implica
“diferentes tipos de fuerza, a medida que se
incrementa el numero, aumenta el torque.
Con esto, el atornillador aplica méas presion
sobre el tornillo. Estas posiciones permiten
trabajar con la medida justa, evitando pasar-
se en el atornillado o que falte potencia para
dejarlo justo”. También tiene dos velocida-
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SEGURIDAD
ES RENTABILIDAD

“Para nosotros la seguridad
preventiva de nuestros cola-
boradores es vital y por eso

des, una perforacion méaxima de 19 mm en
madera y 10 mm en acero, que se utilizan
para las instalaciones y montaje de muebles.

En la misma linea, otro desarrollo de la
empresa Hilti, es la nueva linea Cordless
Power Care (CPC), sistema inalambrico que
utiliza baterias de iones de litio, que ofrece
una serie de mecanismos de proteccién.
Cada celda es monitoreada en forma indivi-
dual, manteniendo un estatus diferente du-
rante la carga y uso. Esto le permite ser mo-

confiamos en la calidad de

los andamios Layher.”

-Claudio Lewysohn, Administrador de
Obra / Profesion: Constructor Civil

ARMAS #
E

www.layher.cl

CALIDAD Y SEGURIDAD ALEMANA

nitoreada en forma individual para prevenir
descargas, sobrecarga y calentamiento. Tam-
bién incluye LED de indicador de carga, para
un trabajo seguro y confiable.

Los nuevos equipos que incorporan esta
tecnologia son los rotomartillos, como el
TE 4-A22, destacando su relacién peso/des-
empeno para aplicaciones ligeras; el TE 6-
A36, con tecnologia AVR o control activo de
vibraciéon, que logra un mayor numero de
perforaciones por carga de bateria; y el TE
7A, gue se caracteriza por su versatilidad,
desempeno y vida til.

HERRAMIENTAS A GAS

Otra novedad es la tecnologia electrénica en
base a inyeccion a gas. Entre sus ventajas es-
tan el aumento de la productividad, la reduc-
cion de riesgos y la proteccion del medioam-
biente. Destaca la empresa Hilti, con su
sistema de fijacion con gas de la serie GX. El
GX 120 instala hasta 1.200 fijaciones por
hora. Gracias a su carga de gas es posible fi-
jar hasta 750 clavos sin necesidad de recar-

[ b, Fuflec

Layher. L4

Elsistima deandamics

W
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ga. Asimismo cuenta con un dispositivo LED
gue permite verificar la cantidad de carga
con la que se cuenta. También tiene un pro-
grama de clavos para aplicaciones en hormi-
gon y acero, desde los 14 mm hasta los 39
milimetros. Esta herramienta estéd disefiada
para el acabado de interiores. Como afirma
Maria del Mar Pacheco, branding & commu-
nication de Hilti, “el sistema ha sido probado
por algunos de nuestros clientes y la expe-
riencia ha sido satisfactoria, aumentando la
productividad en un 400% respecto de su
método actual y permitiendo reducir tiem-
pos, controlar insumos y minimizar riesgos”.

LASER

Una tecnologia que se esta introduciendo
poco a poco en el mercado chileno es el 1a-
ser, que en Europa y Estados Unidos ha lo-
grado una penetracion importante en el mer-
cado. Permite contar con instrumentos de
medicion cada vez mas precisos, ideales para
nivelar objetos, medir distancias y angulos, y
detectar todo tipo de materiales y cables. De

hecho, la marca Skil cuenta con productos
gue lo utilizan, como medidores, niveladores
de todo tipo y distintos alcances, tensores de
presion y microfiltros, entre otros.

De acuerdo a Maria del Mar Pacheco, Hilti
Chile lleva mas de cuatro afios introduciendo
esta tecnologfa, y “este afo trae los produc-
tos innovadores en el area laser: el PMC 46,
que combina dos tipos de laser, de nivel y li-

Aunque los primeros
taladros utilizaban
una bateria de 7,2
voltios, el desarrollo
tecnoldgico ha
permitido aumentar
su voltaje.

neal, lo que permite mayor productividad en
un sélo equipo”. También destaca el PS 35,
que permite encontrar el lugar mas seguro
para perforar, ahorrando tiempo y dinero.
En Bosch también poseen una linea que
incluye telemetros, inclindmetros, detectores
de materiales, medidores de angulo, laser
para baldosines, rotativos y medidores de
distancia. En total, en 2010 se lanzaron 16
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SCANNER

La sierra circular permite
cortar tableros completos
con gran precision. Un factor
clave en su eleccion es el
diametro del disco.

productos nuevos que utilizan esta tecnolo-
gia. Destacan los telémetros, que van desde
los 40 m hasta 250 m; gracias a este aparato
ya no es necesario utilizar la clasica huincha,
sino que se puede medir la altura facilmente
con un calculo digital. También esta el auto-
nivel a laser de puntos GPL 5 Professional,
que otorga precision milimétrica ademas de
ser facil de operar, liviano y compacto; su
rango de trabajo es de 30 m, pesa tan sélo
0,25 kilos y las pilas duran aproximadamente
24 horas de uso continuo.

EL TALADRO

Una herramienta popular es el taladro. Los
primeros fueron los de cable, pero los ina-
lambricos ganan terreno. Esto, gracias al ya
mencionado ién de litio. Su principal ventaja
es la autonomia, pero tienen menor potencia
gue los taladros convencionales. Aungue los
primeros utilizaban una bateria de 7,2 vol-
tios, el desarrollo tecnolégico ha permitido
aumentar su voltaje progresivamente. Hay
varias caracteristicas que hay que tener en
cuenta a la hora de adquirir un taladro:

Electronico: La velocidad de giro se regula
con el gatillo, siendo Gtil poder ajustarla al
material que se esté taladrando y al diametro
de la broca para un rendimiento éptimo. La
oferta va desde las 2.000 a 3.000 rpm y la
mayoria de los modelos permiten ir aumen-
tando la velocidad en la medida que se pre-
siona el gatillo.

Reversible: Puede girar a derecha e iz-
quierda. De este modo es factible de usar
como destornillador para apretar y aflojar.

Percusion: Ademas del giro, la broca tiene
un movimiento de vaivén. Es imprescindible
para taladrar con comodidad, material de
obra (ladrillos y baldosas, entre otros). En
cuanto a los taladros inaldmbricos, hay con'y
sin percusion, siendo estos ultimos usados
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principalmente como atornilladores.

Potencia media y de calidad general
media-alta: A partir de los 500 W, la poten-
cia del taladro es suficiente para cualquier
uso. En el caso de los inaldmbricos, varian
entre los 9,6 y 36 voltios.

SIERRAS CIRCULARES

En herramientas para la madera destacan las
sierras circulares, que permiten cortar tableros
completos con gran precision. Estan dotadas
de un disco de sierra y una gufa lateral. El dia-
metro del disco es un factor clave en la elec-
cién de esta maquina, ya que determina la
profundidad méxima de corte que se podra
realizar. Las mas habituales van desde los 125
a 235 mm de didmetro de disco y de unos 35
a casi 90 mm de profundidad de corte, aun-
gue se pueden encontrar medidas superiores
en algunos modelos. Entre mas grande sea el
disco, més potente tendra que ser el motor de
la sierra; en general éste se encuentra en un
rango entre 1.100 y 2.600 watts.

\
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Skil posee una linea que va desde los 1400
w de potencia hasta 1.800 w; una rotacién
sin carga entre 5.000 y 5.700 rpm; una pro-
fundidad de corte entre 45 y 62 mm; un
ajuste de angulo de 0-45°, con un diametro
de sierra de 7 Y4 pulgadas. Entre sus cualida-
des destaca la eliminacion del polvo, botén
de seguridad, empufiadura auxiliar, guia de
corte para mayor precisién y una placa base
resistente que otorga estabilidad.

OTROS INFALTABLES

Los esmeriles también son herramientas muy
demandadas. Compuestos por un disco abra-
sivo o disco de corte mas delgado, permiten
remover el exceso de material o simplemente
cortar en pedazos. Hay discos para distintos
tipos de materiales y trabajos, tales como
discos de corte (hoja de diamante), discos
rectificadores abrasivos, piedras demoledoras
(rectificadoras), discos lijadores, ruedas de
cepillo de alambre y almohadillas para pulir.
Se utilizan para trabajos metalurgicos y de
construccion. Los factores mds importantes
para escoger un esmeril son el tamafno del
disco, la potencia del motor y las revolucio-
nes por minuto (rpm).

Como cuenta Andrés Errazuriz, “tuvimos
ocho lanzamientos de esmeriles en seis me-
ses. Tenemos dos modelos de 720 w, con la
empufadura mas pequefa del mundo; se-
guimos con 850 y 1.500 w, cumpliendo con
todos los requisitos que pide la industria mi-
nera. Ademas de otros cuatro esmeriles de
linea que van entre los 2.200 y 2.400 w, con
arranque suave, control de vibraciones y gran
seguridad para el usuario”.

El sistema de herramientas
rotatorias de Dremel permite
realizar funciones como cortar,
pulir, lijar y perforar.



EL COMPLEMENTO PERFECTO

LA VARIEDAD DE ACCESORIOS es amplia, sobre todo considerando que para las em-
presas del rubro este ftem representa mas del 80% de sus ventas. La clave esta en elegir
los complementos adecuados para cada herramienta. Considerando que la herramienta
mas vendida en el mundo es el taladro, la broca se convierte en un accesorio vital. Hay de
distintos materiales dependiendo de la aplicacion: acero al carbono, acero rapido HSS,
acero al cobalto, acero pulverizado y metal duro. También se le puede aplicar una capa de
recubrimiento de 6xido negro, titanio o niquel, cubriendo total o parcialmente la broca
desde el punto de corte.

En Bosch destaca la nueva gama de lanas y discos abrasivos, orientados principalmente
a la metalurgia, talleres de pintura automotriz y muebleria. “La gran ventaja de la tecno-
logia que se ha incorporado en estos productos es la rapida reduccion de material, su
larga vida util y un acabado mas consistente”, explica Johan Nickel, brand manager de

Accesorios de Bosch.

También destaca la linea de martillos, con
cuatro nuevos modelos que van entre los 3y
5 kilos, y los 800 y 1.150 w de potencia. “Son
mas potentes y con el nuevo sistema vibrator
control, inventado y patentado por Bosch,
gue reduce en un 40% las vibraciones, se re-
fleja en menos fatiga para el usuario, y en mas
y mejor trabajo”, prosigue Errazuriz.

Otro tipo de herramientas, dirigida para

terminaciones o trabajos domésticos, joyeria,
artesania y mecanica dental, es la que ofrece
Dremel con su sistema de herramientas rota-
torias. La mas basica viene con 10 accesorios
que permiten funciones como cortar, pulir,
lijar y perforar gran variedad de materiales.
Como explica Sylvia Valenzuela, brand mana-
ger de Dremel, lo que ofrece esta marca “son
productos versatiles, con displays educativos,

donde se muestra de manera didactica para
qué sirve cada accesorio. Una de las noveda-
des es un soplete que permite soldar, calen-
tar y soplar distintos tipos de materiales. Por
Ultimo destaca el sistema EZ-Lock, que busca
que el usuario pueda cambiar de accesorios
facilmente”.

Innovacién en herramientas eléctricas. Pro-
ductos cada vez mas compactos y multifun-
cionales, que permiten realizar un trabajo en
menos tiempo y con un mejor acabado. m

www.boschchile.cl; www.dremel.cl;
www.skil.cl; www.hilti.cl

m EN SINTESIS

Frente a la gran variedad de herramien-
tas y accesorios, la clave esta en elegir
aquellos desarrollos que ofrecen produc-
tos mas compactos y livianos, pero tam-
bién mas eficientes y seguros. Ya no bas-
ta la potencia, ahora la multifuncionalidad
de estas maquinas marca la diferencia.
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FUTURO

CENTRO

DE MINERIA PUC
\

m Como una grieta que invita a internarse en la tierra se plante6 el nuevo edificio
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica. m El proyecto destaca por
su concepto arquitectonico en el que practicamente todas las instalaciones son
subterraneas, siendo coronadas en la superficie por un museo que se levantara
como un gran tambor de cobre, que atraerd a alumnos y visitantes a internarse y

explorar este centro disefado a rajo abierto.

CATALINA CARO C.
PERIODISTA REVISTA BIT
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IMAGENES GENTILEZA ENRIQUE BROWNE Y ASOCIADOS

XPLOTAR UNA VETA DE SABER, para contribuir al desarrollo de la ingenieria en minas, fue
la idea que dio inicio al proyecto que ampliarad a mas del doble el espacio fisico que la Pontifi-
cia Universidad Catdlica (PUC) tiene para su Centro de Minerfa, ubicado actualmente en el
segundo piso del edificio Hernan Briones, del Campus San Joaquin. Las nuevas instalaciones,
gue seran de construccion subterranea, se emplazaran en el mismo campus, ubicado en ave-
nida Vicuiia Mackenna, y su realizacién tendra un costo de 2.400 millones de pesos. El proyec-
to se llevara a cabo gracias a una donacién de la familia Luksic realizada a través de Minera
Los Pelambres, equivalente a cerca del 50% de la inversién, para apoyar el crecimiento del centro. Es por esta
razén, y por su aporte al mundo minero, que el edificio llevara el nombre de Andrénico Luksic Abaroa.
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PROYECTO

FICHA TECNICA

CENTRO DE MINERIA PUC
MANDANTE: Escuela de Ingenierfa PUC
UBICACION: Vicuha Mackenna 4860,
Campus San Joaquin

SUPERFICIE: 2.800 m?

COSTO DEL PROYECTO: $ 2.400 millones
ARQUITECTO: Enrique Browne
ARQUITECTO ASOCIADO: Tomas Swett
FECHA INICIO DE OBRAS: Febrero 2011
FECHA ENTREGA: Diciembre 2011

L

Una vez que el proyecto comenz6 su desa-
rrollo “se pensd que era una buena oportu-
nidad para satisfacer otras dos necesidades
de la Escuela de Ingenierfa, tener un audito-
rio de gran capacidad para el campus y el
poder contar con un espacio de reunion para
los académicos, un faculty club”, indica Juan
Carlos Ferrer, director de desarrollo y finan-
ciamiento de la Escuela de Ingenieria de la
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VISTA INTERIOR
DE LA GRIETA

PUC. Finalmente, gracias al apoyo de la uni-
versidad, ambos espacios fueron incluidos en
el proyecto, que contara con 2.800 m2 de in-
fraestructura, de los cuales 750 m2 seran
para las oficinas que requiere el programa de
mineria y el museo, mientras que el resto es-
tard destinado al auditorio y al faculty club.
En febrero comenzaron las excavaciones que
daran vida a este innovador proyecto que se

interna bajo tierra, y que no estuvo exento
de dificultades. Exploremos este yacimiento
minero.

CONSTRUCCION SUBTERRANEA

La historia de este Centro de Mineria comen-
z4 una vez que la universidad escogi6 al ar-
quitecto Enrique Browne, premio nacional de
arquitectura 2010, para que disefiara las ins-

Y MultiA
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talaciones. Browne cuenta que “originalmen-
te la idea era hacer un modesto edificio de
seis pisos que daba a avenida Vicuia Mac-
kenna, pero la construccion se veia muy pe-
guena en relacion a la estacion de Metro que
esta en altura y a los edificios anexos, enton-
ces esa opcion se desechd. Luego pensamos
en una solucién maés paisajistica que arqui-
tectdnica, en que se hard una grieta minera,
como una entrada a la tierra, que rematara
en un museo de la minerfa”. La idea de la
grieta fue bien acogida por la universidad,
pues mantiene las areas verdes, espacios muy
importantes para el campus.

Por los costados de esta especie de rajo
minero se ubicaran las oficinas para las auto-
ridades y los académicos del centro, ademas
de salas de postgrado y una sala de compu-
tacion, las que seran de sélo un piso y esta-
ran ubicadas a 3,20 m de profundidad. El
proyecto no contempla salas de pregrado, ya
que los estudiantes seguirdn utilizando las
salas comunes del campus, sistema utilizado
por la PUC.

Las losas y muros perimetrales de esta es-
tructura ubicada en el subsuelo seran cons-

truidas en hormigdén armado, mientras que
los muros de fachada (que dan hacia la grie-
ta) y la tabiqueria interior, seran trabajados
en una mixtura de hormigoén y vidrio para
aprovechar la luz natural y otorgar una vista
agradable hacia el exterior. “Pensamos en
utilizar la cantidad de vidrio adecuada para
tener iluminaciéon natural, por ello la parte
superior de los muros sera vidriada, pero ha-
cia abajo serd de hormigén para evitar que

El museo de la
mineria tendra
una iluminaciéon
muy tenue en
su interior para
dar la sensacion
de estar
internandose en
la profundidad
de la tierra.

se vea hacia el exterior todo lo que se ubique
en y bajo los escritorios”, indica Browne. Con
este mismo fin, entre las oficinas que no tie-
nen salida hacia la grieta existirdn diversos
patios de luz, asi, los pasillos que son mas
cerrados, también recibiran iluminacién na-
tural a través de las oficinas.

La iluminacién artificial de los espacios in-
teriores se realizard a través de tubos fluores-
centes de bajo consumo eléctrico que que-
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CUBIERTAS
VEGETALES

LAS OFICINAS contaran con cubier-
tas vegetales que permitiran al cam-
pus no perder una gran zona de areas
verdes. Estos espacios tendrdn la re-
sistencia suficiente para permitir la
circulacion de personas sobre ellos,
por lo que podran ser utilizados por
los alumnos como é&reas recreaciona-
les. Los techos verdes tendran un
10% de pendiente para permitir un
desagUe natural de las aguas lluvias y,
también, permitirdn retener el agua
sobrante, para que sea esta misma la
gue consuma la vegetacion en los dias
posteriores a las precipitaciones, ha-
ciendo mas eficiente el uso del agua.
Ademas, entre sus otros beneficios
estd el reducir las islas de calor y ser
un aislante térmico natural.
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darédn ocultos con paneles que estaran bajo
los cielos, otorgando iluminaciéon general a
los recintos, ademas, en las zonas en que se
requiera, se incluira luz puntual como refuer-
zo. Una de las dificultades que enfrenta el
proyecto de iluminacion es que no se puede
hacer ningun tipo de instalacion a través de
las losas, pues debido a que el edificio esta
bajo tierra puede haber filtraciones, por ello,
se utilizaran unas especies de cenefas que
apareceran por los bordes cubriendo las ins-
talaciones.

Las fundaciones de esta estructura se eje-
cutardn en base a zapata corrida, debido a
que se trata de una construccién baja.

En cuanto a los accesos y circulaciones,
estudiantes y profesores tendran accesos por
separado, sin embargo, por el interior de la
grieta “todo estara conectado para que los
profesores desde sus oficinas puedan salir
directamente a hacer las clases”, explica
Browne.

En superficie, la grieta sera marcada por
cristales que la recorreran sobresaliendo por
sobre la cota del terreno, estos elementos se-
ran la continuacion de los muros de fachada
de las oficinas. Para lograrlo, el vidrio pasara
sobre la viga de cubierta de estos recintos, y
sera apoyado en ella para fijarlo con el vidrio

de arriba, el que terminara en una baranda.

Para ello, se utilizaran dos tipos de crista-
les, “un termopanel donde sea necesario
térmicamente, y en el resto de los espacios
se instalara un vidrio de mayor espesor para
igualar el color del termopanel con el fin de
que la diferencia no sea percibida a la vista,
de esta manera, en la fachada se verad un
mismo tono pese a que habra distintos cris-
tales”, seflala Tomds Swett, arquitecto aso-
ciado de la oficina de Browne, que trabaja
en el proyecto.

Segun indican los arquitectos, térmica-
mente la grieta funciona muy bien al estar
bajo la cota del terreno. Ademas, en su in-
terior contara con vegetacién y rocas deco-
rativas, dando un ambiente agradable al
espacio. En tanto, en su parte superior las
oficinas contardn con cubiertas vegetales
(ver recuadro).

Otro de los aspectos sustentables de este
proyecto es el haber sido pensado para tener
ventilacién pasiva, por lo que no contempla
el uso de aire acondicionado (excepto en el
auditorio), con un ahorro estimado del 30%
en energia eléctrica. Sin embargo, de todas
formas en la estructura se dejaran los ductos
por si en el futuro llegase a ser necesario uti-
lizar sistemas de climatizacion.



TAMBOR DE COBRE

Para coronar y destacar la existencia de este
centro subterraneo es que se incluyé en el
proyecto un museo minero pensado como
un gran “tambor de cobre”, que se espera
se convierta en un elemento icénico dentro
del campus San Joaquin.

El ingreso a este museo serd el Unico ele-
mento del Centro de Mineria que sobresaldra
al exterior. La estructura sera edificada como
un gran cilindro de hormigén, revestido con
ldaminas de cobre por su parte exterior, mien-
tras que en el interior el hormigdn sera tra-
bajado con un moldaje de tabla bruta para
otorgarle textura, y serd pintado en tonalida-
des oscuras. “Esto se complementara con
una iluminacién natural muy tenue para dar
la sensacién de estar interndndose en las
profundidades de una mina, otorgando un
ambiente muy dramético y distinto a los mu-
seos tradicionales, que por lo general son
muy iluminados”, indica Browne.

En la parte inferior de la estructura habra
rocas con cobre que aportaran al ambiente
subterraneo, dando paso a la muestra del

museo también ubicada en el subsuelo.
Mientras, que en la parte superior sélo habra
circulaciones, gue serdn rampas de hormigén
disefadas en espiral. Como solucién al des-
plazamiento de los discapacitados, dentro
del museo habra un ascensor panoramico
que permitira recorrer y disfrutar visualmente
todos los niveles. “Estas circulaciones estaran
conectadas y daran acceso hacia la grieta, el
auditorio y el faculty club, convirtiendo al
museo, también, en un lugar de conexion y
circulaciéon hacia otros recintos, por lo que la
muestra va a tener vida, no serd un espacio
estatico ni cerrado”, senala Swett.

CLASES MAGISTRALES
Uno de los elementos que la casa de estudios
decidié sumar al centro minero fue la cons-
truccion de un auditorio (también subterra-
neo) con capacidad para 720 personas, espa-
cio con el que hasta ahora el campus no
contaba.

Inicialmente los arquitectos pensaron ha-
cer un auditorio con forma de semicirculo,
sin embargo, este disefo tuvo que ser des-

echado porque se enfrentaba la dificultad de
gue “toda la parte profunda del escenario
guedaba emplazada muy cerca de un edificio
contiguo, lo que obligaba a hacer en las fun-
daciones un complicado trabajo de socalza-
do, aumentando de forma importante los
costos”, indica Ferrer.

Por ello, fue modificado en su geometria,
quedando con una forma més alargada (20 m),
evitando asf que la parte mas baja quedara
colindante con otra edificacion. La estructura
serd realizada en hormigén y al interior, en
un altillo, se pondré una sala de sonido e ilu-
minacion y una cabina para traduccion simul-
tdnea. El auditorio también contempla una
exclusa (espacio de amortiguacion acustica)
para filtrar los ruidos, que ademas dara la
oportunidad de mover unas cortinas que
otorgaran espacio a mas espectadores (alre-
dedor de 50), que podran estar de pie en di-
cho lugar.

“La idea es que este espacio pueda ser uti-
lizado como una gran sala de clases, por lo
gue tendrd butacas con un apoya libros que
permitan tomar apuntes durante seminarios
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o conferencias, por ello, su acUstica sera
orientada a exposiciones y no a espectaculos
musicales”, asegura Ferrer.

El escenario sera bastante amplio y profun-
do, otorgando asi la oportunidad de presen-
tar espectaculos artisticos, aunque esa no sea
su finalidad principal. En la parte trasera de
éste habra una bodega y camarines.

FACULTY CLUB

El proyecto también contempla un espacio
gue “servird para mejorar la calidad de vida
de los académicos y potenciar las relaciones
entre ellos al otorgarles un lugar de encuen-
tro. Este espacio serd similar al que poseen
diversas universidades en Estados Unidos e
Inglaterra, pero adecuado a la realidad na-
cional”, indica Ferrer.

El faculty club contara con comedores que
pueden ser utilizados para charlas, ademas
de un bar, sala de estar, living, gimnasio, pa-
tios y una cocina fria, que seré sélo para ca-
lentar alimentos. “La idea es que alguno de
los concesionarios que ya trabaja en el cam-
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pus pueda llevar comida caliente para vender
en este recinto, pero la preparacién no sera
alli, pues probablemente la demanda no sea
la suficiente para tener un concesionario y
porque el tener una cocina caliente compleji-
za mucho el proyecto por los permisos que
requiere”, indica el director de desarrollo de
la Escuela de Ingenieria.

Las excavaciones para comenzar la cons-
truccion de este Centro de Mineria se inicia-
ron en febrero, y se espera que las obras civi-
les comiencen en este mes de marzo. Se
proyecta que las obras sean finalizadas en un
plazo de nueve meses, pues la intencion de
las autoridades de la PUC es comenzar el afio
académico 2012 en este nuevo yacimiento
minero.

www.ing.puc.cl; www.ebrowne.cl
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El nuevo Centro de Mineria de la PUC
destaca por su innovador concepto ar-
quitecténico, que emula una explotacion
minera a través de una grieta, alrededor
de la cual se ubicaran oficinas subterra-
neas. Todo disehado bajo un concepto
de eficiencia energética que incluye cu-
biertas vegetales. El museo, unica estruc-
tura del centro en superficie, también
tendra una fuerte conexién con la activi-
dad minera, ya que estara totalmente
revestido en cobre en su fachada y al in-
terior simulara el ingreso a una mina al
tener ambientes con luz muy tenue.
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GENTILEZA FOTOS DAVID BONE

FICHA TECNICA

UBICACION: Sneek, Holanda

MANDANTES: Ayuntamiento de Sneek / Provincia de Frisia /
Servicio Estatal de vias y obras fluviales del Norte de Holanda
ARQUITECTO: OAK Architecten (Architectuur Achterbosch /
Onix Architects).

CONSTRUCTORA: Schaffitzel Holzindustrie

ANO DE CONSTRUCCION: 2009 /2010

MATERIALIDAD: Madera Accoya® (Accsys

Technologies)

LONGITUD AMBOS PUENTES: 32,00 m

ANCHURA KRUSRAK: 12 m

ANCHURA DUVELSRAK: 8,80 m

ALTURA: 15,00 m

ALTURA INTERIOR: 4,60 m

PRESUPUESTO APROXIMADO: US$ 4.700.000 (por puente)

Dos puentes de madera cubren la principal carretera que cruza

el ayuntamiento de Sneek, en Holanda. Cada uno pesa 360 toneladas
y mide 32 metros de longitud. Pueden resistir cargas de hasta 60 t

y su arquitectura pretende ser una de las postales mas importantes de
la nortina provincia holandesa. m Su madera acetilada es fruto

de largas investigaciones y de una tecnologia que les garantiza una
vida util de 80 afos. Se les considera los puentes en madera mas
resistentes y grandes del mundo. Disefo puro.

N NOVIEMBRE del afio pasado se in-
auguro el segundo puente que completa una de las eta-
pas mas importantes del proyecto “Rijksweg 7" (Ruta
A7), plan urbanistico que busca remozar una de las
principales arterias de la localidad de Sneek, al norte de
Holanda. La obra, que espera ser entregada en los pri-
meros meses de este afo, ya esté abierta al transito nor-
mal y sus dos joyas, los puentes Krusrak y Duvelsrak,
han respondido positivamente a las expectativas. Ubica-
dos especificamente en la circunvalacién sur de la men-
cionada autopista, ambos viaductos pretenden transfor-
marse en importantes puntos de referencia y de
atraccion turistica.

¢Por qué dos gigantes de madera? Simple. Todo radi-
ca en una decision de la provincia de Frisia, el Ri-
jkswaterstaat Noord Nederland (Servicio Estatal de vias y
obras fluviales del Norte de Holanda) y el ayuntamiento
de Sneek. Los tres, mandantes en comun del proyecto,
apostaron por la construccion en madera para desarro-
llar la identidad de la comarca. Claro, y es que su mate-
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1. Una serie de barras de acero de 48 mm
de diametro son las que conectan cada
una de las vigas de madera.

rialidad evoca las antiguas experiencias cons-
tructivas que aun afloran en la ciudad. Sus
vigas de madera reflejan la industria de la
construccion naval, importante sector de la
produccioén local. El tema de la identidad no
se quedd sélo en el concepto arquitectonico
de los viaductos. La comunidad de Sneek ha
participado activamente en el desarrollo del
Krusrak y el Duvelsrak. Es mas, estos nom-
bres fueron escogidos por los mismos vecinos
y tienen que ver directamente con la historia
de la ciudad. Duvelsrak, por ejemplo, nom-
bra a un reconocido lugar de los bosques de
Sneek. Asi, estos puentes representan un
simbolo para la ciudad ya que, por su eleva-
cion, longitud y resistencia, se les ha denomi-
nado como los puentes de madera de mayor
altura y resistencia. Veamos por qué.

GEMELOS PESADOS

Una de las condiciones mas relevantes del
plan de remodelacién de la autopista A7 de
Sneek era la construccion de dos viaductos
que sirvieran como puerta de entrada a la
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ciudad y como principal via de conexién con
las zonas mas periféricas del poblado. Ubica-
dos en Akkerwinde y en Molenkrite, respec-
tivamente, estos hermanos gemelos repre-
sentan todo un hito para la ingenieria
holandesa, asi como para la construccion en
madera. No faltaron los desafios constructi-
vos, sobre todo en su montaje.

"El proyecto consider6 la construccion de
dos puentes casi idénticos. El primero (el
Krusrak) fue inaugurado en abril del afio
2009 y tiene una longitud de 32 metros y un
ancho de 12 metros. El segundo puente (el
Duvelsrak), abierto al publico a finales del
2010, posee la misma longitud, pero su an-
cho bordea los 8,8 metros. Ambos alcanzan
una altura aproximada de 15 m”, explica a
Revista BiT Frank Miebach de Schaffitzel Ho-
Izindustrie, empresa alemana encargada de
la construccién e instalacion del proyecto.

El diseno de los puentes es obra de OAK
Architecten, y se basa en la geometria del
“Watergate” de Sneek, una histérica cons-
trucciéon goética, simbolo de la ciudad, por
cuyo arco central cruza el principal canal del
poblado, el Waterpoort. Las vigas de made-
ra, que se retuercen y se entrelazan para for-
mar la curvatura de los puentes, rescatan la
arquitectura de las antiguas embarcaciones

2. Para no tener problemas
con el alto contenido de
acido de la madera, lo que
se hizo fue realizar estas
conexiones de acero con
insertos de poliuretano.

3y4.

Los puentes
fueron hechos
en partes y
trasladados por
tierra al lugar de
su asentamiento.
En la foto, el
Krasrak, a 1 km
de su
emplazamiento
final, dispuesto
a ser armado.

que transitaban por los canales de Sneek.
Esta forma no es azarosa. Y es que las pare-
des del viaducto fueron acopladas en el cen-
tro creando un gran arco para garantizar la
estabilidad del puente y un 6ptimo transito
vehicular.

La estructura se conforma por dos clases
de vigas. La primera, corresponde a unos lis-
tones que crean unos marcos triangulares
gue se unen en seccién transversal para erigir
el arco que permite el paso de los vehiculos.
La segunda, en cambio, corresponde a una
serie de maderos que se cruzan diagonal-
mente entre los marcos para formar el tejido
de la cubierta de los viaductos. Asi, se crea
esta especie de armadura arqueada. Una
gran celosfa, cuya altura exterior es de 15
metros. Dentro del viaducto, en cambio, la
altura asciende a la los 4,60 metros. Para la
construccién de estos gemelos, se utilizaron
vigas de madera de 1.080 x 1.400 mm de
seccidon maciza y las conexiones se realizaron
con pernos y uniones pretensadas. Para co-
nectar las piezas de los puentes, se utilizaron
unas barras de acero de 48 mm de didmetro
insertadas en las vigas. Para no tener proble-
mas con el alto contenido de &cido de la ma-
dera, lo que se hizo fue realizar estas co-
nexiones de acero con insertos de poliuretano




TECNOLOGIA

EL CONTROL NUMERICO por Computador (CNC) es un sistema de operaciones comple-
jas, capaz de dirigir el posicionamiento de un érgano mecanico movil mediante 6rdenes
elaboradas automaticas a partir de informaciones numéricas en tiempo real. En otras pa-
labras, aplicada a maquinas o herramientas, el sistema permite modelar diversos elemen-
tos y materialidades de manera de elevar la precision dimensional de lo que se crea, au-
mentando, ademads, su produccién en un proceso mucho mas eficaz. En definitiva, un
sistema que permite mejorar la calidad de los productos y es utilizado en la ebanisteria,

carpinterfa, entre otros.

encubierto. Con todo, cada uno de los via-
ductos pesa cerca de 360 t y bordea los
690 m? de madera. Unos verdaderos ge-
melos pesados.

“Cada uno de los puentes puede resistir
cargas de hasta 60 toneladas”, explica
Miebach. El tablero de hierro, recubierto
con hormigdén armado también es soporta-
do por vigas de madera y garantiza el tran-
sito adecuado para grandes camiones y
otros vehiculos de peso relevante. Un im-
portante atributo que cataloga a estos via-
ductos de madera como los méas grandes
en su tipo y con mayor resistencia en el
mundo. Esto segun el Eurocédigo, norma
de estandarizacion europea que, entre
otras cosas, busca unificar criterios y nor-
mativas en las materias de disefo, calculo
y dimensionado de estructuras.

Entre las innovaciones que se aplicaron
en la construccion del Krusrak y Duvelsrak
destaca la utilizacion de la tecnologia CNC
o Computer Numerical Control, (Control
Numérico por Computador). “Uno de los
hitos técnicos del proyecto fue la utilizacion
de la tecnologia CNC”, comenta el experto
de Schaffitzel Holzindustrie y es que este
sistema les permitié el desarrollo preciso y
eficaz de cada una de las piezas que confor-
man los viaductos (ver recuadro).

EL MONTAJE

Uno de los desafios constructivos mas im-
portantes de este proyecto fue el traslado
y montaje de los viaductos. Los marcos ce-
losia y el tablero fueron trasladados y mon-
tados en una zona ubicada a un kilémetro
del emplazamiento original donde hoy
descansan los puentes. Frank Miebach de
Schaffitzel Holzindustrie, explica que para
armar uno de los puentes “se utilizaron
hasta seis gruas telescépicas al mismo
tiempo, lo que representé una de las gran-
des dificultades técnicas en relacion al
montaje”. Recordemos que el peso total
de los marcos, mas el tablero, es de 360
toneladas, por lo que el transporte no fue
nada facil. Desde el lugar de armado, el
puente fue trasladado por tierra hasta la
zona escogida. Toda esta operacion se rea-
liz6 de noche para no entorpecer el transi-
to de la autopista y pese a las dificultades
técnicas, duré poco mas de tres horas.
Muy eficaz. Una vez en el lugar, el puente
fue elevado a la altura requerida gracias a
un sistema hidraulico de elevacion sincro-
nizada proporcionado por la empresa
Enerpac. Un procedimiento que, segun el
experto de Schaffitzel, “ahorro tiempo en
comparacién con la elevacién manual con
cufas”.

El sistema hidraulico de elevacion con-
siste en una combinacién de accionamien-
to, conmutacién y control digital. Esta he-
rramienta entrega una operacién con
mucha mayor precisién gracias a los co-
mandos de un software que dirige la ele-
vacion y el descenso de la estructura so-
portada. La ventaja de este sistema es que
es capaz de levantar cargas pesadas con
una precisién controlada de 1 milimetro.
Cuatro fueron los cilindros hidraulicos uti-
lizados para elevar cada uno de los puen-
tes. En conjunto, estos cilindros son capa-
ces de elevar cerca de mil toneladas. El
proceso consistid en instalar vigas de ma-
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dera noble (maderas nativas / tropicales) capa
por capa, para ir elevando el puente hasta su
posicion final. Después de cada 10 cm de
elevacion, se instalaba una nueva capa de vi-
gas. Asi, el puente se elevaba a un ritmo pro-
medio de 50 cm por hora, llegando a su po-
sicion final a unos cuatros metros de la
superficie.

MADERAS RECARGADAS
Krusrak y Duvelsrak estan hechos de madera.
Pero no cualquiera. Se trata de un tipo de
madera quimicamente intervenida para ga-
rantizar un buen comportamiento frente a
las condiciones climéaticas del lugar. Tecnolo-
gia de punta. Y es que los diversos rios y ca-
nales que cruzan la ciudad de Sneek, provo-
can elevados indices de humedad que
obligan la utilizacién de un material que no
se desgaste facilmente. Un proceso de inves-
tigacion y desarrollo que ha durado mas de
siete décadas, avala que la madera de estos
puentes tenga una vida util de aproximada-
mente 80 anos.

Una accién necesaria. Claro. Porque las
propiedades fisicas de cualquier material es-

86 M BIT 77 MARZO 2011

tdn determinadas por su estructura quimica.
La madera, en este caso, contiene una gran
cantidad de grupos quimicos llamados “hi-
droxilos libres”, que son los encargados de
absorber y liberar el agua de acuerdo a los
cambios en las condiciones climaticas a las
que la madera esta expuesta. Esta es la razon
principal del por qué la madera se dilata y se
contrae. En una condicién con mucha hume-
dad, ésta absorbe mucha mas agua de la que
puede contener, por lo que sus propiedades
se van perdiendo.

Accoya® es la marca de la madera que se
utiliza en los puentes de Sneek. Un pino ra-
diata, certificado por la Forest Stewardship
Council (FSC), proveniente de los bosques de
Nueva Zelanda, y que fabrica la empresa
Accsys Technologies. Su principal atributo ra-
dica en la aplicacién de un tratamiento de
acetilacién que hace que la madera absorba
menos humedad y mejore su durabilidad. El
proceso consiste en la modificacion de la ma-
dera a través de la inyeccion de anhidrido
acético, obtenido del acido acético (vinagre
comun en su forma diluida), que transforma
los hidroxilos libres de la madera en un gru-

1. Los marcos celosia y el tablero
fueron trasladados y montados en
una zona ubicada a un kilémetro del
emplazamiento original donde hoy
descansan los puentes.

2. Se utilizaron seis gruas telescopicas
al mismo tiempo para el montaje.

El peso total de los marcos, mas el
tablero, es de 360 toneladas.

3. Los marcos de madera se unieron
en el centro para formar el arco que
permite el paso de los vehiculos.

4. Una vez armado, el viaducto se
traslado hasta su lugar definido y
con un sistema hidraulico se elevo
para montarlo definitivamente sobre
la ruta A7. La operacion se hizo de
noche para no interrumpir el trafico.

po acetilo. Esto reduce considerablemente la
absorcién de agua de la madera haciéndola
dimensionalmente mas estable (ver esque-
ma). Una gran ventaja. “La madera constan-
temente trabaja, se mueve. Se esta abriendo
y cerrando. Nuestro proceso elimina eso, no
completamente, pero si de manera muy consi-
derable. Lo hace comparable con el concreto,
el acero y el aluminio. Nuestra madera tiene
un movimiento maximo de 1,5% de deforma-
cion”, comenta David Bone, Business Develo-
pment Manager de Accsys Technologies.

Este procedimiento de alteracion celular
hace que esta madera adquiera propiedades
similares o incluso superiores al de las made-
ras nobles tropicales. Eso dicen sus creadores.
Los grupos acetilo, compuestos simplemente
por oxigeno, hidrogeno y carbono ya estan
presentes de forma natural en todas las espe-
cies de madera. Esto significa, segun la em-
presa desarrolladora, que el proceso de fabri-
cacion no aflade ninguna otra sustancia que
no se haya producido naturalmente en el in-
terior de la madera. El producto final, por
tanto, no expele toxinas al medioambiente.

Estudios realizados por Accsys Technolo-



PROCESO DE ACETILACION
DE LA MADERA

gies han indicado que esta madera presenta
una gran resistencia a las situaciones mas
hostiles. Ha sido expuesta a diversas condi-
ciones atmosféricas, y testeada incluso con
pruebas subterrdneas y acuaticas. Las res-
puestas han sido positivas, afirman. En la
misma linea, esta modificacién permite que
al cortar o ensamblar la madera, ninguna de
las superficies expuestas queden sin acetilar.
Esta ventaja suprime el uso de productos no-
civos para el medio ambiente ya que no es
necesario proteger dichas areas.

La Solucion

Con esto, Sneek cuenta desde ahora con
dos grandes gemelos. Dos viaductos que seran
postales de la ciudad. Disefio en madera. m

www.a7sneek.nl ; www.accoya.com ;
www.accsysplc.com; www.achterboschar-
chitectuur.nl ; www.schaffitzel.de

ARTICULOS RELACIONADOS

- "Puentes. Conectividad a prueba”. Revista BiT No
74, Septiembre - Octubre de 2010, pag. 18.

- “Puente con tablero de madera tensada. Unico en su
especie”. Revista BiT No 59, Marzo 2008, pag. 114.

- "Puentes en la mira de la madera”. Revista BiiT No
13, Julio 2003, pég. 62.
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MADERA ACCOYA

La madera ingresa a un contenedor donde es expuesta a
grandes cantidades de anhidrido acético que reduce la
absorcion de agua de la madera.

EN SINTESIS

Dos viaductos cruzan la autopista A7
de la localidad de Sneek en Holanda.
Colosos de 360 toneladas cada uno,
verdaderas celosias hechas completa-
mente de madera, resisten cargas de 60
toneladas. Su madera acetilada, quimi-
camente modificada, le otorga un me-
jor comportamiento frente a las condi-
ciones climaticas y le garantiza una
vida util de 80 afios. Disefio en madera
del mas alto nivel.
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La imagen del Empire State Building® es marca registrada de ESBC y se utiliza con permiso.

Si funciona aqui, puede funcionar en cualquier lugar.

Gracias a la colaboracion de Johnson Controls y otros expertos a nivel mundial, se estd realizando el reacondicionamiento del Empire State Building para
que aumente mas de 38% en eficiencia en el consumo de energia. Cuando estas mejoras se completen en 2013, este icono internacional estaré en el
10% superior de edificios de oficinas de los Estados Unidos en términos de eficiencia en el consumo de energia.

Johnson Controls le proporciona al Empire State Building tecnologifas innovadoras, mejoras en la infraestructura del edificio y servicios de monitoreo
de sistemas que reducen los costos de energia y disminuyen las emisiones de carbono. Para 2011, se habran implementado mas del 50% de las mejoras.
Esto creard espacios de trabajo para arrendamiento con un alto rendimiento y los mantendré de esta forma.

Se espera que la obra genere un ahorro de US$4,4 millones en costos anuales de energia y se financiara solo en poco mas de tres anos. El Empire State
Building... uno de los edificios mas admirados del mundo, evoluciona para ser uno de los mas eficientes en el consumo de energfa.

Es un edificio que funciona. Desde instituciones educativas y hospitales, hasta edificios de gobierno y de oficinas, Johnson Controls puede hacer que su
edificio funcione de forma mas eficiente, sustentable y rentable. Para obtener mas informacion, visite MakeYourBuildingsWork.com.

y))
Johnson Controls Chile (f
Av. Los Maitenes Oriente 1261, Pudahuel - Nucleo Empresarial ENEA - Santiago - Tel: 427-2100 / Fax: 444-9922 JOhnsun
www.johnsoncontrols.com Cﬂntrﬂls
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Soinsa: Innovacion y servicio

La empresa de Andamios y Encofrados Soinsa incorporé en 2010 la nueva linea de Division
Motorizados, con Plataformas Motorizadas (GP-40) para trabajos de fachada y elevacion

de carga y personas. Ademas, Soinsa sumé a su oferta grias torres para proyectos especiales.

En primer lugar, las plataformas motorizadas per-
miten ejecutar trabajos en fachada, tanto en proyectos
nuevos, como en rehabilitacion de obras antiguas y de
reconstruccion. Como monomastil, la plataforma de tra-
bajo puede cubrir hasta 10 m horizontales de fachada y
como bimastil alcanza hasta 32 metros, con capacida-
des superiores a 4.550 kgs. y llegando hasta 200 m de
altura gracias a sus mastiles de seccién cuadrada que
proporcionan mayor resistencia a la torsién. Esta repre-
senta una importante ventaja al utilizar la maquina en un
solo mastil.

1#
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Ambas estructuras son completamente galvanizadas y
poseen un sistema de freno de emergencia centrifugo, lo
que asegura mayor suavidad y estabilizacion de la carga.
“Estas plataformas se pueden unir entre ellas para abar-
car mayor superficie y solucionar distintos requerimien-
tos. También, se adaptan al perimetro de fachadas, ya
que cuentan con extensiones de acercamiento de hasta
2,50 m util,” sefala Jaime Danus, gerente de la division.

Sus principales ventajas se observan en la velocidad de
desplazamiento, trabajo en una plataforma continua, altos
rendimientos y control de la produccién. Ademas, se apre-
cian cualidades como una notoria calidad en cambios de
piso, armado y desarmado en menos horas que el sistema
de andamiaje, asegurando un montaje rapido y limpio.

www.soinsa.cl

La nueva linea de plataformas ha tenido una alta pe-
netracion en el mercado, atendiendo mas de 70 obras a
lo largo del pais durante sus primeros 6 meses.

Por otra parte, la incorporacion de graas torre para
proyectos especiales nos ha permitido solucionar ne-
cesidades especificas a nuestros clientes que no estan
disponibles en el mercado. Destaca la grua de la obra
Edificio Bicentenario de Constructora Sigro, por ser el
equipo de mayor autonomia del pais por superar los 74
m libre de arriostramiento con 50 m de pluma. Ademas,
se pueden mencionar las 3 grias que estamos incor-
porando para un proyecto industrial, las cuales cuentan
con similar altura de autonomia antes descritas, pero con
plumas que superan los 65 m de largo con capacidades
maximas de carga de 12 toneladas.

Una de las principales caracteristicas de los productos
de esta linea radica en su alta calidad y en su certifica-
cion europea. Guillermo Schenone, subgerente general
de Soinsa, sefala que su meta para el 2011 consiste en
consolidarse como la empresa N° 1 en Chile en la linea de
plataformas motorizadas y consolidar la incorporacién de
grua torre en nuestra linea de productos. “Soinsa es una
empresa que se propone metas exigentes porque confia
plenamente en sus productos y servicios. A lo largo de su
trayectoria se ha esmerado en tener altos estandares de
calidad para poder satisfacer de la mejor manera las altas
exigencias del mercado. Tanto los andamios, enconfrados
y division motorizados cuentan con caracteristicas unicas
en el mercado y se destaca por ofrecer un servicio de
ingenieria, asistencia técnica y montaje a lo largo de todo
el pais’; afirma Guillermo Schenone.



B En los préoximos meses podria aprobarse
una nueva norma de “Diseno estructural
para edificaciones en zonas inundables por tsunami”,

NTM 007 2010. M Esta reglamentacion inédita en el pais,

y que ya termind su proceso de consulta, indica que las
estructuras deberan estar disefadas y construidas de acuerdo a
la norma sismica vigente —cuyas modificaciones se abordan en la
pagina 18—, y ademas ser aptas para enfrentar las solicitaciones
por efecto de un maremoto. Una nueva normativa costera.

EDIFICACIONES EN
ZONAS INUNDABLES

15

AR TIUA

SODTERA

L TSUNAMI del 27 de febrero

de 2010, que afectd las zonas

centro y sur del pais, generara

importantes cambios en el dise-

fio de construcciones costeras.

Tras la catastrofe, el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo (MINVU) solicit6 al
Instituto de la Construccion que conformara
un grupo de trabajo para que redactara la que
serd la primera norma técnica de edificacion
gue contemple maremotos. El resultado es el
proyecto de norma NTM 007 2010, de “Dise-
fio estructural para edificaciones en zonas
inundables por tsunami”, que el 29 de enero
pasado termind su periodo de consulta nacio-
nal e internacional y durante marzo debera ser
revisado y corregido por el comité técnico que
lo redacté. Luego esta norma de emergencia
tendra que ser re estudiada por el MINVU, para
posteriormente ser firmada por la ministra de
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la cartera y finalmente promulgada y puesta en
vigencia. De ser asi, antes del término de 2011
nuestro pais debiera tener una nueva regula-
cién para construcciones costeras.

El proyecto solo se refiere a las edificacio-
nes nuevas, es decir, a aquellas que sean
construidas luego de la puesta en vigencia del
documento, y no aplicarad en aquellas zonas
inundables en que la autoridad prohiba la
instalacion de inmuebles. En ese sentido, “el
proyecto entrega alternativas de edificacién a
lugares como Arica, en donde la zona inun-
dable es de unos dos kilémetros hacia el inte-
rior, por lo que prohibir que se construya en
toda esa area es muy dificil”, indica Rodolfo
Saragoni, ingeniero civil y académico de la
Universidad de Chile, quien presidi6 el comité
técnico que redacto la normativa. El experto
agrega que “las solicitaciones a las que hace
referencia la norma estan dadas en funcion

GENTILEZA DEPTO. DE GEOLOGIA U. DE CHILE

de la altura de la inundacién sobre el terreno
y la velocidad de escurrimiento del agua, de
esta manera, mientras mas alejada esté la
construccion del borde costero las solicitacio-
nes serdn menores”. Cabe destacar, que el
objetivo principal de esta norma es la protec-
cién de la vida de los usuarios, permitiendo
dafios materiales pero evitando el colapso de
las estructuras.

TIPOLOGIAS DE DISENO

Para enfrentar estas nuevas solicitaciones, el
documento ofrece dos alternativas para el di-
sefo de estructuras expuestas a riesgo de
tsunami, “levantarse por sobre la cota de
inundacion o construir una edificacién capaz
de resistir el embate del agua”, indica Augus-
to Holmberg, gerente general del Instituto del
Cemento y el Hormigén (ICH), y miembro del
comité que trabaj6 en el proyecto de norma.



Respecto de la primera opcién, el docu-
mento sefala que las edificaciones “destina-
das a la habitacion se deben proteger cons-
truyéndolas elevadas sobre estructuras de
soporte o sobre un relleno protegido (...) de
modo que la zona destinada a la habitacion
se ubique sobre la cota de inundacion”. Se
agrega que estas estructuras pueden estar
apoyadas en elementos tipo columna, tales
como pilares (o pilotes) y en algunos casos
muros. Para ello pone como requisitos que:

m EL ESPACIO LIBRE entre los elementos
de soporte, medido en direccién perpendicu-
lar a la direccion general del flujo de inunda-
cion no podra ser inferior a 2,40 m entre los
puntos mds cercanos.

m LOS PILARES deben ser compactos vy li-
bres de apéndices innecesarios, que actian
como trampa o restringen el libre paso de los
escombros durante la inundacion. Se permi-

ten muros orientados con el lado mas largo
paralelo al sentido general del flujo de inun-
dacioén. Las columnas y sus fundaciones de-
ben resistir todas las cargas establecidas en
esta norma técnica.

m LOS ARRIOSTRAMIENTOS utilizados
para proporcionar estabilidad lateral deben
causar la menor obstruccién al flujo de inunda-
cion y reducir la posibilidad de atrapar los es-
combros que flotan, entre otras condiciones.

En relacion a las construcciones sobre relle-
nos, el texto sefala que “las edificaciones
pueden ser construidas sobre material de re-
lleno, excepto en las zonas donde esté espe-
cificamente prohibido por la autoridad com-
petente como soporte estructural de las
construcciones”. Segun Saragoni “los relle-
nos con arena deben ser especialmente casti-
gados porque no resisten el paso del agua”.

Como opciodn a la elevacion, el documento

indica que las edificaciones no destinadas a la
habitacién o “cualquier edificacién o parte de
la misma con destino no habitacional (prime-
ros pisos de edificios), y sin prohibicién para
ubicarse por debajo de la cota de inundacién,
debera construirse considerando alguna de la
siguientes opciones:

m Permitir el paso de agua sin mayores
obstaculos.

m Ser estructuras herméticas con pare-
des impermeables al paso del agua y con
componentes estructurales que tengan la ca-
pacidad de resistir cargas hidrostéaticas e hi-
drodindmicas y los efectos de flotabilidad de-
bido a la inundacién.

m Tener tabiques colapsables bajo cargas
de tsunami que no pongan en riesgo la es-
tructura principal de la edificacion.

Para Holmberg esta ultima opcién resulta
muy razonable pues “permitira tener esos es-
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pacios en uso mientras no haya tsunami, que
probablemente sea la mayor parte de la vida
uatil de la estructura. Sin embargo, la hermeti-
cidad es algo muy dificil de conseguir salvo a
través de una especie de bunker sin vidrios y
con puertas impermeables, esa disposicion es
exagerada y debiera revisarse”.

La norma pone una excepcion para tam-
bién hacer habitables las zonas que quedaran
por debajo la cota de inundacion, sefialando
gue las edificaciones “disefadas de acuerdo a
esta norma técnica y construidas bajo la cota
de inundacion, que dispongan de vias de eva-
cuacién a zonas seguras por maremoto o
tsunami y/o medidas de mitigacién disefadas
por un profesional especialista y aprobadas
por la autoridad competente, podran ser ha-
bitables”. Esta salvedad se incluyé debido a
gue “el Ultimo tsunami demostré que las per-
sonas que viven en la costa saben que deben
evacuar ante riesgo de tsunami por lo que
otorgarles buenas vias de evacuacién puede
ser una medida suficiente”, sefala Saragoni.

NUEVAS SOLICITACIONES

El documento hace una diferencia entre los
tsunamis de campo cercano (aquellos genera-
dos por sismos o terremotos con epicentro
maritimo ubicado a menos de 200 km del
borde costero), los tsunamis de campo lejano
(aquellos generados por terremotos con epi-
centro maritimo ubicado a mas de 200 km
del borde costero) y los seiche, u onda esta-
cionaria formada en un cuerpo de agua ence-
rrado como un lago o embalse.

Si bien los tres casos se dan en Chile, “el
mas comun es el tsunami de campo cercano,
que se caracteriza por tener un fuerte sismo
previo, que obliga a las estructuras a tener que
tolerar primero el terremoto, para luego tener
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SOCAVACION MINIMA ESTIMADA
(expresada como un porcentaje de la profundidad
de inundacion en el lugar (h)

Arena suelta 80% h
Arena densa 50% h
Limo esponjado 50% h
Limo rigido 25% h
Arcilla suelta 25% h
Arcilla rigida 10% h

Fuente: Tabla 6.1, Proyecto Norma NTM 007 2010.

Las nuevas estructuras costeras
deberan resistir diversos tipos

de cargas, como la de impacto,
causada por el choque de escombros
arrastrados por el agua contra la
estructura.

forma adecuada, por lo tanto es posible cum-
plir con la norma”.

Respecto de los requisitos estructurales, el
documento senala que “todas las edificaciones
y estructuras que se disefien conforme a las dis-
posiciones de esta norma deberén considerar
un factor de seguridad minimo de 1,2 por falla
de deslizamiento o de vuelco”. Se agrega que
en el caso de la flotacion “se debera considerar
un factor de seguridad minimo de 1,33".

Ademés, los disefios expuestos a ser inunda-
dos por tsunami deberan
considerar cargas hidrosta-
ticas, hidrodindmicas, de
impacto y de suelo, de tal
manera que el efecto
combinado de lugar a car-

60% h gas y tensiones maximas
35% h

o° sobre la estructura y sus
250/" h elementos. Mientras que
150/" h las fuerzas que deben ser
15% h consideradas en el disefio
5% h

de las estructuras elevadas
para resistir las inundacio-
nes son: la fuerza boyante

que ademads resistir el maremoto”, indica Sara-
goni. Para el experto ésta es la principal nove-
dad de la norma, pues si bien el documento
fue inspirado en la ordenanza de construccio-
nes de Honolulu, Hawai, dicha normativa no
contempla un sismo previo, debido a que por
lo general en ese lugar sufren tsunamis de
campo lejano, es decir, generados en latitudes
distantes, por lo que no sienten el sismo tsuna-
migénico. El 27/F esta situacién se dio en el
archipiélago de Juan Fernandez.

Los tsunamis de campo cercano hacen que
esta norma sea complementaria a la de dise-
fio sismico, NCh 433 0of96 y Mod.2009 (en la
pagina 18 un articulo con la modificacién de
esta norma), por lo que antes de calcular las
cargas a causa de la inundacion por maremo-
to “debe considerarse una degradacion de
rigidez en la estructura por el sismo tsunami-
génico, justificada por el profesional respon-
sable del disefo estructural, pero no menor a
un 25%", indica el proyecto. Saragoni afirma
gue “en el Ultimo maremoto se vieron casos
de estructuras que estuvieron sometidas tan-
to al sismo como al tsunami y resistieron de

o de flotabilidad; la fuerza
del frente de la ola, causada por el choque del
agua contra la estructura; la fuerza de arrastre,
causada por la velocidad del flujo alrededor de
la edificacion; la fuerza de impacto, causada
por el choque de los escombros arrastrados
por el agua contra la estructura; la fuerza hi-
drostatica causada por un desequilibrio de pre-
sion debido a una profundidad de agua dife-
rencial en los lados opuesto de una edificacion
y; la fuerza de suelos, que son los empujes o
presiones resultantes de los suelos inundados
contra la estructura. Para todas estas fuerzas
la norma entrega férmulas de calculo.

MECANICA DE SUELOS

Respecto de las presiones admisibles en el te-
rreno, la norma sefiala que “bajo condiciones
de tsunami la capacidad de soporte de los
suelos sumergidos se ve afectada y reducida
por el efecto boyante del agua sobre estos.
Para las fundaciones de las edificaciones a
que se refiere la norma técnica, la capacidad
de soporte de los suelos deberéd ser evaluada
por un método reconocidamente aceptado.
Los suelos expansivos deben ser analizados



con especial cuidado. Los suelos que pierden
toda la capacidad de soporte cuando estan
saturados o se licuan no se deben usar como
suelo de fundacién”.

En tanto, “los niveles de socavacion a consi-
derar en el disefo alrededor de pilas individua-
les y pilotes deben ser los especificados en la
tabla (ver tabla) a menos que se realice un es-
tudio detallado de la profundidad de socava-
cién. No se permite las fundaciones superficia-
les a menos que el suelo natural de soporte
esté protegido en todos sus lados contra la so-
cavacion por una proteccién adecuada. Se per-
mite fundaciones superficiales en zonas ubica-
das a una cota mas alla de un 50% de la cota
de inundacién, siempre y cuando se apoye en
suelo natural y por lo menos medio metro por
debajo de la profundidad especificada de soca-
vacién y la profundidad de socavacion no supe-
re un metro”, sefala el texto. Holmberg, ase-
gura que este es uno de los puntos mas
relevantes de la norma, pues “frente a un
tsunami los principales problemas en las edifi-
caciones son por socavacion, mas que por la
resistencia propia de la estructura, por lo que lo

mas importantes es proteger las fundaciones”.

Si bien estos cambios provocaran un au-
mento en los costos de las construcciones
expuestas a inundacion por maremoto, para
los expertos esta alza es menor comparada
con lo que se gana en seguridad.

DEBILIDADES

El principal problema que enfrenta el proyecto
de norma es la poca informacion con la que se
dispone como base para poner condiciones a
los disefos expuestos a tsunami, pues en “las
‘cartas de inundacién’ en mucho casos no esta
clara la altura de inundacién de un determina-
do lugar, por lo general se toma el run up (o
punto mas alto de la ola) y se le descuenta la
cota del terreno, pero eso es una suposicion
que puede llevar a alturas de agua muy gran-
des en el borde costero, que probablemente
no son realistas”, sefiala Holmberg. El experto
agrega que “al conocer la cota de inundacién
y la velocidad del flujo se puede saber cémo
disenar y qué solicitaciones se deberan enfren-
tar, el problema es que la informacion que te-
nemos hoy es bastante rudimentaria y no en-

trega esos datos”.

El gerente del ICH indica que “a raiz de
esto, la norma debid incluir ciertas simplifica-
ciones a los célculos, principalmente para los
casos en que no haya mas informacién dispo-
nible, pero estamos haciendo suposiciones
respecto a variables que son tremendamente
relevantes para el disefio, esa es la mayor de-
bilidad, no respecto de la norma sino respec-
to de los datos bésicos de caracterizacion de
tsunamis con que dispone el pais”.

Pese a esto, los expertos afirman que lo im-
portante es que por primera vez en Chile ha-
bra una norma de disefio que considere las
solicitaciones de inundacién por tsunami, que
velard por la proteccién de vida de sus usua-
rios. Y si bien aun falta por avanzar, este es
un primer esfuerzo y un gran paso hacia una
nueva normativa costera. m

www.minvu.c/
ARTiICULOS RELACIONADOS
- “Norma de edificacién en zonas inundables por
tsunami. Cerca del mar”. Revista BiT N° 76, Enero de
2011, pag. 47.

- "Estructuras tsunami-resistentes. A prueba de olas”.
Revista BiT N° 74, Septiembre de 2010, pag. 38.
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NUESTRA
HUELLA

La Unica huella que queremos dejar es la de una empresa
preocupada por la calidad de sus productos, el bienestar de la
gentey el cuidado y preservacién del medio ambiente.

Gerdau AZA produciendo acero reciclado a partir de la chatarra
disminuye en un 71% las emanaciones a la atmosfera,
ahorra un 52% de energia y un 40% de agua*.

Siga la huella Gerdau AZA.

Porque no da lo mismo,
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prefiera acero reciclado para un mundo mejor.

m GERDAU AZA

www.gerdauaza.cl Conciencia de acero.

*Fuente: World Steel Association
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Una edificacion particular.
No solo por la multiplicidad
de funciones que alberga en
su interior, sino por los desafios
técnicos que demando su
construccion. M Algunos de ellos,
cinco niveles subterraneos y tres
niveles en altura, la conservacion :
de una antigua fachada \

y un teatro de Ultima generacion. i ;6.3
Un concierto subterraneo.

CECILIA GOMEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT
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CENTRO CiVICO DE LAS CONDES
MANDANTE: Municipalidad de Las Condes
UBICACION: Avenida Apoquindo 3300,
Las Condes

ARQUITECTOS: San Martin y Pascal
CONSTRUCTORA: Besalco

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 23.571,08 m2
OFICINAS Y EQUIPAMIENTO: 2.517,74 m?
TEATRO Y SERVICIOS: 5.560,25 m?
ESTACIONAMIENTOS: 15.493,09 m2
FECHA TERMINO CONSTRUCCION:
Noviembre 2009

i

:

fy

L
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LOJADO EN LOS TERRENOS de la antigua Municipalidad de Las Condes, el nuevo
Centro Civico es una estructura pensada para insertarse en la urbanidad actual de la
comuna. Estacionamientos subterraneos, juzgados de policia local, restaurante, sala
de exposiciones y oficinas, son algunas de las dependencias que alberga esta caja de
cristal, ubicada en Avenida Apoquindo 3300.

El primer paso del proyecto consistié en hacer una visién urbanistica del emplaza-
miento. Se necesitaba proyectar un paseo peatonal que conectara —entre los edifi-
cios—, la calle La Pastora con Apoquindo a través de un paseo llamado “Avenida de las

Esculturas”, que concluye con lo que hoy es la antigua plaza de la municipalidad. Otro elemento adicional. En
paralelo a la nueva estructura, el municipio exigié la conservacién de la fachada, construida en 1942. El gran
desafio fue la construccién de cinco niveles subterrdneos y tres niveles en altura. “Partimos por la demolicién del
antiguo edificio de la municipalidad, para luego dar paso a la excavacion por medio de un sistema de entibacién
de pilotes preexcavados. Posteriormente vino la etapa de fundaciones, para seguir avanzando piso a piso”, afir-
ma Oscar Luarte, administrador de obra de la constructora Besalco. Entremos a este concierto subterraneo.
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La edificacion de las oficinas se organizé
en torno a un paseo central de triple
altura (al centro de la imagen).

ESPACIO ABIERTO

El inmueble respeta la altura y el tamafio del
antiguo edificio. Sin embargo, uno de los
grandes retos fue desarrollar el teatro entre
los niveles -5 al -3, espacio que a su vez se
encuentra rodeado por cerca de 400 estacio-
namientos. “Finalizada la excavacion, conti-
nuamos con la construccion de la estructura
de hormigon armado, cuyo volumen de hor-
migon total fue de 10 mil m3. El hecho de que
el teatro se emplazara en el centro del proyec-
to, con el &rea de estacionamientos alrededor,
no permitié que la ejecucion de la obra gruesa
se hiciera en forma fluida, ya que el teatro por
su singular geometria dificultaba el avance en
forma ritmica del resto de la obra y del mismo
teatro en si”, explica Luarte. Por ejemplo, la
sala del teatro tiene una altura de piso a cielo
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variable que va desde los 7 m hasta los 20 m,
losa que se apoya en vigas de grandes dimen-
siones. La losa para las butacas es inclinada y
escalonada en la parte superior, formando en
su extremo inferior una superficie convexa,
exigiendo una gran precision en la instalacion
del moldaje, para asegurar el espesor de la
losa proyectada.

Otro ingrediente adicional. Las gradas
junto con la losa se ejecutaron en la misma
etapa, por requerimientos del calculista. En
la losa a nivel de calle, en todo su perimetro
se construyé una boéveda abierta de hormi-
gén armado destinada para areas verdes. A

pesar de estas dificultades, “pudimos sor-
tear la dificil etapa de la obra gruesa”, pro-
sigue Luarte.

Los niveles -1y -2, son parte de las oficinas
administrativas del teatro, acceso a boleterfa
y al auditorio, entre otras dreas. La edifica-
cion de las oficinas se organizé en torno al
paseo central, quedando como espacio de
esparcimiento, en base a un gran hall central
abierto de triple altura, por el cual se circula
libremente. Por ambos extremos se accede a
los pisos superiores, pasando por las escale-
ras verticales colocadas en los vértices de la
construccion.

INGENIERIA MONTAJE MANTENCION

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

www.fleischmann.cl

wwiw.mauriciocamiroaga.cl
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Paseo peatonal
que conecta el nuevo edificio
con Avenida Apoquindo.

Lo mas importante de este proyecto a nivel
de concepto arquitecténico es que “no quisi-
mos que sélo fueran oficinas y nada mas,
sino también que no se perdiera el concepto
de espacio de entretencién, por eso instala-
mos café y restaurante entre los edificios, co-
nectamos la vanguardia con la parte mas tra-
dicional de Las Condes por medio de la
Avenida de Las Esculturas, dejando espacios
para areas verdes”, explica Pedro Pascal, ar-
quitecto de San Martin y Pascal. El ritmo
constructivo estuvo siempre determinado por
el espacio del teatro, una estructura singular,
por lo que se fue avanzando por sectores. To-
das las losas se hicieron con sistema posten-
sado, logrando asi una mayor altura Gtil de
piso a piso, incluso la gran losa de cubierta
de cielo que sostiene los edificios que surgen
de la cota cero y el paseo peatonal.

Una de las exigencias impuestas por la
Municipalidad, era que el pértico debia man-
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tenerse. Si bien consiste en una reproduccion
que se construyo en hormigdén armado y me-
tal —planchas de acero soldadas por el inte-
rior-, esto porque dicha estructura, que for-
ma parte de la memoria histérica del lugar,
fue construida en ladrillo revestido, albanile-
ria armada del aflo 1942, fecha en que la
comuna se estaba recién constituyendo, no
era lo suficientemente resistente para las di-
mensiones arquitecténicas del nuevo edificio.
En primer lugar, se determind la demolicién
de la columnata original, para después pro-
yectar una de iguales caracteristicas con ma-

ANDAMIOS

scafom-rux

teriales que fuesen mas sencillos de trabajar,
eso sf, 10 a 15 de metros mas adelante de
manera de no intervenir el desarrollo normal
de la obra. Posteriormente, se construyeron
los pilares logrando ademds que éstos no
solo fueran parte de la superficie, sino que
llegaran hasta la fuente de agua ubicada en
el piso -1.

Por fuera, la edificacién consta de un re-
vestimiento de cristal templado laminado
incoloro, mediante planchas que miden 2x1
m, faena desarrollada por Bauglass, median-
te el sistema Filmglass, en base a cortinas de
cristal conformadas por termopaneles refor-
zados perpendicularmente al plano de la fa-
chada, en base a costillas de cristal de 16
milimetros.

La formula, explica José Vergara, gerente de
ingenieria de Bauglass, consistié en que “los
cristales se montaban sobre perfiles verticales
de aluminio dispuestos en el extremo superior
e inferior de la losa a través de silicona estruc-
tural y sobre éstos se van ensamblando los ter-
mopaneles y posteriormente las costillas con
los herrajes de acero inoxidable, quedando
adosados a la losa en ambos extremos”.
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ARQUITECTURA

CONSTRUCCION Y LOGISTICA

1. Construccion del teatro subterraneo,
alrededor de la estructura se disponen los
estacionamientos.

2. Aplicacion del sistema de postensado.

3. Logistica. Los camiones debian cumplir
con el procedimiento de lavar las ruedas y
con el horario de operacion.

El cristal posee un filtro para
los rayos UV, otorga luminosi-
dad permanente a las oficinas
de los juzgados, a la sala de
exposiciones y a la mayoria de
las dependencias del recinto.
Asimismo, al ser termopaneles,
aislan térmicamente los espa-
cios y producen un ahorro de
energia para calefaccionar o
enfriar.

EXCAVACION Y
LOGISTICA

Se excavaron cerca de 80 mil m?, lo que se
optimizd gracias al sistema de pilotes pre-ex-
cavados, que se desarrollan en base a maqui-
nas piloteras, utilizadas para evitar las pilas
manuales que ponen en riesgo al trabajador.

Esta profundidad permitié confeccionar un
pozo de infiltracion de aguas lluvias de
aproximadamente 85 metros. Sin embargo,
la excavacion hizo que quedara una caja ab-
solutamente libre con el fin de que en ella se
construyera el teatro, por eso se dejo el es-
pacio, para no atrasar la secuencia construc-
tiva. “No fueron taludes, si no muros vertica-
les que quedaron con pilotes y a partir de
ello se construyeron los muros de conten-
cion”, agrega Miguel Latapiat, arquitecto de
la Municipalidad de Las Condes.

En el terreno se detectaron napas subte-
rraneas y se trabajé con barbacanas (sistema
de tuberias perforadas que quedan entre los
paramentos de la excavacion y el muro de
hormigdén armado perimetral) para bajar las
aguas al foso de filtracion. Una pequefia difi-
cultad. Se trataba de un colector de aguas
servidas de un 1 metro de didametro que atra-
vesaba el terreno y que data desde la llegada
del metro El Golf. Para solucionarlo, se traba-
j6 en conjunto —Besalco, Municipalidad de
Las Condes y Aguas Andinas— logrando ha-
cer un bypass con el colector para desplazar-
lo. “Hubo que interrumpir el transito peato-
nal de Apoquindo. Fue complejo porque
atrasé la obra, pero pudimos acomodarnos a
la secuencia constructiva y logramos mitigar
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el impacto”, explica Oscar Luarte.

En los dos afios que duré la construccion,
fue necesario disefiar una programacion lo-
gistica para causar las minimas interferencias
posibles al barrio, para lo cual se cuidaron
todos los detalles. Se determiné que el ingre-
so a la obra fuese por las calles Isidora Goye-
nechea y La Pastora, de manera de cercar el
perimetro. Ademas, todos los camiones de-
bian cumplir con el procedimiento de lavar
las ruedas antes de salir y colocar mallas para
evitar que la tierra se cayera en el trayecto,
una vez que salian de la obra. “El proceso de
construccion siempre es dificil, aqui tratamos
de minimizar todos los impactos. Para lidiar
con el transito, pusimos horarios de funcio-
namiento de los camiones y los cumplimos”,
agrega Miguel Latapiat.

El gran flujo de camiones se concentré du-
rante el proceso de excavacién, pero la clave
fue “trabajar en coordinacién con la munici-
palidad para evitar el menor impacto a la co-
munidad y de esta forma nunca tuvimos re-
clamos”, senala Luarte.

TEATRO SUBTERRANEO

En una primera etapa, se realizd la obra
gruesa, que consistié en dejar un teatro de
hormigdén armado, que posteriormente seria
revestido de madera, que simulara una espe-
cie de violin. Esto porque la madera tiene
distintas cualidades y una de ésas, son el re-
flejo y la absorcién. El exterior del teatro y el
sector del foyer estan revestidos completa-

mente de piedra traida desde Brasil. Pero no
es cualquier teatro. Es uno de los mas avan-
zados de Latinoamérica, con una capacidad
para 800 personas y completamente equipa-
do para minusvalidos. El teatro fue un desa-
fio arquitectdnico, en particular por la orga-
nizacién del espacio, ya que ademas del
teatro, el recinto debia desarrollarse para
multiplicidad de otras funciones. Técnica-
mente, la mayoria de los aspectos innovado-
res estan en el sistema de sonido, ilumina-
cién y escenario, este ultimo tiene la
versatilidad que permite colocar una obra
tras otra con rapidez, ya que parte del esce-
nario puede bajar dos niveles, incluso permi-
te cambiar de escenografia facilmente, debi-
do a que cuenta con un sistema de varas
motorizadas que agilizan este proceso.

El escenario tiene un sistema de platafor-
mas gue suben y bajan de nivel, lo que se
denomina Espiralift, en donde por medio de

GENTILEZA I. MUNICIPALIDAD DE LAS CONDES
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unos espirales que fun-
cionan eléctrica y mecé-
nicamente, suben o ba-
jan una plataforma de
estructura metalica tra-
dicional, capaz de so-
portar una orquesta,
butacas, escenografia,
entre otros. Dichos es-
pirales, estdn compues-
tos por la unién de dos
elementos metalicos
cuya particularidad es la
de separarse y guardar-
se independientemente
en una plataforma cir-
cular, dentro de la cual
el metal se enrolla como
una huincha de acero de unos 15 cm de
alto y debajo de ese compartimento se en-
rolla un nervio de acero que tiene cavida-
des, de tal manera que cuando la estructu-
ra empieza a girar, las piezas comienzan a
encajar, haciendo que la plataforma sea
sustentable para la resistencia de grandes
cargas. Respecto a la aislacién acustica, se
hizo un estudio en la sala y se determiné
que ésta debia contar con un 20% de pa-
neles con ranura sistema modular estandar
de revestimiento acustico de madera fabri-
cado por Hunter Douglas para evitar el re-
bote de sonido. Estos paneles van dispues-
tos en el cielo, facilitando la acustica del
teatro. No hay alfombras que absorban el
sonido, a excepcion de los pasillos. El cielo
negro esta fabricado en base a tela com-
puesta por un material de PVC que a su
vez posee una tela de revestimiento, lo que
también minimiza el rebote del sonido. “La
sala posee un sistema de regulacion elec-
trénica asistida, ademas esta revestido con

the beautiful door™

TEATRO
SUBTERRANEO

1. Panoramica del
teatro desde la
cabina de control.

2. El escenario
cuenta con un
sistema de
plataformas moéviles
llamado Espiralift.
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placas de madera lisa,
fuera de algunas partes
gue por necesidad de
rebote de los sonidos
bajos, permiten su exis-
tencia, porque estos
sonidos son los que tie-
nen mas fuerza de
onda”, enfatiza Pedro
Pascal. El sistema acus-
tico del teatro permite
variar el sonido de la
sala por medio de los
parlantes y micréfonos
que estan repartidos en
todo el teatro. “El ase-
sor acustico pidi6 las
especificaciones de los M 0 I d e a d a S
materiales que iban en la sala. Por medio
de un software se hace una simulacién de
los requerimientos para ver si los materiales
son capaces de cumplir con estas especifi- Descubre la belleza en los detalles
caciones y asf fue”, agrega Oscar Luarte.
En septiembre pasado se inauguré el
Centro Civico de las Condes, edificio que M
destaca por tener un teatro de Ultima ge- — M
neraciéon. Un concierto en subterrdneo. m
www.tmlascondes.c/

ARTICULOS RELACIONADOS
- Centro Civico y Teatro Municipal. Caja de cristal.
Revista BiT N° 49, Julio de 2006, pag. 76.

EN SINTESIS
El Centro Civico de Las Condes, si bien
es una estructura de hormigén arma-
do, se le denomina “la caja de cristal”
debido a la fina cobertura de cristales
que lo revisten. A pesar de ello, el in-

mueble conservé una réplica de la fa- WWW.masonite.cl

chada original.
Oficina Comercial: 56 (2) 7472012
BIT 77 MARZO 2011 M 101 Planta: 56 (43) 404 400
e-mail: puertas@masonite.cl




M Es uno de los proyectos emblematicos de la segunda fase de la

Red de Estadios Bicentenario. Un coliseo atipico, cuya remodelacion
entrega una privilegiada vista al canal Tenglo y que apela a la identidad
regional y a la arquitectura de sus embarcaciones. Disefiado con
avanzada tecnologia y revestido con una novedosa materialidad, los
desafios técnicos abundaron. m No obstante, su etapa final, aun sigue
inconclusa. Estadio mar adentro.

ESTADIO MUNICIPAL
CHINQUIHUE,
EN PUERTO MONTT

MAR
ADENTRO

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

S CONSIDERADO uno de los estadios de futbol mas australes del mundo. Enclavado en
el corazén de Puerto Montt, frente al canal Tenglo, el Estadio Municipal Chinquihue tiene
un nuevo rostro. Un proyecto que destaca por su particular disefio, novedosos revesti-
mientos y calidad de gestion. Una perla en el mar.

La remodelacién del coliseo es parte de la segunda fase de la Red de Estadios Bicente-
nario, programa promovido por el Ministerio de Obras Publicas (MOP) y el Instituto Nacio-
nal del Deporte (IND), y que busca dotar a Chile con una serie de nuevos centros deporti-
vos de calidad internacional.

La primera etapa de las obras fue licitada en cerca de $4.600 millones y fue adjudicada a la constructora
Salfacorp. El disefio pertenece al arquitecto Cristidan Fernandez y colaboradores (CFA). Ambas companias,
son coautoras y ejecutantes del proyecto desde su concepcién. La segunda etapa se estima en $3.200 mi-
llones, no obstante, estos recursos han sido congelados y redistribuidos a las labores de reconstruccion post
terremoto. AUn se espera una nueva resolucion del MOP y el IND para completar los fondos. En el papel,
mas de $7.000 millones destinados al coliseo deportivo.
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FICHA TECNICA
ESTADIO MUNICIPAL CHINQUIHUE

UBICACION: Av. Vicuiia Chinquihue
S/N, Puerto Montt

MANDANTE: llustre Municipalidad
de Puerto Montt, Ministerio de Obras
Publicas

ARQUITECTO: Cristian Fernandez
Arquitectos

CONSTRUCTORA: Salfacorp
PRESUPUESTO 12 ETAPA:
$4.599.767.287

PRESUPUESTO 22 ETAPA:
$3.200.000.000. (Sin asignar)
PLAZO DE EJECUCION: 240 dias
corridos

ANO DE CONSTRUCCION: 2009

(12 Etapa)

CAPACIDAD ESTIMADA:

10.000 espectadores

CAPACIDAD ACTUAL:

5.150 espectadores
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Primera Etapa
terminada del estadio.

FOTOS GENTILEZA SALFA CORP
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REGIONES

Cada cercha se monté en un apoyo
con deslizamiento en sentido
vertical, de manera de asentarlas
sin amarrarla a otra. La cercha se
6" en la corona del pilar.

"encajo

El proyecto posee un drea de 3.500 m?,
sélo en edificio construido. Si a ello se su-
man sus respectivos espacios publicos, el
numero asciende a 5.200 m cuadrados. El
estadio contarad con una capacidad estima-
da de 10 mil butacas. Actualmente, la pri-
mera etapa de la obra, correspondiente a
las gradas que miran hacia el canal Tenglo,
contempla una capacidad de poco mas de 5
mil simpatizantes. La etapa final promete
completar las 10 mil ubicaciones con gradas
que se instalaran tras los arcos. Hoy, la obra
consta de un edificio que alberga el progra-
ma de jugadores, periodistas, sector VIP y el
funcionamiento técnico y administrativo del
coliseo. La segunda etapa abarcara espacios
publicos, patios de comida, estacionamien-
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tos, entre otras areas.

“La etapa que falta es fundamental para
poder entender el proyecto”, comenta Carlos
Ulloa, arquitecto de CFA. Sin embargo, el ac-
tual estado del coliseo representa un valor
mucho mas alto en comparacién a lo que ha-
bia antes. En esta linea, explica Jean Andre
Herbage, Jefe de Proyectos EPC de Salfacorp,
“la obra buscé dos importantes objetivos: una
sustentabilidad econdémica para un pais con
un presupuesto deportivo acotado, y una re-
ferencia social”. Entremos mar adentro.

Tejas Asfalticas

Registrables y Especiales
>s Exteriores e Interiores USG
aca FIBEROCK - Placa SECUROCK

EL LANCHON

Uno de los atributos més relevantes del cam-
bio de rostro del Chinquihue, tiene que ver
con la identidad que logra con su entorno.
La ubicacién del coliseo, a orillas del canal
Tenglo, dota al estadio de una vista privile-
giada que no pasa desapercibida. Esto expli-
ca, justamente, que mantener la panorami-
ca del lugar fuese uno de los requisitos
principales del concurso. De este modo, la
propuesta ganadora se la jug6 por un dise-
fio eliptico que hace un interesante gesto
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de apertura hacia el paisaje fluvial del sec-
tor. Los aleros en el acceso frente a la calle,
que cierran la figura, estan a un nivel mas
bajo para que el &ngulo de vision de las gra-
das permita una perspectiva despejada y
enmarcada sobre el canal y su isla. Un ver-
dadero mirador.

Desde la arquitectura se le quiso entregar
un valor de identidad. Fue asi como el disefio
considerd una fuerte analogia entre el méto-
do constructivo del estadio y la construccion
de botes. La cubierta, construida sobre la
base de una serie de cerchas, y la envolvente,

fueron pensadas bajo la légica constructiva
de un bote, con sus costillas, cuadernas y
planchaje. “El concepto que buscamos tiene
una forma fluida finalmente. El estadio cuen-
ta con una gran cubierta en la galeria princi-
pal, frente al canal Tenglo y va bajando hasta
llegar al suelo para generar la vista. Todo, por
medio de figuras que estdn geométricamen-
te relacionadas con la construccion en made-
ra de los barcos”, ilustra Carlos Ulloa. En
definitiva, esta morfologia dota a Puerto
Montt de un edificio emblematico, represen-
tativo de la idiosincrasia de la comunidad.

La propuesta se la jugé por un
diseno eliptico que hace un
interesante gesto de apertura hacia
el paisaje fluvial del sector.

Vista desde la Isla Tenglo.

TECNOLOGIA DE DISENO

La compleja geometria del coliseo puerto-
montino obligd a los arquitectos a proyectar
cada uno de los planos en modelos 3D. Si
bien esta tecnologia no es nueva, se le entre-
gd un nuevo atributo. El proyecto se disei6
desde el comienzo en tres dimensiones. Y es
que las directrices del disefo, sus figuras si-
nuosas y el comportamiento de calculo de
cada una de las cerchas utilizadas para la cu-
bierta, las particularidades topograficas del
terreno, entre otras variables, hacian muy di-
ficil la labor de proyectar la obra en planos
2D. "Ver esta geometria en un plano era
complejo. Por eso, partimos modelandola en
3D, como una especie de cascara que gene-
ralmente fbamos deformando para generar
la cubierta que buscadbamos. Cuando encon-
tramos su forma, a partir de esta estructura
trabajamos con célculo para ver cual era la
mejor forma de entregar la informacién de la
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REGIONES

Las caracteristicas

del tejido permiten el
paso del viento que,
en el lugar, alcanza
una fuerza de

160 km/h. Atras

las instalaciones
administrativas del
estadio.

El Strip Weave se tejio
entre las cerchas y sus
elementos secundarios. Un
trabajo que se realizé casi a
la par con la instalacion de
cada estructura.

cubierta”, explica Ulloa. “Destinamos gran
parte de nuestros esfuerzos y recursos a
construir una imagen del Estadio. Una cu-
bierta con la cual identificarse. De ahi que
propusimos algo imponente, que permita
darle una nueva imagen urbana a Puerto
Montt. Los arquitectos buscaron un elemen-
to natural de la zona, relacionado con su cul-
tura y nosotros, como ingenieria, definimos
las tareas”, comenta Herbage.

El Chinquihue esta asentado en una pe-
quena pendiente, un cerro que fue utilizado
por los constructores como apoyo de la gra-
deria principal. “Nos propusimos no hacer
una gran inversion en tremendas estructuras
de marco, sino que preferimos asentarnos
sobre lo que ya teniamos (el cerro) y todos
esos recursos redirigirlos a la cubierta”, com-
plementa Herbage.

La topografia del terreno representé un de-
safio para la obra. Su asimetria dificultaba la
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labor de los calculistas. La tecnologia nueva-
mente se visti6 de salvavidas. El modelo 3D
optimizé los procesos y los hizo mas precisos.
Entregd una informacion mucho més clara
gue una proyecciéon en plano, pues modelaba
condiciones mas aproximadas a la realidad.
“El tener el modelo 3D permite no tener que
esperar hasta el final para darme cuenta cual
es el resultado. Lo voy monitoreando, nos per-
mitia saber, en cada cota, cuanto era el movi-
miento de tierra que teniamos que hacer. Ese
fue el gran éxito que tuvimos con este modelo
que desarrollo la arquitectura”, explica el eje-
cutivo de Salfacorp. “Pocas veces nos habia
tocado trabajar en obras con formas comple-
jas como ésta. Y la obra también, no estaba
acostumbrada a trabajar con este tipo de for-
mas”, acota Ulloa. Recordemos que normal-
mente se trabaja con modelos 3D en estructu-
ras complejas. Sin embargo, siempre resultan
de la proyeccion desde un plano. El caso del

El galvanizado de las cerchas
obligo a que todas las uniones
fueran apernadas.

Estadio Chinquihue fue al contrario. Desde su
concepcion se pensé en 3D, después vino el
plano. He ahi su particularidad.

CUBIERTA

El modelo 3D también sirvié para disefar,
formar e instalar cada una de las estructuras
metélicas que soportan la cubierta y que
apelan a las costillas de los botes pesqueros.
En total, 44 son las cerchas que contempla el
proyecto en sus dos partes. Recordemos que
sélo se ha construido la etapa que considera
la galeria principal y las instalaciones deporti-
vas y administrativas del establecimiento.

Las particularidades climaticas de Puerto
Montt y la ubicacion del recinto deportivo,
obligo a utilizar cerchas galvanizadas. Si bien
esta propiedad entrega un mayor rendimien-
to y una mejor reaccion a la humedad del
lugar, representa un importante desafio para
la obra. Y es que el tratamiento de galvani-
zado en caliente no permite cortar o soldar
la estructura. Sin mas, la solucion pasé por
llevar todas las piezas prearmadas desde San-
tiago. Un trabajo de logistica que no fue
nada facil, si consideramos que cada una de
las cerchas mide en promedio cerca de 15

La segunda etapa del Chinquihue
contempla una remodelacién del espacio
urbano que lo rodea. Areas verdes,
estacionamientos y la conclusion de la
fachada, son algunas de las obras que
faltan.



GRAN PARAGUAS

POR REQUISITO DE LA LICITACION y por las condiciones climaticas del lugar,
las gradas del Chinquihue debian ser completamente techadas. Por tal razén, el
diseno de la cubierta contempl6 la cantidad de agua y se definié su inclinacion
y su longitud en funcién de que en el sector llueve con viento, en forma diago-
nal. El volado de la cubierta es de 25 metros.

metros. Un error en el traslado o en el
montaje de las cerchas, significaba volver
nuevamente a la capital a galvanizar una
nueva pieza. Una operacion compleja.

En esta linea, cada una de las uniones
de las cerchas fue apernada. Era la restric-
cion del galvanizado. La légica de montaje
consistié en un sistema de ensamble pare-
cido a los bloques de lego. “Necesitaba-
mos un sistema que restringiera los movi-
mientos y que entregara una restriccion a
nivel de modelo estructural”, comenta
Jean Andre Herbage. Hablamos de un pro-
medio de cercha de 13 a 15 metros de
largo por lo que se ensambld y posicion6
como un sélo elemento en el pilar. “Ese
fue un desafio constructivo. Cada ‘poyo’
(pilote) tenia una viabilidad, su geometria
iba cambiando. Cada cercha iba mirando
ritmicamente hacia la cancha, cada vez se
iba transformando de cubierta en respal-
do. Cada una era especial. Es un gran lego
armado, un ensamble que se posicioné en
forma répida, y que permitia comenzar
con las terminaciones casi en paralelo”,
explica Herbage.

Todas las cerchas son distintas, aunque
tienen una misma légica de disefio. Esta
radica en el arco que cada una escribe en
su parte superior y que va rotando desde
el punto inicial hasta invertirse completa-
mente y lograr, de mitad a mitad, casi un

giro de 90° con un mismo radio. Disefio
puro. Asf la estructura va tomando la for-
ma de manto que cae desde el cerro has-
ta el canal. “La cubierta parte como techo
y a medida que va bajando el cerro se va
transformando en el revestimiento, en la
piel de fachada, a ese nivel de rotacién.
Esto, en la estructuracion es complejo. La
Unica forma de verlo fue en 3D", ilustra el
ejecutivo de Salfacorp.

Al ir bajando este manto, la dimensién
de las cerchas comienza a disminuir y por
consiguiente a tomar las cargas que libe-
ran los elementos mas robustos. La ventaja
de tener cerchas modulares, segun la em-
presa constructora, es que entregan un
cierto ritmo a la obra. Sin embargo, existe
la desventaja que cualquier desviacion se
agudice en la parte de la terminacion. Un
desafio solucionado con el modelo 3D.
Pese al cambio de tamafo de estos ele-
mentos, su volado es el mismo. “El rea a
cubrir, que tengo sobre la galeria, es siem-
pre estable. S6lo cambia cuando me salgo
de las galerias y me voy hacia el canal”,
agrega Herbage. “El estadio es cien por
ciento techado (ver recuadro). Fue exigen-
cia de la licitacién debido al clima de Puer-
to Montt”, indica el arquitecto.

TEJIENDO REDES

El proyecto debia construirse en ocho me-
ses. Un plazo apremiante que se debia
cumplir y cuya gestién implicd eficiencia
en la instalacion de las estructuras modu-
lares. Claro, y es que el detalle y la canti-
dad de las terminaciones obligaron a bus-
car un montaje de cercha que fuese
simple. “La innovacién fue buscar una
union, de forma que las cerchas se pudie-
ran montar facilmente y al colocar dos
ellas se instalara inmediatamente el recu-
brimiento”, explica Herbage. Esto se tra-
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Simplemente déle una oportunidad
al hormigén y encontrara un suelo
resistente y hermoso.

HTC Superfloor™ es un concepto
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Descubrira un suelo brillante, de facil
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Focos sobre la
marquesina, al borde
de las cerchas.
lluminaciéon como los
estadios europeos.

dujo en que una cercha no podia demorar
mas de 10 minutos en estar preparada, posi-
cionada vy lista. Cada una de las estructuras
se montd en un apoyo con deslizamiento en
sentido vertical, de manera de asentar la cer-
cha sin amarrarla a otra.

Una vez instaladas las primeras cerchas, se
comenzé con el revestimiento. Para ello se uti-
liz6 un nuevo material llamado Strip Weave.
Este producto trata de cintas o flejes metalicos
gue se van entramando entre los perfiles de
soporte que, en el caso del Chinquihue, son
de aluminio. La aplicacion de este revestimien-
to logra una imagen final de un tejido, de una
gran red que armoniza con el concepto arqui-
tectonico de la fachada. Una de las libertades
de aprovechar bien los recursos, comenta el
ejecutivo de Salfacorp, “fue el haber escogido
un material que nos aseguré algunas ventajas
constructivas gue fueron estructuralmente fa-
vorables”.

“La instalacion del Strip Weave es muy ar-
tesanal ya que es tejido por dos personas que
van pasado un fleje a través de las cerchas. Es
armar un verdadero canasto, un bote en el si-
tio. Esta es la primera vez que el producto se
utiliza en superficies curvas, siempre se habia
utilizado para fachadas de edificios rectangu-
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cancha son minimos.

lares”, agrega Herbage. La instalacion de un
apoyo deslizante vertical, permitié que el posi-
cionamiento de la cercha durara aproximada-
mente 3 minutos. Asi, con dos elementos ins-
talados, ya se podia colocar la estructura
secundaria, no para rigidizar la cercha ni para
hacerla estructural, sino para que estos dos
elementos permitieran tejer el producto que
iba a construir las terminaciones. “Como
montaje, escogimos la férmula mas rapida
para poder dejar estos elementos y empezar a
tejer el Strip Weave dentro del mismo dia”,
dice Herbage. La eficiencia, llegd con un dise-
fio de apoyo alusivo a un “macho y hembra”,
que permitid que estas cerchas encajaran y
guedaran montadas como un gorro en la co-
rona del pilar, quedando restringida de cual-
quier movimiento. Con eso, se logré que por
gravedad esta cercha no tenga que hacer
nada, solo necesite los elementos secundarios
en el respaldo.

Otra de las ventajas del Strip Weave tiene
que ver con las perforaciones que se forman
en su tejido. Un tema de cuidado puesto que
en el lugar de emplazamiento del estadio, las
rafagas de viento alcanzan una velocidad de
160 km/hora. En este sentido, la caracteristica
particular de la cubierta del Chinquihue la

LA ILUMINACION TIENE CALIDAD internacional, dicen sus constructo-
res. Mas alla de cumplir las normas FIFA, se realizaron estudios con exper-
tos para identificar los lugares ideales para instalar las luminarias, de tal
manera de no atentar contra el disefio arquitecténico del estadio. Asi, se
llegd a la solucién de aplicar un sistema mixto, con una serie de luminarias
sobre el techo de la tribuna, en el extremo de las cerchas y dos postes de
18 m de altura ubicados donde no hay estructuras, para no interrumpir la
vision. Por su parte, la transparencia del Strip Weave, permite que durante
el dia entre mucha luz por lo que los niveles de sombra que entrega en

transformaba en una gran vela. La resistencia
estructural estaba en jague. Sin embargo, las
caracteristicas de este producto y del entra-
mado que formd en la cubierta, permitieron
el paso del viento y reduccion de la presion.
Para solucionarlo, se instalé una barra hori-
zontal capaz de tomar la carga y traspasarla al
elemento posterior y alivianar las tensiones en
la unién. “Cuando el viento va de la cancha
hacia el cerro, esas cargas de presién se trans-
miten al elemento posterior que en ese mo-
mento no estd trabajando, porque la cubierta
tiene la particularidad de que la cercha no es
tan solo un apoyo, sino que la espalda y tiene
un elemento vertical”, aclara Herbage. Lo que
aca se hizo fue dividir esos esfuerzos en el ele-
mento posterior que también es estructura
metdlica y transmitirla al hormigén.

Puerto Montt ya cuenta con un remozado
estadio. Si bien sélo se ha desarrollado en
una primera etapa, muestra un nuevo rostro
al entorno. Un enorme lanchén con su mira-
da puesta mar adentro. m

www.salfacorp.cl; www.cfa.cl

ARTICULOS RELACIONADOS

- “Estadio Nacional. Cambio para el segundo tiempo”.
Revista BiT N° 68, Septiembre de 2009, pag. 62.

- “Estadios Mundialistas. Tiempo de descuento”.
Revista BiT N° 63, Noviembre de 2008, pag. 30.

EN SINTESIS

El Estadio Chinquihue tiene nuevo ros-
tro. Un coliseo, el mas austral del mun-
do, con una especial vista al mar. Destaca
por su arquitectura, construccién modu-
lar y diseiio en 3D. Nuevas tecnologias
aplicadas en su revestimiento le otorgan
otro valor a este complejo que, una vez
finalizado, espera ser la joya de Puerto
Montt.
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Principal fuente de informacién técnica para profesionales de la construccién

ENCUENTRE INFORMACION DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS Y EMPRESAS
DEL SECTOR EN NUESTROS COMPENDIOS TECNICOS

Mas de 25.000 descargas durante 2010

Obtenga gratuitamente sus Compendios Técnicos en:

registrocdt.cl

Mas informacioén: registrocdt@cdt.cl / Teléfono (56 2) 7187500



AL DIA

www.tmlascondes.cl
Sitio web del teatro municipal de Las Condes. Cinco niveles subterraneos y tres en altura.
Un proyecto de ultima generacion. En esta ediciéon lea un reportaje en pagina 96.

EVENTOS
ACERA TIENE NUEVO PRESIDENTE

Alfredo Solar Pinedo, Ingeniero Civil de la Universidad de Chile, asumié la presidencia de
la Asociacién Chilena de Energias Renovables A.G. (ACERA). El ejecutivo estard a cargo
de liderar la institucion gremial, poniendo énfasis

en la consecucién de un marco regulatorio que per- [ #.T ©

mita la penetracion de energias renovables no con- ! | I
vencionales (ERNC) en el pais. Solar se desempena
actualmente como gerente general de Acciona
Energfa Chile S.A. y como presidente de Acciona
Concesiones Chile S.A. Anteriormente, fue gerente
de proyecto de la obra Autopista Concesionada
Américo Vespucio Sur y se desempefié como socio y
gerente de empresas en los rubros de la construc-
cion y consultorfa.

NACIONALES

MARZO

SEMINARIO TUNELES

22 DE MARZO

Seminario de Tuneles: Innovacion
y grandes obras.

LUGAR: Auditorio CChC,
Santiago.

CONTACTO: www.cdt.cl

ABRIL

TECNOLOGIA DE LOS
MATERIALES DE LA
CONSTRUCCION

06, 13 Y 20 DE ABRIL

Xl Seminario que muestra la
innovacién en materiales en la
industria de la construccion.

FLEXIBLES PARA AGUA CERTIFICADOS LUGAR: Auditorio CChC, Santiago.

Ya estan disponibles en el mercado nacional unos flexibles de conexién para agua certifi- CONTACTO: http://tecnologias.
cados bajo la Norma Chilena 3182, que cuentan con 10 afos de garantia y seguro de registrocdt.cl
responsabilidad civil. Esta linea de flexibles es fabrica-
da en Italia, por una empresa lider en Europa. Sus LA Nel i (o

. L . TRANSPORTE VERTICAL
materiales de fabricacion cumplen los mas altos es- 07 DE ABRIL

tandares de calidad nacionales e internacionales, al
tener malla y casquillos de acero inoxidable (antico-
rrosién). Ademas, pueden soportar una presion maxi-
ma de 10 bar (presion recomendada 3,5 bar) y una
temperatura maxima, 90°C. El producto es distribui-

Seminario que abordara la nueva
legislacién, interpretacion y
aplicacion de casos.

LUGAR: Aula Magna de la Escuela
de Derecho de la Universidad de

Chile, Santiago.
CONTACTO: www.uchile.cl;
www.casan.cl

do en Chile por Nibsa. Méas Informacién en www.
nibsa.com

CLEANMINING

10 AL 12 DE ABRIL

Novena conferencia internacional
sobre tecnologias limpias para la
mineria.

LUGAR: Santiago.

CONTACTO: www.clean-mining.com

¢ GUIA SISTEMA SOLAR TERMICO II

Editado por la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico (CDT).

Ano 2010: 228 pp.

El trabajo se desarrollé en conjunto con el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNDU) y empresas asociadas. Su objetivo MAYO

es contar con una guia para el disefio, montaje, operacion y SEMANA DE LA
mantencion de sistemas solares térmicos (SST) para el calentamiento CONSTRUCCION

de agua sanitaria. La finalidad de este documento, es colaborar con 09 AL 14 DE MAYO
los profesionales para que puedan proyectar instalaciones solares de IX version del evento mas

cualquier tamano y especialmente los de gran envergadura. importante del sector
construccion.

LUGAR: Espacio Riesco, Santiago.
CONTACTO: www.cchc.cl;
www.semanadelaconstruccion.cl
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La empresa de energias renovables de capitales noruegos SN
Power Chile, informé la designacién del ingeniero civil de in-
dustrias Rodrigo Andrés Guerrero como nuevo subgerente de
Desarrollo. Guerrero se desempefnaba como Subgerente de Pro-
yectos en AES GENER y anteriormente trabaj6 en Tunel El Me-
l6n, donde desempefio el rol de Gerente Técnico. También for-
mo parte del Area Corporativa de Negocios de Enersis y en
Endesa trabajé como Ingeniero de Desarrollo Internacional y
como Analista de Estudios y Estrategias Comerciales. Actual-
mente SN Power opera en nuestro pais el Parque Edlico Totoral
(Regién de Coquimbo, 46 MW), y en las centrales hidroeléctricas la Higuera y la Con-
fluencia (Regién del Libertador Bernardo O’Higgins, 310 MW en total).

El programa mundial “Conducta Responsbale”, liderado en Chile por Asiquim, premi6
a la multinacional Sika en reconocimiento de las buenas practicas de sus procesos pro-

: ductivos por 3 afnos, destacando especialmente su
responsabilidad social y medioambiental. Esta es
la tercera vez que la compania suiza con filial en
nuestro pais, recibe este galardén. Sika Chile fue
la primera compania relacionada a la industria
quimica en recibir la certificacion I1SO 14.001 vy la
primera en obtener la validacion ISO 9.001, ac-
ciones gue se suman a la suscripcién voluntaria
al programa mundial “Conducta Responsable”,
cuyo principal objetivo es unificar esfuerzos para
perfeccionar los procesos de las industrias del
rubro. La ceremonia de premiacién de Conducta Responsable 2010, conté con la
presencia de Mabel Oyarzin y Pamela Santibafiez de la Seremi de Salud de la Regién
Metropolitana.

¢ MATERIALES
:,EEE'E.L..E,S Hegger, Hanfred; Drexler, Hans y Zeumer, Martin.
S . Editorial Gustavo Pili. En Espariol: 87 pp.
Los materiales tienen una importancia fundamental no sélo en

cuanto a materia prima del proceso constructivo, sino también

por su funcién entre el edificio y quienes lo habitan. Este
volumen presenta, de forma sintética, los materiales de
construccion disponibles en el mercado, sus propiedades
bésicas y posibilidades de puesta en obra.
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AL DiA

www.angloamerican-chile.cl
En esta edicion lea sobre la aplicacién de una maquina tuneladora para construir un ttnel de
8.125 m de longitud, en Division Los Bronces de Anglo American. Reportaje en pagina 28.

MAYO

FERIA CHILE CONSTRUYE

11 AL 14 DE MAYO

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

Sinclair Knight Merz (SKM), empresa multinacional de ingenieria y
ejecucion nombré a Claudio Lesch como nuevo gerente de Mineria
y Metales para sus negocios en Sudamérica. Ingeniero de la Univer-
sidad de Buenos Aires y MBA de la Universidad de Toronto, Lesch
trabajo en Techint como gerente comercial y posteriormente como
gerente regional de Chile. Ahora, como gerente de mineria y meta-
les para Sudamérica, Claudio Lesch estara asentado en Santiago de

Chile y desde alli estara encargado de dirigir el proceso de consoli- AR )

CONSTRUCCION UNIVERSIDAD

dacién de la compafia en Per, Brasil y Colombia. Ademas, debera 13 DE MAYO
fortalecer la capacidad de realizar proyectos EPCM de gran envergadura en Chile para clien- En el marco de la Semana de la
tes como Codelco, Anglo American, Antofagasta Minerals y Collahuasi, entre otros. Construccion, se analizara la

integracion entre el mundo
académico y profesional.

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

iversidad.cl
SOINSA FIRMA ACUERDO CON MUTUAL universigac.c
DE SEGURIDAD JUNIO
- g Soinsa Ltda., se adscribi6 al Programa Empresa Competitiva EXPONOR
PEC-GESTION en conjunto con la Mutual de Seguridad de la 13 AL 17 DE JUNIO
Céamara Chilena de la Construccién (CChC). Consciente de XIV Exposicion Internacional para
la importancia de velar por la seguridad de sus trabajadores SIS ST MO
p P ’ 9 A ) .J dirigida a empresas mineras y

y como parte de su politica de mejoramiento continua, la proveedores industriales.
compania de andamiajes se sumo a esta herramienta de ges- LUGAR: Antofagasta, Il Region.

tion que le permitira agilizar los procesos y facilitar el cumpli- CONTACTO: www.exponor.l

miento de la legislacién vigente de SSO y el control de los

riesgos no tolerables presentes en la organizacion. 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

Fabricadas bajo los estandares de calidad del Minis-
terio de Obras Publicas, las barreras de seguridad
vial, “New Jersey” de prefabricados de hormigon
Grau conforman un interesante sistema rigido de
proteccién. Ante un impacto de gran envergadura,
el sistema no pierde su forma y resiste mucho mas
gue una barrera metélica tradicional. Su funcién | d

principal es la de redireccionar al vehiculo hacia la I p* E?eft'; i:ggrﬁzgggl;gfs
calzada aprovechando su disefio geométrico y la energia propia del impacto. Una interesante Departamento de Obras Civiles

; ictir " ; de la Universidad Técnica
alternativa para resistir impactos de vehiculos de mayor peso, volumen y velocidad. Federico Santa Maria (UFST),
junto al Centro Tecnolégico del
Hormigén.

LUGAR: Casa Central UFST,
Valparaiso.

CONTACTO:
www.jornadashormigon.usm.cl

OCTUBRE
XVIIl JORNADAS CHILENAS
DEL HORMIGON

112 M BIT 77 MARZO 2011




www.cdt.cl

250 votos obtuvo la encuesta del sitio CDT sobre las ventajas de los
sistemas solares térmicos. La mas votada fue: “reducen dependencia
energética”. Vea los resultados completos en la web.

A partir del primero de noviembre de 2010, Cédric Babec se
desempefia como el nuevo director de Finanzas y Administra-
cion de Liebherr Chile. Babec comenzé su carrera en Liebherr
France SAS (Colmar, Francia) en septiembre de 2001. Participd
en la creacién de Liebherr-Argentina S.A. asumiendo el puesto
del gerente general durante 5 afos. El 1° de enero de 2010 se
incorpora como director de Liebherr Chile y Liebherr Argentina.
Por otra parte, en la exposicion Conexpo 2011 realizada en Las
Vegas, Liebherr mostrd 23 objetos que representan la Ultima
tecnologia de la amplia gama de programas del grupo de equipos de construccién. El
stand de Liebherr G 370 en el drea Gold fue de unos 4.600 metros cuadrados.

Mas de 1.800 personas asistie-
ron al XV Festival de Mdusica
Rosita Renard de Pirque. Un
evento organizado por la Cor-
poracion Cultural de la Camara
Chilena de la Construccion, la
llustre Municipalidad de Pirque
y la Corporacion Cultural Rosita
Renard. El evento se realizé en
el Centro Recreacional El Cru-
ceral de Caja Los Andes, de la
red social de la CChC. El certa-
men fue patrocinado por Caja Los Andes, Banco BCly Jeria y Cia. Este afo el Festival
de Musica Rosita Renard conté con las actuaciones de Magdalena Matthey, el grupo
Congreso, el grupo Ensemble Bartok Chile, del Coro de la Universidad Alberto Hurtado,
la Camerata de la Fundacién Beethoven, entre otros.

CASAS DE DISENO PREFABRICADO
CASAS DE DISENO  Krauel, Jacobo.
Editorial Links (Océano). Afio 2010: 299 pp.
“ewem,,  Enestaobra se redefine el concepto tradicional de las
|M r "= viviendas prefabricadas. Las paginas de este libro muestran
4 . soluciones creativas y vanguardistas realizadas por

arquitectos destacados en este campo. Mas de cuarenta

proyectos que dan cuenta de su diseno y funcionalidad,
cada uno de ellos ilustrado con fotografias, planos y textos explicativos
de este sistema modular.
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13 aiios presente
en el mercado
de los encofrados

Solucion integral en arriendo
e instalacion de moldaies

Central Hidroeléctrica
La Confluencia

VISITENOS EN
www.planetamoldajes.cl

ANRER MOKNTATES (104,

ESPECIALISTAS EN:
OBRAS CIVILES
INDUSTRIALES
HOSPITALARIAS

HIDRAULICA
CONCESIONES
OBRAS MINERAS

HUERFANOS 1160 - OF 612
SANTIAGO CENTRO
FONO: 657 1860
EMAIL: mfuentes@planetamoldaijes.cl




AL DiA

Finning Chile recibié, de manos de uno de sus principales clientes mineros, el primer
premio en la categoria Seguridad de los Anglo American Supplier Awards 2010, nomi-
nacion propuesta por la Division
Mantos Blancos de la comparia
minera. La firma, que cumplié 5
millones de horas de trabajo segu-
ro, destaca por su gestiéon y pro-
mocion de una cultura preventiva,
entendida como un valor funda-
mental en sus operaciones.

Geofoam, de Aislapol S.A., es una tecnolo-
gfa vial con mas de 35 afios en el mercado
mundial que utiliza geobloques de poliesti-
reno expandido de alta densidad como re-
lleno liviano para terraplenes, muros de
contencion y otros. Una solucién cuando
las condiciones del subsuelo impiden la uti-
lizacién de los métodos tradicionales de

’ g . : construccién. Sus ventajas radican en la fa- -
Antl h On g OS cilidad y rapidez de instalacion, aun en
condiciones climaticas adversas, posibilidad de eliminar pilotes, sobrecargas y precargas,

entre otras; reduccion de presiones laterales sobre los estribos y muros de contencion,

EIGGIEﬂtE po-l:ler cuhrlante, durabilidad y menos contaminacién ambiental. Esta tecnologia se ha utilizado en el
nivelacién transferencia puente Cayumapu en Valdivia, la interseccion de Alameda con General Veldsquez y en el
e : . Puente de Llo Lleo.
rendimiento y de facil
aplicacioén.
, : 4 ALBANILERIA

La pelicula tiene una alta ALBARLLERT Xt e
resistencia a la formacion Editorial Gustavo Gili En Espafiol: 69 pp.
de h La albafileria no es un material de construccién, sino una

e nongos, con una combinacién de dos materiales: ladrillo y mortero. La variedad que
gxmlente prota.cclﬁn permite esta técnica, exige respetar una serie de reglas estrictas para

2 poder lograr el efecto deseado. Este volumen describe con detalle
l'l'llcmbiﬂlégiﬂﬂ los componentes basicos de esta combinacion de materiales, y

explica sus leyes para conformar muros.

: I ] A
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www.a7sneek.nl
Dos puentes de madera cubren la principal carretera que cruza el
ayuntamiento de Sneek, en Holanda. Mas detalles en la pagina 82.

EVENTOS
MANITOWOC INTERNACIONALES
CRAN CARE
AMERICA MARZO
CAMBIA —
VICEPRESIDENTE CEBIT
Keckler Scott fue nombrado como el 01 AL 05 DE MARZO
nuevo vicepresidente de Manitowoc Feria internacional de tecnologia
Crane Care América. En este papel, e innovacion.
Scott proporcionara la planificacion LUGAR: Hannover, Alemania.

estratégica, CONTACTO: www.cebit.de

direccion vy I I

gestién para SAMOTER

todos los equi- 02 AL 06 DE MARZO

pos de Améri- Vigésima octava feria de maquinas
ca Crane Care. para movimiento de tierras, obras
El ejecutivo se y construccion.

LUGAR: Verona, Italia.
CONTACTO: www.samoter.com

unié a Mani-
towoc Cranes

en 1988. A lo

largo de su carrera con la compafiia, FEICON BATIMAT
ha ocupado variados cargos, incluyen- 15 AL 19 DE MARZO
do asistente de entrenamiento, partes Décimo novena feria internacional

de la industria de la construccion.
LUGAR: S3o Paulo, Brasil.
CONTACTO: www.feicon.com.br

y publicaciones del gobierno, escritor
técnico, supervisor de la publicacion
técnica, supervisor de la administra-
cién de las partes, y mas recientemen-

te director de atencion al cliente. EXPO REVESTIR

22 al 25 de marzo

La mayor feria de revestimientos
de América Latina.

LUGAR: Transamérica Expo Center,
Sao Paulo, Brasil.

CONTACTO: www.exporevestir.com.br

4 LA NUEVA CASA FUNCIONAL

Bell, Jonathan y Stathaki, Ellie.

Editorial Blume. En Espariol: 240 pp.

La nueva casa funcional analiza de forma exhaustiva una
moda arquitecténica emergente donde prima la sustancia
sobre el estilo, combinando un disefio funcional y procesos
sostenibles.
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Detras de una ventana...

Hay una gran solucién
en herrajes...




PAREX CHILE PRESENTA
EL FRAGUE FLUIDO CADINA.
EL UNICO DEL MERCADO

PRINCIPALES CARACTERISTICAS VENTAJAS DE UTILIZAR FRAGUE FLUIDO CADINA

Mayor informacién llamando al

PAREXFONO 800 421 122 o visitando
3B pAREXGROUP 10800421 122

REVESTIMIENTOS - ADHESIVOS - MORTEROS
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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.
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