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COMPromiso.: .-
eficiencia energética y el desarrollo

sustentable

GESTION DE ILUMINACION

La gestion centralizada de iluminacién Legrand, permite el uso eficiente de la luz en zonas y aplicaciones
programadas. Cada proyecto es un nuevo desafio, por eso hemos desarrollado una amplia gama de productos
relacionados con la eficiencia energética y el desarrollo sustentable. Nuestro compromiso es entregar un
mundo mejor a las nuevas generaciones a través de nuestras soluciones eléctricas.

L1 legrand’
en el desarrollo sustentable del planeta. g

ECO Colaboremos juntos cambiando nuestros habitos de consumo. ) ) )
X X Productos y sistemas para instalaciones
www.legrand.cl mayores informaciones (2) 550.52.00 eléctricas y redes informaticas

\’ Nuestros productos participan activamente



APOYESE EN LOS QUE
MAS SABEN DE PINTURAS
Y REVESTIMIENTOS

ASESORIA TECNICA

Ceresita, Chilcorrofin, Soquina y Sipa, se han unido creando un

servicio Unico y sin costo, orientado a entregar asesoria en
especificaciones, asistencia técnica experimentada en obra,
capacitacion, orientacion sobre productos, usos, aplicaciones y
todo lo que usted necesita saber para obtener los mejores

resultados de su trabajo.

APROVECHE LAS VENTAJAS DE CONTAR CON LA ASESORIA DE EXPERTOS CONTACTANDONOS A TRAVES DE LOS SITIOS WEB.

(Ceresita) CHILCORROFIN (SOQUINA)

ceresita.com chilcorrofin.cl soquina.cl sipaweb.cl
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PUBLIREPORTAJE

ISOPAN elige a Chile como la primera
entrada para expandirse al mercado

sudamericano

Con el objetivo de expandir su oferta y replicar su modelo de negocios en Latinoamérica, La empresa
italiana del grupo Manni, lider en el mercado de los paneles aislantes para cubiertas y fachadas con alto
coeficiente isotérmico, irrumpe en el mercado chileno, garantizando eficiencia, innovacion y sustentabilidad:
pilares de la politica de bio compatibilidad y eco sostenibilidad que promueve la compania.

Con cuatro plantas productivas en Europa y 30 afos de experiencia
que la avalan, ISOPAN llega a Chile para instalar su primera agencia
comercial en el mercado de Sudamérica. Un pais en desarrollo, con
consolidada tradicion en la construccion fueron las caracteristicas
consideradas por la empresa para tomar esta decision: “Nuestra estra-
tegia de crecimiento en los mercados extranjeros prevé la penetracion
y el desarrollo de toda la Area de Latinoamérica y Chile representa uno
de nuestros objetivos principales”, cuenta Federico Fiorini, Gerente de
Ventas de Isopan Chile.

SUS PRODUCTOS

La compafia, irrumpié en el mercado en abril pasado con la fabrica-
cion y distribucion de paneles aislantes con soportes metalicos para
cubiertas y fachadas, de alto coeficiente isotérmico, méas conocidos
como paneles sandwich.

Producidos con soportes de acero galvanizado y prepintado o alu-
minio o cobre, los paneles contienen espuma de poliuretano (PUR) y
poliisocianurato (PIR) autoextinguible inyectada a alta presién por un
aislamiento térmico excelente y de alta carga. Estos paneles asi reali-
zados, proponen caracteristicas geométricas y estaticas que permiten
aplicaciones en cubiertas y fachadas faciimente adaptables y altamen-
te atractivas.

Los paneles metalicos aislantes, son de facil y rapido montaje, y dan
la posibilidad de cubrir con una pieza toda la longitud del faldén del
techo, o la altura total de la fachada o del forjado. Esta longitud depen-
deré de las exigencias de transporte y manipulacion; también del tipo
de material utilizado y de la tecnologia de produccion: “Gracias a sus
modernas instalaciones y a su capacidad productiva, Isopan puede
satisfacer las diferentes peticiones de los clientes”, asegura Fiorini.

CARACTERISTICAS

Versatilidad: se aplica facilmente a una vasta gama de tipologias es-
tructurales, desde el techo en madera o ladrillo, hasta las estructuras
en acero o estructuras prefabricadas.

Eficiencia térmica: la espuma de poliuretano contenida en el panel,
es uno de los materiales con las mejores prestaciones de aislamiento
térmico existentes en el mercado.

Eco sostenibilidad: las partes metélicas pueden ser recuperadas y
recicladas, protegiendo el medio ambiente y la salud de las personas.
Seguridad antisismica, gracias al menor peso del producto (Max.
12 kg/maq).

Eficiencia estatica: el micro perfilado aumenta la resistencia meca-
nica entre los apoyos.

Estética y funcionalidad: Isopan produce diferentes tipologias de
paneles para el uso industrial, residencial, comercial, agricola y gana-
dero. “Segun lo que se quiera realizar se podra elegir entre una fijaciéon
vista u oculta. La con fijacién vista es mas iddnea para las realizacio-

nes funcionales. La con fijacién oculta, en cambio, es mas apta para
realizaciones que tienen un valor arquitectonico”, aconseja el Gerente
de Ventas.

LAS VARIEDADES

Los paneles de cubierta Isodomus e Isodomus Classic, de poliuretano
rigido expandido con disefo arquitectonico en forma de teja, permiten
obtener una cubierta funcional, ligera, facil de implementar, impermea-
ble y de alto valor estético. Ideales para la cobertura de edificaciones
civiles y varian solo en su disefo.

Isofrigo 1000, en cambio, es un panel metalico aislante auto portan-
te en poliuretano expandido, de gran versatilidad y facilidad de mon-
taje, especialmente disefado para fachadas, techos, revestimientos
y/o tabigues para almacenes y para camaras frigorificas a temperatura
positiva 0 negativa, camaras de conservacion, entre otras.

Isofarm, es otro tipo de panel especial para construcciones agrico-
las y ganaderas, resistentes a los agentes agresivos, con alta calidad
estética y altas prestaciones de carga.

RECOMENDACIONES
Antes de elegir el panel, el cliente debe tener en cuenta las siguientes
preguntas:

¢Donde debe instalarse? “Este detalle que puede parecer me-
nor, realmente no lo es porque si el panel se utiliza en condiciones
ambientales particulares, por ejemplo en una zona de costa, se deben
utilizar aceros con tratamientos especiales como el aluzinc. Si nos en-
contramos en ambientes agresivos con la presencia de amoniacos,
como ganaderas de bovinos o cerdos, se deben utilizar aceros con
recubrimientos plasticos especiales”, ejemplifica Fiorini.

¢Qué funcion debe cumplir el panel? Es muy importante si el
panel sandwich se utiliza en actividades donde se requiere un alto ais-
lamiento térmico o con elevadas prestaciones de reaccion al fuego.
Seguin como se emplee se aconsejara una tipologia de panel con aisla-
miento en espuma de poliuretano, o en fibra mineral respectivamente.

OTROS PRODUCTOS

Ademas de la linea de paneles sandwich, Isopan potenciara en el mer-
cado otra gama de productos aislantes, como paneles de fachadas,
paneles de cubiertas, chapas, paneles de chapa de una sola pared,
hoja de productos metalicos, accesorios y perfiles estandar.

Isopan SpA - Agencia en Chile

Alcantara 200, piso 6, of. 624, Las Condes - 7550159, Santiago
t: (66) 2 369 5694 - f: (56) 2 369 5657 Movil (56) 9 7889 1985
www.isopan.com



TIGRE (&

QUIEN INSTALO TIGRE , ESTA TRANQUILO

Tigre preocupado siempre de entregar soluciones integrales a sus clientes, cuenta
con todas las soluciones para instalaciones de Agua Potable, Aguas Lluvias, Alcantarillado, Desagiie,
Electricidad, Riego, Mineria y otras. Ademas para completar el mix de productos posee toda la linea
de accesorios de la conocida marca mundial PLASSON, los accesorios para tuberias han sido pensa-
dos para asegurar conexiones fiables de alto rendimiento y prolongada vida atil.

=

Copla Copla Transicion Abrazadera de arranque  Adaptador para Tubos de
Electrofusidn Electrofusion Electrofusion Cobre - Compresion

JUNTA ELASTICA INTEGRADA

Las tuberias que fabrica Tigre para uso Hidraulico y Alcantarillado publico (colector)
poseen JUNTA ELASTICA INTEGRADA, alguna de sus ventajas son:

~

@ Evita la pérdida del anillo de goma durante
el transporte o almacenamiento de los tubos.
Seguridad al evitar posibles filtraciones.

Para proteger el area del sellado de la
contaminacion por arenas o impurezas

que pudiesen penetrar entre el anillo y

su alojamiento en la campana de la tuberia.
Anillo certificado bajo norma chilena

' Av. La Montana 754, Barrio Industrial los

Libertadores, Colina. Santiago.
Telefono: 444 3800 - Fax: 444 3995

TIGRE CHILE S.A.
www.tigre.cl
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MORTEROS
ARIDOS
CEMENTOS

Costanera Norte, 2005.

Las grandes obras de Chile necesitan innovaciéon y mucho trabajo.
Por esto, estuvimos presentes en el tramo principal de la Costanera Norte,
una de las vias mas importantes de la capital que cruza Santiago de oriente a poniente.
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Life's Good

LG ELECTRONICS CHILE
Av Isidora Goyenechea 2800
Piso 10, Edificio Titanium
Fono: 941.92.00

YLie’s geod..when i’s grecr®

LG lo motiva todos los dias de su vida con tecnologia ecolégica e innovadora.
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Calor de hogar

Una aislacién térmica de calidad resulta clave para cualquier tipo de edificacion.
Materiales reciclables, de alta tecnologia y facil aplicacién, marcan la tendencia.

Volver al Mar
Tras el terremoto y posterior tsunami de 2010, la reconstruccion de las caletas
del Maule ya es una realidad, en base a disenos integrales y funcionales.

La perla de Beijing

Una estructura eliptica emerge en pleno corazén de Beijing, China, es el Gran
Teatro Nacional. Pieza de arte que destaca la armonia entre la modernidad

y lo milenario.

Innovar, recuperary reciclar

En su edicidon numero 17, la prestigiosa feria espafiola presentd novedades
tecnoldgicas como hormigones con armadura de micro fibras y tejidos de
ceramica, entre otras propuestas.
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Dos edificios unidos mediante dos puentes de cuatro pisos cada uno. Un gran
reto desde el punto de vista del calculo estructural y la ejecucién del sistema
constructivo.

La magia del sur

Un proyecto que tomd cerca de 12 afios y que hoy luce todas sus terminaciones.

Disefio que rescata el uso de la madera y la iconografia de la colonia alemana.
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APRENDIZAJE SIN LIMITES

El terremoto y posterior tsunami que sufrié nuestro pais en febrero del afno pasado marcé a
fuego la temética de las Ultimas ediciones de Revista BiT. Logicamente, este evento extraordinario
no podia pasar inadvertido por nuestras paginas, en especial si consideramos los innumerables
aspectos técnicos derivados del cataclismo. Las reparaciones estructurales, las ensefianzas téc-
nicas y la revision normativa, entre otros, exigian que gran parte de nuestra atencién estuviera
centrada en los efectos del 27/F.

La tematica sismica no se agota y seguramente los pilares que sustentan la nueva forma de
construir nos obligaran mas de una vez a profundizar en sus alcances e implicancias. Pero ahora
llegd el momento de retomar el aprendizaje sin limites y revisar otras tendencias que pueden
cobrar fuerza en un futuro préximo.

Con este espiritu, el articulo central de la presente edicién de Revista BiT aborda la construccion
de edificios de mas de tres pisos en madera. Y si bien ninguno de los expertos entrevistados
sostiene que a partir de mafnana se multiplicarén estas edificaciones en todo el pafs, este sistema
constructivo ya se muestra como una interesante alternativa para la ejecucién de proyectos. Y
al que le parezca una utopia este concepto, sélo tiene que dar una vuelta por Canada, Estados
Unidos, Nueva Zelanda y algunos paises de Europa, para encontrar muy buenos ejemplos de
edificios en madera de mas de seis pisos.

La primera conclusién es que hay mucho por aprender en esta materia y que sobra material
para realizar varios articulos centrales en los préximos meses. Un mundo por conocer en sistemas
constructivos, madera, montaje, innovacion y capacitacion profesional. También hay mucho por
hacer en revisién normativa en nuestro pais. Si, porque los especialistas aducen que la normativa
de “Disefio Sismico de Edificios”, que regula el disefio estructural de edificios de madera, aplica
excesivas restricciones que dificultan su desarrollo. A causa de estas limitantes, por ahora nos
acostumbramos a ver en Chile sélo viviendas de madera de hasta dos pisos y medio.

El aprendizaje sin limites consiste en conocer fortalezas y debilidades de un sistema construc-
tivo antes de tomar decisiones. No descartar nada a priori. ; Cémo no imaginar en el centro de
Santiago altos edificios de madera? Para determinar su factibilidad, primero hay que aprender,
y aprender sin limites.

El Editor

@

DIRECTORIO CDT PRESIDENTE Claudio Nitsche M. DIRECTORES Sergio Correa D., Horacio Pavez A., Juan Francisco Jiménez P.,
Daniel Salinas D., René Lagos C. y Carlos Zeppelin H. GERENTE GENERAL Juan Carlos Leén F.  E-MAIL cdt@cdt.cl www.cdt.cl

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

El Comité Editorial no se responsabiliza por las opiniones vertidas en los articulos ni el contenido de los avisos publicitarios. La intencién de esta publicacién es
divulgar articulos técnicos no comerciales. Prohibida su reproduccién total o parcial sin citar la fuente. Distribucion gratuita de un ejemplar para los Socios
de la CAmara Chilena de la Construccién. Precio de venta publico general $ 3.500.

Los contenidos de Revista BiT, publicacion elaborada por Corporacion de Desarrollo Tecnolégico de la Camara Chilena de la Construccion, consideran el estado actual del arte en sus respectivas
materias al momento de su edicién. Revista BiT no escatima esfuerzos para procurar la calidad de la informacion presentada en sus articulos técnicos. Sin embargo, en aquellos reportajes que entregan
recomendaciones y buenas practicas, BiT advierte que es el usuario quien debe velar porque el personal que va a utilizar la informacién y recomendaciones entregadas esté adecuadamente calificado
en la operacion y uso de las técnicas y buenas practicas descritas en esta revista, y que dicho personal sea supervisado por profesionales o técnicos especialmente competente en estas operaciones
0 usos. El contenido e informacién de estos articulos puede modificarse o actualizarse sin previo aviso. Sin perjuicio de lo anterior, toda persona que haga uso de estos articulos, de sus indicaciones,
recomendaciones o instrucciones, es personalmente responsable del cumplimiento de todas las medidas de seguridad y prevencion de riesgos necesarias frente a las leyes, ordenanzas e instrucciones
que las entidades encargadas imparten para prevenir accidentes o enfermedades. Asimismo, el usuario de este material sera responsable del cumplimiento de toda la normativa técnica obligatoria que
esté vigente, por sobre la interpretacion que pueda derivar de la lectura de esta publicacion.
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Lanzamiento Innovador en Adhesivos

Adhesivos Presurizados en Cilindros 3M

Los nuevos adhesivos presurizados en Cilindro de 3M son la solucion ideal
para procesos de Laminacion y Montaje. Los aumentos en productividad y
rendimiento son apreciables con una sola prueba. Este innovador sistema
es limpio, permite el pegado de distintos sustratos como el poliestireno y
puede ser ocupado en distintas Industrias y/o procesos tales como: Fabri-
cacion de Paneles Estructurales Isotérmicos (SIPS), Pegado de Poliesti-
reno en sistema constructivo (EIFS), Pegado de Alfombras y Cubrepisos,
Fabricacion de Containers y varias otras aplicaciones en los rubros de la
Construccion, Transporte e Industrial. Una familia mas de las “Soluciones
Adhesivas Industriales” de 3M.

Vive la experiencia, llamanos al 600 300 36 36 y pide tu demo.
atencionconsumidor@3m.com

VIVA e
INGENIO!



NOTICIAS

Bombas de hormigén alemanas trabajaron en el control de los reactores nuclea-
res de Fukushima, tras el terremoto del 11 de marzo que afect6 a Japon. Luego
de una prueba de bombeo de agua con una pluma de 58 m, se corroboré la
efectividad de estos equipos. Asi, se sumaron dos bombas provenientes de la
filial en Estados Unidos, disefiadas para impulsar agua u hormigén. Disponen de
un brazo flexible capaz de elevarse hasta 70 m, de las cuales sélo existen tres en
el mundo. Para completar el contingente necesario, otras dos unidades de 62 m

fueron enviadas directamente desde Alemania.

Estos brazos gigantescos, equipados con bombas e instalados sobre camiones, pesan 80 toneladas y se pueden operar
por control remoto desde una distancia de 2 km. Sin embargo, es necesario un conductor para estacionarlos cerca del
reactor. Normalmente son utilizadas para verter concreto en proyectos de infraestructura o edificios de altura. Las maqui-
nas permiten un gran alcance y precision para alcanzar directamente a los objetivos dentro de los reactores. En 1986,
once equipos de bombeo de esta empresa trabajaron para colocar hormigdn que permitiera detener la liberacion de ra-

diacion en Chernobyl.

INFORMACION: Bombas de hormigén Putzmeister, http://www.beka-sa.com

Un edificio modular tecnolégico en base a containers maritimos reciclados
como base estructural, estad actualmente en construccién en un nuevo ba-
rrio industrial de la Region Metropolitana. Se trata de 24 unidades con
optima eficiencia térmica y acUstica. Ademas, utiliza sistemas de energia
renovable como paneles solares, para el agua caliente en las duchas y
reutilizacion de aguas grises para regadio de jardines.

Este edificio es construido de manera industrializada. Actualmente se
encuentra en la primera etapa, cada fase del proyecto es revisada junto
con el cliente. Una vez aprobado, se despacha en camiones, listos para ser
ensamblado en terreno, en un plazo de 30 dias habiles. Entre sus ventajas
destaca que es transportable, asismico, modular, resistente a diversos cli-
mas, amigable con el medio ambiente, flexible y ampliable en el tiempo,
segun sefala el fabricante.

INFORMACION: www.homebox.cl

Las nuevas LED estdn pensadas para la ilumina-
cién de fachadas (edificios, grandes estructuras,
espacios urbanos, fuentes de agua, parques),
las cuales se adaptan a los requerimientos ar-
quitecténicos en todo tipo de proyectos. Dispo-
nibles en tonos monocromaticos y barras RGB o
dindmicas, consistentes en conjuntos de ldmpa-
ras LED rojas, verdes y azules, que combinadas
ofrecen 255 posibilidades de colores para crear
diferentes escenarios. Otras de sus caracteristi-
cas es que tienen una alta resistencia a los im-
pactos, soportan adecuadamente las vibracio-
nes, poseen una gran hermeticidad y son mas
seguras que las lamparas tradicionales, ya que
no generan calor por donde sale la luz.
INFORMACION: www.schreder.com
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PUEDO
CONTROLAR
A MI PERSONAL NO ENTREGA BENEFICIOS

33% ‘ 5%

y

GENERA BASE
DE ANALISIS
45%

Fueron mas de 100 los votos que recibio la
encuesta mensual del sitio web de la CDT. La
pregunta de mayo fue: ;qué beneficios en-
trega conocer las causas de pérdida de pro-
ductividad de mi proyecto? El resultado: el
45% optd por: “genera una base de analisis
y seguimiento para proyectos futuros de la empresa”, en segundo lugar —con un 33%-—
“puedo controlar y dirigir mejor a mi personal en el proyecto”. Por otra parte, la alter-
nativa “obliga a realizar un seguimiento permanente de los problemas encontrados”
obtuvo un 17%, mientras que la respuesta “no entrega ningun beneficio” obtuvo un
5%. De este modo se concluye que asesorias como las que realiza Servicio CALIBRE de
la CDT son altamente beneficiosas para la industria. Ver articulo sobre productividad en
pagina 104. INFORMACION: www.cdt.cl

R
DEMOLEDOR SILENCIOSO

Se ha lanzado recientemente al mercado chileno un producto de origen britanico espe-
cialmente formulado para demolicién de roca y hormigén. Consiste en un compuesto no
toxico elaborado a partir de minerales naturales, gue no deja residuos y que al sélo con-
tacto con agua fria, comienza a ejercer un poder de expansién, que puede fracturar roca
y hormigoén en pocas horas. El procedimiento de instalacion es simple y no requiere de
maquinaria especializada. Basta con realizar perforaciones siguiendo las instrucciones del
fabricante, mezclar el producto con agua fria, e inmediatamente verter la mezcla dentro
de las perforaciones. Las primeras fracturas pueden ocurrir a partir de una hora de haber
sido aplicado. El poder expansivo de esta formulacion puede sobrepasar las 14.500 PSI,
suficiente para fracturar cualquier tipo de roca y/u hormigén.

INFORMACION: www.contek.cl

OBLIGA A REALIZAR SEGUIMIENTO
17%

Ya se encuentra en el mercado nacional la plancha compuesta por un ndcleo de yeso con
aditivos revestido en sus caras por una malla de fibra de vidrio (tratada superficialmente)
que brindan un adecuado comportamiento a la humedad. Al no poseer papel, elimina por
completo la fuente de proliferacién del moho, dando mayor resistencia a la humedad.

Las fibras de vidrio penetran y se incrustan en el yeso conformando una unidad inte-
grada que brinda una mayor solidez, resis-
tencia al delaminado, al deterioroy a la  FIBRA DTERX'TT‘D'Q ég'&?g
deformacion. Es el sustrato base adecuado
en sistema de revestimiento tipo EIFS (Sis-
tema de Aislamiento Térmico Exterior) y
Direct Applied (Sistema de aplicacion di-
recta), ambas con terminacion final de
mortero elastomérico.

INFORMACION: www.volcan.cl
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‘:BEKA

Expertos en bombeo

y proyeccién de hormigon

Bombas con pluma sobre camion
Bombas estacionarias

Plumas estacionarias
Equipos shotcrete

Plantas dosificadoras
transportables

Plantas hormigoneras
. fijas y moviles

A/ILTIFO/V
INGENIERIA

‘:BEKA

Av. Pdte. Edo. Frei Montalva 6001, Local 44,
Centro Empresas El Cortijo, Conchali, Santiago
Tel: (66 2) 840 6950 / Fax: (66 2) 623 0534
beka@beka-sa.com

www.beka-sa.com




NOTICIAS

La tecnologia en pavimentos de retraccion compensada (FSC) se presenta
en Chile. Permite construir pisos industriales stper planos y extra resisten-
tes con separaciones de juntas de hasta 45 m (2.025 m?), en donde los
cortes no son necesarios y con un alabeo minimo. De esta forma, el siste-
ma permite reducir las juntas en un 90%, disminuyendo asi los costos de
mantencién y operacion de este tipo de instalaciones y mejorando, al mis-
mo tiempo, su productividad y rentabilidad. Se trata de un pavimento dise-
fiado para traficos multidireccionales. Otra de sus caracteristicas es que
posee una superficie reflectante de alta resistencia. Ademas, aumenta la
dureza superficial y la resistencia a la abrasién, por lo que permite construir
los pisos con mas rapidez, comparados con otros sistemas de pavimentos
(2.500 m? en una jornada), dicen sus promotores.

€ INFORMACION: www.katemu.cl

Un novedoso sistema industrializado basado en el concepto de
l&dminas ceramicas flexibles para la construccion de revestimien-
tos (pavimentos, fachadas, cubiertas) y estructuras laminares
(bdvedas, catenarias, paneles), fue desarrollado en Espafa. Se
trata de ldminas flexibles, que se obtienen de un innovador sis-
tema de trenzado de acero con piezas de arcilla cocida que
ofrece multiples opciones de disefio y aplicaciones constructivas
con resultados comprobados. Con el nuevo sistema, se introdu-
ce la industrializacion en un campo de trabajo que hasta ahora
seguia con la colocacion tradicional pieza a pieza.

() INFORMACION: www.flexbrick.es

Un nuevo sistema de sello de juntas elastico para pisos
de transito vehicular y peatonal. Presenta caracteristicas
como la resistencia a la intemperie y rayos UV, sopor-
tando temperaturas entre -50°C y 100°C. Es altamente
resistente a combustibles, lubricantes, soluciones sali-
nas y acidos diluidos. Algunas de sus principales aplica-
ciones son en aeropuertos, estaciones de gasolina, ta-
lleres mecanicos y estacionamientos. En Chile se ha
aplicado exitosamente en importantes aeropuertos na-
cionales.

€} INFORMACION: Masterflex 700; www.basf-cc.cl
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Se lanzan en Chile, casas cons-
truidas bajo el estandar america-
no Exterior Insulated Finishing
System (EIFS), que generan aho-
rro energético de hasta un 50%,
segun sus fabricantes. Los dise-
fios son 100% chilenos y cum-
plen con las exigencias de certifi-
cacion Energy Star (simbolo
aprobado por el gobierno de
EEUU para indicar uso eficiente
de energfa). Entre sus caracteris-
ticas destaca un eficiente aislamiento en pisos, paredes y aticos, ventanas de alto
rendimiento con capas protectoras capaces de bloquear rayos UV, construccion
ajustada y conductos de aire, lo que disminuye la humedad, corrientes de aire, pol-
vo, polen y ruido.

() INFORMACION: www.ahome.cl

Una maquina bulldozer que aumenta la eficiencia y productividad, llega al mercado
chileno. Esta equipada con hojas angulables y ripper. Especialmente indicada para
obras civiles, movimientos de tierra, mineria y trabajos forestales. Una de las mayo-
res novedades que ofrece,
segun sus distribuidores na-
cionales, son los controles
electrénicos avanzados, que
permiten hacer virajes a po-
tencia, contra rotacion y ve-
locidades de avance varia-
bles. Ademas destaca su
durabilidad, ya que cuenta
con un chasis de una sola
pieza, camisas humedas de
cilindros del motor, acopla-
dores de manguera con ani-
llos “O" de cara plana y
mandos finales planetarios
aislados.

-

€5 INFORMACION:
wwwi.salfa.cl
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15 afos presente
en el mercado
de los encofrados

Solucion integral en arriendo
e instalacion de moldaies

Tanque cie Exterior de GNL
Norte Grande

Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas Mapocho

PLANETAMOLDAJES LTDA.

iBALZOLA

CON PARTICIPACION DE BALZOLA EN OBRA
TANQUE DE GNL NORTE GRANDE

ESPECIALISTAS EN:
OBRAS CIVILES
INDUSTRIALES
HOSPITALARIAS

HIDRAULICA
CONCESIONES
OBRAS MINERAS

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




NOTICIAS

Una nueva industria comienza a ganar terreno en construccion acelerada
o modular. Se trata de construcciéon en base a paneles de poliuretano.
Dentro de sus principales cualidades estan el ahorro energético que al-
canzarfa hasta un 40% y en costos operacionales de hasta un 30%, se-
gun senalan sus fabricantes. Este sistema actualmente se aplica tanto en
mineria, industria, educacién, supermercados, centros comerciales y hos-
pitales. Un ejemplo actual de este tipo de construcciones es el Hospital
Félix Bulnes, proximo a ser inaugurado.

INFORMACION: www.construtec.cl; www.metecno.cl

Una nueva posibilidad en luminaria vial, pre-
sentd una empresa espafola con filial en Chi-

Unas placas de compactacion de origen aleman, llegaron al le, en el Salén Internacional del Alumbrado o

mercado chileno. Estas presentan un sistema de tres ejes ex- Publico de Lyon, Francia. Segun serialaron sus

céntricos que permite un desplazamiento uniforme de la plan- creadores, la luminaria es un poste modular

cha sobre cualquier superficie. La novedad es denominada auténomo, de alimentacion fotovoltaica, ido-

3ACE (Ammann Compactation Expert). Entre las ventajas de nea para el alumbrado exterior, tanto en es-

esta maquina, seguin sefiala la empresa, se encuentra el poder pacios publicos como privados. Fue creada

de compactacion, capacidad de maniobra en pendientes con para ser utilizada en zonas rurales o aisladas,

materiales cohesivos y la uniformidad en su impacto, apto caminos, pistas, e incluso aparcamientos o si-

para superficies complejas e irregulares. Se utiliza en zonas milares donde se pretende realizar un ahorro

lluviosas y humedas, ya que gracias a su tecnologia, no se importante de energia o donde sea inaccesi-

hunden, tampoco se llenan de barro, ni se estancan. ble el suministro de electricidad. l
INFORMACION: www.simmarent.cl INFORMACION: Lampara solar FaMa;

www.lamp.es ; www.dilampsa.cl
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Aumnrien  Gartidn oo Brogschon Tacrodogisn

Ingenieria conceptual, basica
y de detalles de:
* Sistemas integrados de control inteligentes para edificios
* Automatizacién industrial, Instrumentacién « Seguridad
* Disefio de redes de voz y datos.

www.dekal.cl ¢ info@dekal.cl * Fono: (56 2) 209 56991 « 9-550 0096




O - BASF

The Chemical Company

Nuestra dltima contribucion
a una construccion sustentable

SN

Un sistema de interconexién inaldmbrica fue desarrollado para extender el alcance de
una sefal de microondas en lugares de dificil acceso, como minas, estacionamientos,
carreteras cerradas, tUneles y grandes edificios, entre otros. La tecnologia “leeky feeder”,
tiene la caracteristica de producir “fugas” de ondas de sefial para comunicacién inaldm-
brica a través de toda su extensién. Para ello cuenta con pequefas cajas repetidoras que
extienden el rango de alcance de una radio frecuencia.

@) INFORMACION: www.gallyas.cl

I
B Aﬂos MODU L ARES LLEG AN A CH"-E Nueva tecnologia que permite acelerar

. . ) - . _ el desarrollo de resistencias iniciales en
Un holding con presencia en el area de la construccion lanzé al mercado bafios modula-

- e ; i el hormigon, a edades muy tempranas
res, Cuyo objetivo es aumentar su eficiencia en costos y la calidad del producto final. La (6-12 horas), bajas temperaturas y
nueva técnica, inédita en Chile, entrega ’

cementos con bajo calor de hidratacion.

los beneficios propios de la produccion iX-SEED es un aditivo exento de cloruros
en serie, como la estandarizacion en la especialmente desarrollado para
elaboracion del producto, la reduccién hormigén Prefabricado!

en los riesgos de dafos durante la
construccion, la flexibilidad en el dise-
fio, la disminucién en los plazos de
construccion (los bafios llegan a la obra
listos), la reduccion en los gastos adi-
cionales por transporte interno de los

materiales y la reduccién en la labor del N’i\gg/_l\"{i\l‘::%
area de adquisiciones (trata con un solo proveedor de banos, y no con el de cada mate-
rial). La empresa tiene planes de comenzar a fabricar cocinas modulares proximamente.
€ INFORMACION: Www.ingevec.c

Soluciones para mejorar la eficiencia
energética en la construccion

MALLA
PERMALATH

Una compaiia estadounidense pre-
senta un sistema de albadileria en
seco, sin mortero, y aprobado para
zonas sismicas. Al igual que un lego o
un mecano, el concepto constructivo
se basa en bloques unidos de manera
entrelazada (macho-hembra). Esta al-
bafileria en seco se emplea para eje-
cutar todo tipo de muro. Destaca por
su versatilidad y facilidad de instala-
ciéon. Sus nucleos individuales estan posicionados de manera de permitir el flujo vertical
ininterrumpido de concreto, lechada y varilla. La unién alineada del bloque provee una
superficie lisa. Cuando sea requerido las varillas pueden ser posicionadas tanto horizontal
como verticalmente. €} INFORMACION: www.dressmanimportexport.com

AISLAPOL

Construction & .
Chemicals 0. @ .
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888] Prefabricados
#l& de Hormigén

10 anos de calidad y soluciones
en prefabricados de hormigon

Desde sus inicios Prefabricados Budnik ha sido reconocido por su
estandar superior de calidad, y su permanente innovacioén, ofreciendo
a sus clientes los mejores plazos de entrega. Esto es posible ya que
cuenta con una planta flexible y altamente productiva, con un servicio
de post venta en terreno comprometido y muy valorado por el mer-
cado. También ofrece un apoyo permanente ya sea en el desarrollo o
en especificacion de proyectos de ingenieria a través de su Gerencia
Técnica y Departamento de Especificaciones.

Muestra de ello es que Budnik, con sus productos prefabricados
de hormigdn, marca presencia en importantes obras que impulsan el
desarrollo del pais, sea en la construccion de carreteras, conduccion
de aguas lluvias y aguas servidas, canalizacion de aguas para regadio
y el desarrollo minero.

Eduardo Soto, Gerente Comercial de Budnik explica que la empresa
esta focalizada en el desarrollo constante de sus procesos productivos
y la tecnologia de primera linea. “Esta es la planta mas moderna de
Latinoamérica en prefabricados de hormigén. Las capacidades que
tenemos son las adecuadas para enfrentar el ritmo que el pais nece-
sita en el desarrollo de obras de gran envergadura o alta complejidad
técnica y logistica”, destaca.

Rodrigo Quilobran, Sub Gerente de Ventas, sefiala que la innovacién
es uno de los ejes principales de Budnik, comenta que en lo que lleva
del 2011 se han realizado cinco innovaciones en productos, destacan-
dose la nueva linea de cajones para colectores con restriccion de al-
tura y baja pendiente. Estos estan siendo instalados en los colectores
del primer Plan Maestro de Aguas Lluvia para ciudades de menos de
50.000 hab en la Comuna de Quintero. “Ademas estamos en Concep-
cion con la autopista concesionada ruta 160, que se encuentra en ple-
na etapa de construccién y estamos presentes con cajones, tuberias y
otros elementos” agrega Rodrigo Quilobran.

Dentro de las experiencias recientes en la industria de la mineria,
se destaca el disefo y fabricacion de canaletas y parapetos para el
Embalse Caren, de la Division El Teniente de Codelco, mas cajones de
fundacién para la linea de impulsion de Agua Fresca para la Cia. Minera
El Carmen De Andacollo.

Eduardo Soto indica que en la permanente busqueda de dar so-
luciones a los clientes, es que se desarrolld en conjunto con Aguas
Andinas una alternativa conducir Aguas Servidas en forma estanca y
bajo presion, con cajones prefabricados de hormigon.

Chriss Pregnan, Gerente de Planta
agrega que “lo anteriormente sefalado
fue posible dado que nuestra planta fue
concebida para fabricar cajones con
unién goma, que para este proyecto era
fundamental. También sefala que como
parte del servicio de post venta, se hace
un seguimiento constante de los produc-
tos, sus clientes y sus resultados obteni-
dos en obra. Muestra de ello es que no se
detectaron fallas 0 danos a los elementos
instalados a raiz del terremoto del 2010.

La evolucion de la compafia también es destacable. Chriss Pregnan
recuerda que en sus inicios, hace 10 afos atras, Budnik empezaba su
carrera en el mercado con cajones y tuberias prefabricadas de hor-
migoén en diferentes diametros que iban de los 300 hasta los 2.400
milimetros. “En este tiempo la gama de productos ha ido evolucionan-
do, contando ahora con productos menores como soleras, camaras,
barreras de contencién vial, cajones de grandes dimensiones como de
4 x 2, entre otros”, indica el Gerente de la Planta.

A esto se suman los productos especiales que los clientes solicitan a
pedido y que representan un 30% de la demanda y que cuentan, con la
asesoria técnica del personal especializado de Budnik. Rodrigo Quilo-
bran comenta que en la visitaa constructoras, consultoras o hablando
con los jefes de proyectos, se detectan oportunidades de cambiar ele-
mentos in situ por prefabricados, llevando una faena de construccion a
una faena de montaje. Esa faena de construccién a veces es dificil por
los accesos, la logistica o la disponibilidad de recursos, donde cons-
truir en condiciones de montana, costas o zonas apartadas se facilitada
enormemente al montar elementos prefabricados”

Con todos estos antecedentes, Budnik busca
transmitir no sélo la capacidad técnica de primer
nivel que ofrece al mercado, sino como lo indica su
propio gerente comercial, Eduardo Soto: “la posibi-
lidad de dar soluciones a sus clientes frente a pro-
blemas especificos que son posibles de resolver a
través de productos especiales en prefabricados de
hormigon de alta calidad”.

—
Izquierda a derecha: Moisés Morales (gerente técnico);
Rodrigo Quilobran (subgerente de ventas);

Viviana Torres (jefe de especificaciones); Eduardo Soto
(gerente comercial); Chriss Pregnan (gerente de planta).



UN RESPALDO DE TRADICIO

Pertenecemos al grupo cementero lider de Espafia y ya
estamos presentes en el mercado a nivel internacional
entregando el mejor cemento.
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Roger de Flor 2950 Piso5 / Las Gondes / Santiago
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E

L

www.cementoss;j.cl




CENTRAL

EDIFICACION
EN MMADERA

o

m En Chile, la normativa de “Disefio Sismico de Edificios” regula el disefio estructural de edificios
de madera, pero aplicandole excesivas restricciones que dificultan su desarrollo. En tanto,

los casos de edificios de mas de seis pisos en madera en el extranjero se multiplican, mientras

en nuestro pais se construyen casas sélo hasta los dos pisos y medio. ® ; Podria cambiar

la tendencia? Es la construccion en madera de media altura.
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PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

RADICIONALMENTE,

salvo en la zona sur de

Chile, la madera no ha

sido utilizada como ma-

terial primario para la

construccion de casas o
edificios. Esta situacion se contradice con lo que
sucede en el extranjero: fuerte desarrollo de
productos estandarizados en madera y sistemas
constructivos probados con adecuadas capaci-
dades sismicas. A tanto ha llegado el desarrollo
tecnoldgico, que la construccién en madera de
media altura (3 a 8 pisos) se ha posicionado
fuertemente en el extranjero, pero en Chile si-
gue en deuda.

Actualmente es la Ordenanza General de Ur-
banismo y Construccion, la que define las cons-
trucciones en madera en nuestro pais. El articulo
5.6.7 indica lo siguiente: “Las edificaciones con
estructura de madera que no se sometan a cal-
culo estructural, podran tener hasta dos pisos,
incluida la cubierta o mansarda, si la hubiere, y
con una altura méaxima de 7 metros”. Para ma-
yor altura, se requiere calculo estructural.

En la practica, desde los tres pisos hacia arriba
se considera una edificacién de media altura.
Para construirla, hay que entrar a las normati-
vas. La norma que controla el disefio sismico de
edificios es la NCh433 of96, modificada en
2009 y reemplazada mediante DS N° 117 en
2011. Esta entrega un factor de modificacion de
la respuesta, referido con la capacidad de disi-
pacion de energia, para edificios de acero, hor-
migon, albafileria y también para los de made-
ra. "El hormigéon armado vy la albafileria son
materiales rigidos, por lo tanto son capaces de
satisfacer las restricciones de desplazamiento
entre niveles que impone la norma NCh 433",
comenta Paulina Gonzalez, ingeniero civil de la
Universidad de Santiago de Chile (USACH).

BIT 79 JULIO 2011
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GENTILEZA LP

El gran impedimento que hoy existe para
construir edificaciones en madera de media
altura es que, si bien edificios de madera tie-
nen un buen comportamiento sismico, éstos
experimentan deformaciones mayores a las
admisibles por la NCh433. “Nuestra propues-
ta es modificar ese desplazamiento maximo
admisible, y que sea especifico para los edifi-
cios de madera. En el decreto de emergencia
ya se amplio, pero para el hormigén arma-
do”, sefala Eduardo Pérez, jefe de laborato-
rio de estructuras de la Usach. Con este cam-
bio, se podria materializar la construccién de
edificacién en madera de media altura.

REQUISITOS Y LIMITANTES

En el cédigo estadounidense de construccion
(International Building Code, IBC) para edifi-
cios de planta regular construidos integra-
mente de diafragmas de madera no se exige
un analisis dinamico para estimar las solicita-
ciones sismicas, pudiendo aplicarse un méto-
do simplificado conocido como Método de
Fuerza Lateral Equivalente. Aqui la fuerza sis-
mica se maneja solo como un problema iner-
cial: antes del inicio del fendomeno el edificio
se encuentra en equilibrio estatico y al mani-
festarse los desplazamientos del terreno de
apoyo, la construccion tiende por inercia a
quedarse en su lugar original, generandose
de esta forma las fuerzas sismicas”, comenta
Mario Wagner, ingeniero calculista en made-
ra. Aparecen ciertos requisitos que deben
cumplir este tipo de construcciones, pero
también limitantes.
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NORMATIVA

En Norteamérica existen normativas especifi-
cas que regulan el disefio estructural de este
tipo de edificios, las cuales reconocen su
buen comportamiento sismico cuando el di-
sefo y detallamiento son realizados de ma-
nera correcta. La Universidad de Concepcion
lidera un proyecto, encabezado por el aca-
démico Gian Mario Giuliano, que propone
sentar las bases para el disefio sismico de
edificios de madera de mediana altura, bajo
el sistema de plataforma (Ver recuadro Siste-
ma de Plataforma). El proyecto indica lo si-
guiente: “En Chile no existe un marco regu-
latorio especifico respecto al disefio sismico

1. En Chile se
construyen casas
en madera solo
hasta los dos pisos
y medio.

2. Ensayo de viga
laminada que se
efectua en la
Usach.

3. Maquina
clasificadora de
madera de la
Usach.

GENTILEZA USACH

de este tipo de estructuras. Por ejemplo, la
NCh1198-2006 “Madera - Construcciones
en Madera - Calculo”, no entrega cargas ad-
misibles laterales para muros de corte de
madera, sino que sélo provee valores de di-
sefio para elementos y conexiones aisladas.
La NCh433 0of.96 Mod.2009 “Disefio Sismi-
co de Edificios”, asigna al factor de modifi-
cacion de la respuesta un valor de R= 5.5
para muros y sistemas arriostrados de made-
ra, valor que fue definido sin poseer mayores
estudios sobre el comportamiento sismico
de estructuras livianas de madera y sin esta-
blecer condiciones de detallamiento de los
muros de corte”. Ademas, el desplazamien-

CONECTORES

Un punto critico al
momento de disenar
edificios de madera,
son las conexiones.
Estas son clave, ya
que ayudan a disipar
energia.

GENTILEZA ARAUCO



PRODUCTO CHILENO

MADERA SECA, cepillada y clasificada de acuerdo a su resistencia mecdnica, es la
definicién de la madera estructural. Segun informacion suministrada por CMPC, esta
empresa cuenta con un proceso en Chile de clasificacién de madera estructural cer-
tificado por la C.A.T.G (Certification and Timber Grading). El proceso incluye una
primera etapa, en la cual la madera es secada en cdmaras alcanzando un contenido
de humedad entre 15%-18%, lo que permite un aumento de su resistencia, com-
portamiento sélido y estable a lo largo del tiempo y una notable ventaja en su traba-
jabilidad por la disminucién de deformaciones y agrietamientos. Posteriormente
cada pieza de madera es pre-clasificada visualmente, de acuerdo a la NCh 1207,
luego testeada mecanicamente en la SGM (Strenght Grading Machine), donde es
clasificada de acuerdo a su resistencia, timbrandola con los grados C16 o C24 de
acuerdo a los valores de resistencia dados en la NCh 1198 (equivalente a las normas
internacionales EN 14081 y En 338). Sus principales usos son la construccién de es-
tructuras como envigados, cerchas, muros, pilares y estructuras de tabiques.

to relativo maximo entre dos pisos consecu-
tivos fue establecido para edificios de hormi-
gon armado, limite bastante restrictivo en
estructuras livianas de madera con muros de
corte, ya que no considera su gran capaci-
dad de disipacion de energia y desplaza-
miento.

“Esto redunda en que actualmente no es
econdmicamente viable construir edificios de
media altura (3 a 5 pisos) en madera cum-
pliendo todas las restricciones de los cédigos
de disefio y construccion del pais”, apunta
Consuelo Vergara, gerente técnico de Loui-
siana Pacific Chile (LP).

CONECTORES

Y DEFORMACIONES

Segun los expertos consultados, los edificios
de madera poseen un buen comportamiento
sismico, no obstante, un punto critico al mo-
mento de disefiar edificios de madera, son las
conexiones. Tradicionalmente el disefio de co-
nexiones es complicado debido a su flexibili-
dad y a la degradacién en resistencia de ellas
durante un terremoto. Los conectores son cla-
ve, ya que ayudan a disipar energia. “El conec-
tor mas importante en el sistema de platafor-
ma es el que une un piso con el piso superior.
En la medida que la construccion va tomando
altura, aparecen fenémenos estructurales que
no se presentan en las casas. Un factor clave
es la ductilidad, es decir qué capacidad tiene la
solucion constructiva de disipar energia”, co-
menta Paula Martinez, Directora del Centro de
Innovacién y Desarrollo de la Madera (CIDM),
de la Universidad Catolica de Chile.

Un ejemplo de ello. “En las construcciones
tipicas americanas, los tableros van fijados a
los bastidores con clavos, capaces de defor-
marse mucho antes de que la estructura se
destruya, disipando una gran cantidad de
energia, lo que explica el buen comporta-
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SISTEMA DE PLATAFORMA

EN CHILE, CERCA DE UN 30% de las viviendas que se edifican anualmente se
construyen con estructuras en madera, siendo el sistema habitual el americano o de
plataforma. “Los edificios de madera tipo plataforma han sido ampliamente utiliza-
dos en Norteamérica y Japén como una soluciéon econémica y segura para construc-
ciones residenciales de mediana altura. En éstos, el sistema sismorresistente esta
conformado por muros de corte y diafragmas horizontales hechos de tableros es-
tructurales de contrachapado u OSB clavados a entramados de madera de pino ra-

diata”, apunta Mario Wagner. Indudablemente se podria construir con este sistema
en Chile, ya que en la zona sismica de la costa del Océano Pacifico de Estados Unidos y Ca-
nada se construyen edificios de departamentos de 4 pisos, siendo vital el afianzamiento de
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los contrachapados arriostrantes a la es-
tructura liviana y la constituciéon de entre-
pisos rigidos que distribuyan los esfuerzos
horizontales. Ejemplo de ello es un “edifi-
cio en San Francisco de cinco pisos, cons-
truido sobre una base de hormigén, don-
de los 4 pisos superiores son construidos
en madera con estructura tipo platafor-
ma, subiendo en altura con muros con-
formados por soleras, pies derechos y ta-
bleros estructurales”, comenta Consuelo
Vergara. A pesar de las restricciones, en
Chile, hay casos concretos, ya sea del sis-
tema de plataforma como de un edificio
tipo mecano en madera:

M SEWELL: Construido en base al sistema de plataforma, la gran mayoria de los edifi-
cios del campamento minero son ortogonales y su disposicion en terreno va siguiendo las
curvas de nivel, aunque la poca disponibilidad de terreno obligd a construir en contrapen-
dientes de forma escalonada. La respuesta constructiva fue principalmente de entramados

de acero para grandes luces e instalaciones in-
dustriales y madera para luces menores y re-
cintos habitacionales y de equipamiento.
Construidas en pino oregén americano, se
comprobé que las maderas nativas eran aptas
para los trabajos requeridos, siendo reempla-
zado por roble, coigtie y pino araucaria. En los
edificios para empleados u obreros se utiliza-
ron diversos conceptos formales y estructurales
dentro de la forma ortogonal. En aquellos edi-
ficios en que se utilizé el pasillo corredor exte-
rior, en la fachada o fachadas correspondien-
tes, el sistema plataforma se combiné con el
concepto de pilar y viga, esto es, que en las
fachadas aparecen pilares macizos distancia-
dos, vigas mayores de borde o maestras reci-
biendo los envigados de piso, asi como la
transmision de cargas a pilares.

M EDIFICIO BIP COMPUTERS: En la esquina de Bilbao con Suecia, se emplaza este
inmueble construido en 2007 en madera laminada. El arquitecto fue Alberto Moz, y
se construy6é con maderas laminadas de Hilam, filial de Arauco S.A. Se trata de un
edificio de tres pisos de altura, con plantas libres definidas por la estructura perimetral
doble de diagonales de madera. Unos puntales tragados hacia el interior arriostran la
estructura en el sentido contrario. Las estructuras de piso y de techumbre también es-
tan hechas en madera. La madera laminada ofrece la ventaja de desarmar, y de volver

a levantarlo en otro sitio.
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Edificio Bip Computers,
inmueble de tres pisos de altura
construido en madera laminada.

GENTILEZA LP

Edificio de cinco
pisos en San
Francisco. Arriba en
proceso
constructivo; abajo
el mismo edificio
terminado.

miento que han tenido este tipo de tipologias
en el hemisferio norte, sobre todo en regio-
nes sismicas. Hay que considerar que en te-
rremotos, el 95% de las fallas se dan en las
uniones y conectores”, indica Roberto Busel,
director ejecutivo de Empresas Busel.

El disefio de edificios de madera se encuen-
tra generalmente controlado por deformacio-
nes laterales. “De usar materiales tradiciona-
les (madera aserrada), dichas estructuras se
encuentran limitadas a un maximo de cuatro
pisos debido a su excesiva flexibilidad, ya que
combinan madera con un bajo nivel de rigi-
dez con conexiones tradicionales altamente
flexibles”, expresa Denis Pino, ingeniero civil
y miembro del Departamento de Ingenieria
Civil y Recursos Naturales de la Universidad
de Canterbury, Nueva Zelanda.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Hay dos sistemas imperantes en el extranjero
que, segun los expertos, podrian aplicarse en
Chile. Pero antes es necesario ensayar y certi-
ficar las maderas nacionales (ver recuadro
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CASOS EXTRANJEROS

1. Ensayo a escala real
realizado en la mesa
vibradora mas grande del
mundo ubicada en Japén.
Se trata de un edificio de
7 pisos construido en CLT
y al cual se le aplicé el
terremoto de Kobe.

2. Panel de CLT antes de
entrar a mesa de corte.

3. Edificio Stadhouse,
emplazado en Londres.
Edificio de 9 pisos
construido en CLT.

b

Madera Estructural), ya que no tienen el
mismo comportamiento estructural que las
extranjeras. “Es necesario testear los nue-
vOs sistemas y componentes extranjeros
bajo el criterio y la metodologia necesaria
para validarlos ante las normas nacionales,
considerando que no siempre seran idénti-
cas las tecnologias con que se elaboran,
asf como el tipo de madera utilizado”, co-
menta Andrés Sierra, arquitecto del CIDM.
Veamos de qué se tratan:

SISTEMA CLT: Es un sistema estructural
(Cross Laminated Timber o Madera Sélida
Contralaminada, CLT) desarrollado hace
ocho afios en Austria y utilizado masiva-
mente en Europa Central, Inglaterra y Es-
candinavia y se evalla su introduccion en
Canada y Nueva Zelanda. Consiste en un
sistema de muros solidos de madera aserra-
da prensada. Los paneles se fabrican pe-
gando tres 0 méas capas de tablas alternan-
do sus direcciones (normalmente un
numero total impar de capas), colocadas en
una prensa de grandes dimensiones. La pri-
mera capa va dispuesta longitudinalmente
a la prensa, topada de canto para luego
aplicar pegamento a la superficie de la tabla
a la cual se le monta una segunda capa de
tablas en direccion transversal a la prensa,
la misma dindmica se mantiene capa a capa
hasta conformar paneles de hasta 7 capas.
La tabla que se utiliza para la produccién de
panel de CLT viene aserrada, cepillada y
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normalmente unida con finger-joint (sistema
de ensamblado de madera) para obtener
tablas largas y sin nudos. Se utiliza pino eu-
ropeo o abeto, y se estd probando la utiliza-
cion de pino radiata en Nueva Zelanda.

Los edificios construidos usando el siste-
ma son soportados tanto por los paneles de
CLT en la envolvente como por los paneles
de CLT en particiones interiores, no existen
elementos estructurales predominantes tales
como columnas o vigas. El rol estructural de
los muros interiores implica que los edificios
construidos estén subdivididos en espacios
relativamente pequefios, lo que hace que
este sistema sea utilizado mayoritariamente
en edificios habitacionales, siendo poco
adecuado para edificios comerciales.

Estructuralmente, los edificios de CLT
construidos en Europa Central, dada la vir-
tual ausencia de terremotos, no han incor-
porado disefo sismico. El caso mas emble-
matico es el Stadthaus en Londres, edificio
habitacional de nueve pisos. “Esta constitui-
do por un primer piso de muros y losas de
hormigén sobre el cual se construyeron los
restantes pisos con el sistema de placas, in-
cluso la caja escala y el shaft del ascensor”,
resalta John Chapman, profesor asociado de
la Escuela de Arquitectura y Planificacion de
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la Universidad de Auckland, Nueva Zelanda,
quien estuvo de visita en Chile.

Existen casos en ltalia que han incluido
analisis sismico de estructuras para edificios
de hasta 3 pisos, ejemplo de estos se utiliza-
ron en L'Aquila (provincia de lItalia) para la
reconstruccién post terremoto de 2009. Asi-
mismo, un estudio internacional teste6 un
edifico en CLT de 7 pisos a escala real con
una planta de 12 x 18 metros, en la mesa vi-
bradora de la E-Defense en Japon (la mas
grande del mundo). El edificio estaba equipa-
do con productos Simpson Strong-Tie, inclui-
dos los marcos de acero especiales en el pri-
mer piso con Anchor Tiedown Systems (ATS)
y conectores metalicos para contener los seis
pisos de madera encima de éste. “La estruc-
tura resistio sin colapsar y en buenas condi-
ciones el terremoto simulado de Kobe (7,2
grados en la escala de Richter), aunque gran-
des aceleraciones horizontales se observaron
en los pisos superiores. Son justamente las
aceleraciones las que podrian potencialmente
limitar el uso del sistema CLT a cierto tipo de
estructura siendo no adecuado para edificios
con abundante equipamiento, como los hos-
pitales”, detalla Nicolas Pérez, arquitecto y
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miembro del Departamento de Ingenieria Ci-
vil y Recursos Naturales de la Universidad de
Canterbury, Nueva Zelanda.

En Chile se estan dando los primeros pasos
en investigar el sistema CLT. La empresa JMS,
Ingenieros Consultores, entre otras, junto con
la Universidad del Bio-Bio se encuentra desa-
rrollando dicho sistema constructivo. “El pro-
blema técnico fundamental del proyecto radi-
ca en la elaboracién del sistema productor de
las placas que consta de tres elementos basi-
cos: la plataforma de soporte del panel y su
sistema de vacio; el dispensador del adhesivo
y el equipo que permite el dimensionamiento
de las placas de acuerdo a las medidas solici-
tadas por proyecto”, cuenta Ricardo Hempel,
arquitecto y académico de la Universidad del
Bio-Bio. A la fecha, la Casa de Estudios ha
construido algunas placas para realizar los
ensayos de laboratorio con la finalidad de ve-
rificar las cualidades de un nuevo elemento
conformado por tablas de pino radiata cerca-
nas a los 30 mm de espesor. En paralelo se
construyd la maquina experimental que per-
mite fabricar estas placas en serie con la fina-
lidad inicial de edificar un prototipo, que sera
sometido a ensayo y en segunda instancia in-

TENSORES POSTENSADOS

V o-"

MADERA
MICROLAMINADA

ENSAYOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

1. Ensayo cuasi-estatico bi-direccional de
un edificio en escala 2:3.

2. Muro postensado construido bajo el
sistema EXPAN o postensado.

3. Detalle del postensado en base de
muro con sistema EXPAN.

4. Diagrama de conexidn viga columna,
se aprecia como el cable postensado corre
libre al interior de vigas y columnas (sin
conexion mecanica).

5. Edificio de 3 pisos, escala 1:4, testeado
en mesa vibradora (ensayo dindmico).
Se aprecia que el marco no necesita
llaves de corte.

troducir el producto en el mercado.

Estudios similares se llevan a cabo en la
Usach. “Hemos fabricado elementos de CLT y
estamos planificando construir un edificio pro-
totipo en media altura bajo este sistema. Con
la disposicion de ldminas cruzadas, se reduce
uno de los problemas que tiene la madera, y
gue apunta a que tiene mas resistencia en la
direccién longitudinal que en la perpendicular.
Por lo tanto es un material que resiste en tres
ejes, con este sistema se logra hacerlo mas ho-
mogéneo”, apunta Paulina Gonzélez. Una
opinién distinta. “La construccion en CLT que
hemos visto, es en paises europeos en donde
no hay terremotos, en base a grandes edificios
sometidos a cargas estaticas, no dinédmicas,
por lo tanto no sabemos cémo se va a com-
portar ante un evento sismico en Chile. Ahora
bien, se ha probado en paises sismicos como
Italia, pero cuya fundacién se trataba de una
gran plataforma de hormigén con aisladores
sismicos”, apunta Vergara.

GENTILEZA DENIS PINO
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METROPOL PARASOL EN SEVILLA

Inaugurado en la antigua Plaza de la Encarnacién de Sevilla, Espanfa, la estructura
de madera es de 150 m de largo, 75 m de ancho y 28 m de alto. Son elementos
microlaminados, dispuestos en una reticula ortogonal de 1,50 m a 1,50 metros. El
canto de los elementos depende del funcionamiento estructural. Asi, la zona peri-
metral tiene menos cargas, 30 cm y en la transicién hacia los troncos es de unos

300 metros.

La estructura ortogo-
nal de madera esta
arriostrada por barras
diagonales que se ubi-
can por debajo de las
pasarelas. La estructura
de madera tiene el com-
portamiento de un en-
tramado laminar bidi-
reccional. Las mas de 3
mil diferentes piezas de
madera que componen
esta obra, representan
un volumen de 2.500

m3 de madera microlaminada. Como la estructura de madera no tiene cubierta y
debe ser protegida de la intemperie, los arquitectos desarrollaron un revestimiento
de poliuretano de 3 mm impermeable, pero permeable al vapor. Para las mas de 3
mil uniones en las intersecciones de la madera. Arup y Finnforest Merk desarrolla-
ron una conexién a través de barras de acero encoladas.

SISTEMA POSTENSADO: Desde el
2005, la Universidad de Canterbury ha es-
tado desarrollando un sistema estructural
para edificios de varios pisos en zonas sis-
micas usando maderas elaboradas (lami-
nadas/glulam y microlaminadas/Ivl) combi-
nadas con cables postensados.. Las
conexiones son simples, rapidas y mas ri-
gidas que las tradicionales. Este sistema
“es a la fecha el Unico sistema desarrolla-
do para edificios comerciales (grandes lu-
ces) construidos en zonas de gran activi-
dad sismica. Pero también edificios
habitacionales, casas e inmuebles educa-
cionales son posibles mediante muros
postensados”, detalla Denis Pino.

Uno de los beneficios del sistema de edi-
ficios de madera postensados, con respecto
a otras soluciones constructivas, radica en
sus conexiones. Los cables postensados co-
nectan vigas, columnas y muros de forma
directa sin necesitad de clavos o tornillos.
Durante ciclos carga-descarga no existe de-
gradacién de rigidez o disminucién en la
capacidad de disipacion de energia. Adicio-
nalmente, el beneficio mas directo consiste
en el automatico recentrado de la estructu-
ra una vez finalizado el sismo. Estructuras
tradicionales quedan deformadas después
de un terremoto, siendo necesario reparar-

las y ponerlas a plomo, o en caso contrario
demolerlas. El sistema postensado asegura
que la estructura volvera a su posicion origi-
nal evitando costos de reparacion y/o demo-
licion, facilitando que el edificio quede ope-
rativo en el corto plazo.

"Este sistema puede ser implementado
en todo Chile debido a su gran capacidad
de resistir solicitaciones sismicas, rapidez de
construccion, precision y facilidad construc-
tiva. Sin embargo, el sistema con muros CLT
podria ser de gran atractivo a implementar-
se en el sur de Chile, debido a las bajas
temperaturas existentes. Muros de 500mm
de espesor en madera combinan una baja
cantidad de energia para temperar el edifi-
cio con una gran capacidad de mantenerla.
Si bien edificios construidos con CLT no po-
seen la cualidad de un efectivo recentrado,
éstos han demostrado alta resistencia a las
solicitaciones sismicas, siendo ideales para
climas frios con baja a mediana demanda
sismica”, resalta Denis Pino.

“En el caso de marcos, vigas y columnas
se encuentran conectadas simplemente
por tensores de acero postensado a través
de ellas, lo que implica que durante un
desplazamiento lateral se produce una
apertura en la junta elongando los tenso-
res e incrementando la fuerza del posten-
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A pesar que la construccion en madera es incipiente en Chile, hay enseianzas viables de poner
en practica en el mediano y largo plazo.

| “Se necesita hacer una
renovacion de los cédigos de construcciéon
chilenos. Es preciso hacer una cirugia integral
en la Ordenanza, analizando cémo se ha re-
suelto esta problematica en paises de Améri-
ca del Norte y Europa”, comenta Mario Wag-
ner. Lo ideal “es modificar ese desplazamiento
maximo admisible de la NCh433, y hacerlo
especifico para los edificios de madera”, com-
plementa Eduardo Pérez.

| “Cons-
truir en zonas sismicas con CLT, sin grandes
modificaciones al sistema actualmente imple-
mentado en zonas asismicas, es viable en edifi-
cios de hasta cuatro pisos, sobre esa altura, un
reforzamiento destinado a disipar energfa y dis-
minuir aceleraciones seria recomendado”, co-

sado. Esta elongacién de los tensores genera
una fuerza que trata de cerrar la apertura, lo-
grandose asi un efectivo recentrado de la es-
tructura”, apunta Nicolas Pérez. Debido a que
la mayor parte del movimiento se concentra
en la apertura de la junta, vigas y columnas es-
tan sujetas a una deformacion gue las mantie-
ne muy cerca del rango eldstico, por lo que es
esperado un minimo dafio durante un sismo.
Existen varios edificios en Nueva Zelanda
gue estan siendo construidos con el sistema
postensado. De hecho, hay una gran deman-
da del sistema para la reconstruccién de
Christchurch, ciudad azotada por un sismo
(6,3° en la escala de Richter en febrero de
este afno, y un segundo movimiento teldrico
de 5,2° en junio reciente). Entre las estructu-
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menta Nicolads Pérez. “Las edificaciones con el
sistema de plataforma deben suplir el aisla-
miento térmico, acustico y la resistencia al fue-
go complementando la estructura con materia-
les ingnifugos lo que no es necesario al usar
tabiques y losas de madera sélida, como son
los con placas CLT”, comenta Ricardo Hempel.

[ | “El pino ra-
diata es la madera que tenemos de certifica-
cion, y por lo tanto de produccion industrial
en Chile. Es la madera que estamos capacita-
dos para exportar y generar distintos produc-
tos y, lo mas importante, esta validada y certi-
ficada desde el punto de vista estructural”,
sefala Paula Martinez.

| Uno de los beneficios aso-
ciados de construir en madera “es su bajo

ras construidas, destaca un edificio educacio-
nal de tres pisos (13 m de altura) actualmente
en operacion, y se esta construyendo uno de
seis niveles en Wellington, capital neozelan-
desa que presenta alta demanda sismica.

El sistema de piso puede ser de madera, hor-
migon o hibrido (madera y hormigén). En el
sistema hibrido un panel de LVL de unos 60 mm
es soportado horizontalmente por una trama
de vigas secundarias dispuestas transversalmen-
te a las vigas principales en el sistema de marco
estructural. En obra se aplica una capa de entre
75 mm a 100 mm de hormigén armado con
malla-enfierradura dispuesta sobre el panel de
LVL, donde la enfierradura es conectada mecé-
nicamente a las vigas principales, transmitiendo
las cargas generadas en el piso a la estructura

Fachada oeste en construccion de un
edificio educacional construido en el
sistema postensado, en Nueva Zelanda.
Al lado, fachada oeste terminada del
mismo inmueble.

peso, lo que se traduce en fundaciones mas
pequenas y en una cantidad menor de trans-
porte asociado a las faenas, disminuyendo el
tiempo de construcciéon”, comenta Nicolas
Pérez. Otro mas. “La prefabricacion en made-
ra es mas una ventaja que una dificultad, por-
que la obra resulta limpia y mas rapida”, co-
menta Paulina Gonzalez. “Al mismo tiempo
se obtienen altisimos niveles de precision lo-
grandose asi estructuras de destacable calidad
estética y estructural”, agrega Denis Pino.

de marcos o muros. No obstante, las limitacio-
nes para aplicar el sistema en Chile pasan por la
disponibilidad de maderas elaboradas (lamina-
das o microlaminadas).

Desafio pendiente es avanzar en la creacion
de una cultura de construccién en madera,
como existe en naciones desarrolladas como
Estados Unidos, Japon, Nueva Zelanda, entre
otras. El proximo paso es la edificaciéon en
madera de media altura. m

www.cidm.cl; www.cttmadera.cl;
www.usach.cl; www.ubiobio.cl;
www.canterbury.ac.nz, www.arauco.cl;
www.lpchile.cl; www.empresasbusel.c/

ARTICULOS RELACIONADOS
- Viaductos de Sneek, Holanda. Disefio en madera”.
Revista BiT N° 77, Marzo de 2011, pag. 82.

GENTILEZA NICOLAS PEREZ



Miradores de Refiaca
Arquitectos: Quiroz y Puelma

HILarmn

La Mejor Madera Laminada

Productos para una arquitectura de vanguardia.

€ ARAUCO. @

¢Soldadura Fuerte para redes

de GAS domiciliario?

DECRETO 66 (ART. 45 PUNTO 45.2.6) - SEC

i
v A RG EN I A (asa Matriz: Santa Corina 0198, La Gsterna / Tel, (56-2) 522 2222

TECNOLOGIA EN SOLDADURA Sucursal Zona Sur: H. Salas 419 / Tel, (S6-41) 223 6230

Evite aleaciones Con aleaciones Distribucion en todo
de Soldadura Fuerte certificadas de Ghile y el mundo /
de procedencia ARGENTA asegura el Proceso Certificado 150
y composicién resultado de calidad 9001:2008.
tdesconocida. esperado

www.argenta.cl



Sherwin Williams Chile S.A.

. - e '
i 1
e s
£ ey -
P el T
2 ,
" i
il
o

Y.

Y CING =

CUANDO HABLAMOS DE
GCUBRIRLO TODO, ES TODO.

NUEVO KEM PRO CUBRIENTE TOTAL

o Nueva formula en Latex y Esmalte al Agua
o Mayor poder cubriente

o Buen rendimiento y facil aplicacion

o Gran resistencia a la intemperie

Av. La Divisa 0689 - SanBernardo - (56-2) 540 00 00

- N
| PreguntaleaSherwin.cl

Y » o

= At
¥ - o
e o i
5 ? P e
L we t

¥ & 20
2 &

3 %
ofer 4 B

Cubrimos todo Chile con 37 tiendas

www.preguntaleasherwin.cl WWW_SherW"].CI

SERVICIO AL CLIENTE




Il Placa Diamai ni\ 4
frati ;

Posee un nicleo reforzado de alta densidad que puede resistir
impactos significativos sin dafios ni deformaciones.
Ideal para: pasillos, cines, dreas de alto trdfico en hospitales,
hoteles y edificios comerciales.
Caracteristicas Técnicas =
« Alta dureza
o Resistente al fuego
o Resistente a la humedad
« Espesor:12,5mm y 15mm
«  Ancho:120cm
« Largo: 240cm
«  Borde rebajado (BR)
« Peso: 12,8Kg/m? (12,5mm) aprox. |
19,0kg/m? (15mm) aprox.

iy

o

Visitenos en www.knauf.cl / Fono (56 2) 584 9400

Resistente al fuego v/

Libre de plomo v*
Excelente aislacion acdstica v*
Facil instalacion v

100% Segura.
0% Plomo.

Placa de yeso-carton para blindaje a Rayos X.
Desarrollada para Hospitales, Centros Médicos y Centros
Odontolégicos.

Visitenos en www.knauf.cl / Fono (56 2) 584 9400



TECNOLOGICO

-

m Elproyecto consistié en una‘ampliacion de la mina a rajo abierto y
la.incorporacién de una nuevalinea de chancado, molienda y flotacion

R - AR " en la plahta concentradora ya existente. B Numerosos desafios
J‘ ,_—.zf'énicos en terreno, uno de los mas importantes, la logistica y el crudo
i clima invernal, que determinaron la construecidh de tres cavernas.
subterraneas de'grandes dimen_siohes. Retos montafa adentro.
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PLAN SARROLI,.O/

#
N GIGANTE MINERO se encuentra en plena Cordillera de Los Andes, “
a 50 km al noreste de Santiago, bajo la explotacién del yacimiento Rio ) N
Blanco, cuyas operaciones se desarrollan entre los 2.000 y 4.200 m so- a
bre el nivel del mar (m.s.n.m) Hablamos de la Divisién Andina de Co- s

delco, donde la Vicepresidencia de Proyectos (VP), concluyé la ejecu-
cion del Plan Desarrollo Andina Fase | (PDA), que contemplé una PAULA CHAPPLE C.
ampliacién de la mina rajo de 25 ktpd a 60 ktpd de mineral. PERIODISTA REVISTA BIT
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En gris las instalaciones existentes y
en naranjo las intervenciones de
sistemas existentes y las nuevas
plantas que incorporé el proyecto.

GENTILEZA CODELCO
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En las imagenes se muestra el montaje
de los chancadores, para lo cual

se construyé una caverna de 40 m

de largo por 20 de ancho y 34 de alto.
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FICHA TECNICA

PLAN DESARROLLO ANDINA FASE |
UBICACION: Cordillera de Los Andes, a 50 km
al noreste de Santiago, bajo la explotacion
del yacimiento Rio Blanco

MANDANTE: Vicepresidencia de Proyectos,
Codelco

CONTRATISTAS: Salfa Montajes en drea
Chancado y Flotacioén; e Ingenieria 'y
Construccién Sigdo Koppers S.A. en area de
Molienda

PLAZO DEL PROYECTO: Desde el 10 de enero
de 2007 hasta su cierre el 31 de diciembre
2010

COSTO DE INVERSION: US$ 1.125.000 millones

PRINCIPALES OBRAS

e Cambio de alimentadores del chancador
existente Don Luis

* Repotenciamiento del sistema de transporte
de minerales

* Tolva de 3.600 t

* Tolva de 26.000 t

* Planta de chancado secundario / terciario
con equipos de 1.000 HP

* Planta molienda unitaria basada en un
molino de 17.500 HP (motor anillo)

¢ Planta de flotacion con 8 celdas rougher de
130 m3y 4 celdas de barrido de 38 m3

* Equipos en remolienda: dos molinos torre
de 1.250 HP

* Subestacion eléctrica

“El desarrollo contemplé aumentar la capa-
cidad de la planta concentradora desde
72.000 tpd (toneladas por dia) a 94.500 tpd
nominales, mediante el mayor procesamiento
del &rea de Chancado Primario, el potencia-
miento del Sistema de Transporte de Mineral,
la incorporaciéon de una nueva planta de
Chancado Secundario y Terciario, unidad de
Molienda (Molino Unitario) y la ampliacién del
proceso de Flotacion Colectiva y Selectiva, Sis-
tema de Transporte de Relaves, y sistemas de
infraestructura asociados”, comenta Jorge
Blanco, gerente del proyecto PDA Fase | de
Codelco.

En general, el desarrollo se realizé subterra-
neamente, mediante la construccién de caver-
nas para alojar el nuevo equipamiento. La
planta, previa ampliacién, se componia de dos
lineas de produccion destinadas al tratamien-
to de 72 ktpd de mineral: Molienda Conven-
cional con tres secciones de molinos de barra
y bolas que procesan 30.000 tpd y un molino
unitario de 5.000 tpd; y Molienda semiauté-
gena SAG de 37 mil t por dia.

¢Desafios?, muchos. Partiendo por la logis-
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tica de trabajar en la Cordillera, la interco-
nexion de los procesos existentes con los nue-
vos, y el montaje de equipos de gran tonelaje.
Pero sin duda que el mayor de los retos fue el
clima invernal que obligd a construir tres ca-
vernas que alojaron los nuevos equipos. Gi-
gante montana adentro.

CAVERNAS

Las faenas mineras se construyeron en caver-
nas con acceso directo a la superficie, a tra-
vés de tUneles. Estas areas las construyé Co-
delco y las entreg6 a los contratistas, previo
inicio de la construccién de las nuevas areas
de proceso. “Las cavernas eran vecinas a las
ya existentes y con equipos en operacion,

1. Fundaciones de los
chancadores secundarios
y terciarios.

2. Montaje de estructura
metalica en caverna de
chancado.

3. Chancador izado para
ser posteriormente
montado.

4. Parte del chancador
montado a las bases de
hormigon y su posterior
conexion a los sistemas
de caierias y correas.

por lo que el control de la venti-
lacion fue clave en el desarrollo
del proyecto, de manera de no
afectar la produccion de Andina.
De este modo, se consideraron
circuitos de ventilacion en todo
momento de las etapas construc-
tivas”, postula Jorge Blanco.

Los métodos constructivos de
las cavernas consideraron el uso
de tecnologia de Ultima genera-
cién para minimizar las vibracio-
nes producidas por las tronadu-
ras, lo que redujo la exposicion al riesgo de los
trabajadores por transportes de explosivos. La
excavacion minera se realizoé en forma conti-
nua, comenzando a inicios del 2007, y termi-
nando con las cavernas para tolvas de almace-
namiento de material a fines del 2008.

“Se construyeron cavernas de grandes di-
mensiones para albergar las instalaciones de
las plantas de chancado, molienda y flotacion.
Estas cavernas vecinas a las existentes e inter-
conectadas con éstas, se construyeron en roca
de buena calidad geomecénica, generandose
en el proceso constructivo un area superior e
inferior en paralelo, mediante galerias piloto,
realizdndose el ensanche en todo el sector su-
perior, fortificAndose el techo, y generandose



CLIMA Y LOGISTICA

LAS CONDICIONES DE CLIMA al interior del cajon Rio Blanco, estadisticamente en una
temporada invernal normal (01 de mayo al 30 de septiembre) dejan una cantidad aproxi-
mada de 12 m de nieve acumulada. Debido a lo anterior, “durante el proceso construc-
tivo del proyecto, los trabajadores debieron vivir el régimen de encierro, por el cierre de
caminos que experimenta la
Division Andina”, relata Jorge
Blanco. Estos encierros fueron
llevados a cabo en campamen-
tos habilitados, para tales efec-
tos, al interior de la mina sub-
terranea. Los regimenes no
fueron superiores a 7 dias. Las
superficies de trabajo en tem-
porada invernal se encontraban
en su mayorfa cubiertas por
hielo, lo que incremento el ries-
go de caida a mismo y distinto
nivel al interior de cavernas y
tUneles cercanos a superficie (portales principales de ingreso, portales de inyeccion o
extraccion). El proyecto fue apoyado en todo momento por un érea especifica de con-
trol, la cual se denominé “Disciplina de Invierno”, cuyos integrantes tenian las compe-
tencias adecuadas para guiar los trabajos y dar las directrices para sacar adelante los
trabajos planificados, sin exposicién a riesgos innecesarios.

GENTILEZA CODELCO

chimeneas para cara libre y comenzandose el
rebaje en bancos”, sefala Blanco.

AMPLIACION - CHANCADO
Entremos a las nuevas obras. La ampliacion
de la planta de procesos se basa en una nue-
va linea de chancado secundario/terciario,
molienda unitaria y flotacién con capacidad
nominal de 22.500 tpd, alimentada desde el
chancador primario existente Don Luis.

Para empezar, el chancado se compone de
dos chancadores secundarios y uno terciario,
que reducen el tamafio de las rocas traspasa-
das desde el chancador Don Luis. La caverna
construida para el nuevo sector de chancado
fue de 40 m de largo por 20 de ancho y 34 de
alto, lo que significé remover un total de
46.500 m3 de roca.

El chancador primario (tipo giratorio de
54" x 74" con motor de 600 HP), es alimenta-
do con mineral proveniente del rajo y del llI
Panel proveniente de la mina subterranea, a
través de un sistema de traspaso de mineral
que alimenta dos tolvas reguladoras. El trans-
porte entre las etapas de chancado ubicadas
en mina subterranea y planta concentradora
se realiza por correas transportadoras subte-
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rrdneas. El producto del chancador descarga
en una tolva, desde donde el mineral es vacia-
do mediante un alimentador de correa, que
conecta con la correa A-3. Esta a su vez ali-
menta la correa de transferencia A-4, que
conduce el mineral a través de un tunel para
descargarlo en la tolva de traspaso. El mineral
es vaciado desde la tolva mediante el alimen-
tador de correa A-5, que sustenta la correa
A-6. Esta Ultima descarga en la
correa transportadora A-7, que
alimenta el area de prechancado
o directamente la tolva SAG. "El
proyecto PDA Fase | reemplazé
bajo un nuevo disefio, los alimen-
tadores de correa de la linea de
producciéon (A-2 y A-5), con sus
respectivos chutes de descarga y
electroiman del alimentador A-2.
La correa A-3 se reemplazé tam-
bién y se realizaron diversas mo-
dificaciones y adaptaciones aguas
abajo de dicho alimentador, como
por ejemplo en la correa A4, don-
de se reemplazo el sistema motriz
aumentando la velocidad y el porcentaje de
carga y se cambio el chute de descarga”, se-
fAala Blanco.

Por su parte, la correa A-6 se modificé con-
siderablemente, por condicién de tamano
maximo de rocas a transportar y para evitar
una velocidad superior a la actual, aumentan-
do su ancho de cinta de 42" a 54" y cam-
biando el disefio de polines, tanto de trans-
porte como de retorno.

Nos detenemos en este repotenciamiento
de las correas. Una de sus protagonistas fue la
cinta A-7. Como habia que incorporar el nue-
Vo sistema al circuito existente, “se ejecutd en
base a una parada de planta programada de
40 dias y 40 noches. Se redujo la produccién
de Division Andina y se trabajé a un 40% de
la capacidad de manera de incorporar el siste-
ma nuevo repotenciado. Sélo flotacion y mo-
lienda unitaria quedaron operando, detenién-
dose el sistema de transporte por correas. Lo
mas emblemaético fue la modificacion y repo-
tenciamiento de la correa 7, de 5 km de largo
entre eje y eje, y 72 pulgadas de ancho, que
opera a lo largo de un tunel. Se retird y reem-
plazé completa, reforzando la estructura so-
portante”, comenta Jorge Cumicheo, gerente
de operaciones de Salfa Montajes.

“Como se trataba de un 4rea operativa, no
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estaba pensada para el ingreso de una nueva
correa, por lo que el desafio consistié en en-
trar y salir con los carretes con la correa nueva
y salir con los carretes enrollados de la correa
existente, para lo cual se debi6é implementar
un camién especialmente disefiado para estos
fines. Dadas las restricciones de espacio en al-
tura de la caverna donde debiamos descargar
y luego cargar, los carretes los bajabamos a
través de maniobras a la soportacién especial-
mente disefada para este trabajo y desenro-
lldbamos la cinta bajandola por un vano a la
cola de la correa 6, donde estaba la mesa de
pliegue de la cinta N°7, en base a huinches y
poleas que permitian el doblado y tiro respec-
tivamente. Estuvimos cerca de un mes y me-
dio desenrollando carretes y cuando teniamos
la cinta plegada, se instalé el enrollador que
haria el tiro y paso definitivo de la correa, la
cual se empalmo a la correa existente”, co-
menta Manuel Bolados, administrador de
obra de Salfa Montajes.

Otra correa que demandé retos fue la 51.
Su complejidad radicaba en que era mas an-
cha, por lo que hubo que agrandar el tunel en
un metro de ancho, a lo largo de 40 metros.
La faena se conoce en mineria como desquin-
char, pero en este caso se debia ejecutar con
la correa existente en operacion. “Fue un tra-

1. Camioén enrollador
de cinta
transportadora al
interior del tunel.

2. Alineamiento de
correa M6.

3. Cuadratura de mesa
de correa M6 al
interior del tanel.

bajo previo a la parada de planta. Nos aseso-
ramos por especialistas que se dedican a la
faena de deflagracién, en base a un gas ex-
plosivo, llamado NONEX. Para esto se perfora-
ba la pared de roca en base malla de tiro cal-
culada por especialistas mineros y se instalaban
los cartuchos que generan una explosion que
fracciona en trozos la roca, de manera de no
proyectar una explosiéon masiva”, prosigue Bo-
lados.

Pero hubo mas desafios: el montaje de
equipos de gran tonelaje y el clima. “En fae-
nas mineras convencionales, en que las plan-
tas estan ubicadas en grandes areas y sin res-
triccion de espacios, se instala el puente grta
y con él se montan los equipos pesados apo-
yado por grlas externas que pueden entrar y
salir del area. “En caso del PDA Fase | no fue
asi. Debido al reducido espacio al interior de la
caverna y los plazos comprometidos, lo que
hicimos fue introducir una grda de 160°t, y la
posicionamos dentro de la caverna en la ubi-
cacién que permitié avanzar en las especiali-
dades de obras civiles, estructura, mecanica,
piping, electricidad e instrumentaciéon. Fuimos
avanzando de manera de no depender sola-
mente del puente grua, agregando un gancho
mas para el izaje y tener una avance coordina-
do entre las especialidades, disminuyendo al
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La caverna de molienda unitaria es la
mayor de las que se construyeron para
la ampliacion del PDA. Sus dimensiones
son de 54 m de largo por 28 de ancho y
37 de alto.

minimo los tiempos de interferencias con
areas ordenadas, comenta Cumicheo.

“Al principio partimos bien porque habia
espacio y tenfamos el margen para introdu-
cir equipos al interior de la caverna. Por
otra parte, Andina es una quebrada, donde
practicamente existe el camino industrial y
éste va derivando en cada caverna. Pero
como todo se llena de nieve, practicamente
no hay espacios de almacenamiento afue-
ra, por lo que tampoco se pueden dejar los
equipos. La solucién fue llegar con lo justo
por dia, una programacion rigurosa en
donde no podiamos dejar los equipos en el
exterior, ya que las temperaturas bordean
los -10, pero la sensacion es -36°", cuenta
Bolados.

Importante de mencionar es el nuevo di-
sefo de la planta, que contempld la instala-
cién, bajo una nueva tolva de 3.600 t,
construida en roca, de un nuevo alimenta-
dor M1 que descarga a la correa M2 y vacia
directamente en el harnero de 10" de an-
cho por 24’ de largo. El producto chancado
descarga en la correa M3. Esta deposita en
la correa M5 que a su vez descarga en la
correa M6, la que termina en un silo exca-
vado en roca de 400 toneladas. El producto
chancado cae en la correa M3 para ser
nuevamente clasificado en los harneros ter-
ciarios, creando en esta etapa el circuito
cerrado. El bajo tamafio de esta etapa de
clasificacién descarga sobre la cinta M7,

gue vacia en una tolva de almacenamiento
de mineral de 26.500 t, excavada dentro
del macizo rocoso, para alimentar la Mo-
lienda Unitaria nueva, “tolva que fue un
esfuerzo poder concluirla en los plazos se-
flalados y que marco también una de las
rutas criticas del proyecto”, resalta Jorge
Blanco.

MOLIENDA

La nueva secciéon de molienda unitaria esta
disefiada para procesar 22.500 tpd de mi-
neral. El equipo principal es un molino de
bolas de 25’ x 37’, de tecnologia de ultima
generacion, accionado por un motor con
sistema tipo anillo de 17.500 HP (caballos
de fuerza), alimentado por la etapa de
chancado secundario/terciario, via una tol-
va de almacenamiento nueva de 26.500 t
de capacidad, construida en roca. Para al-
bergar estos equipos se construyo la mayor
de las cavernas, de 54 m de largo por 28
de ancho y 37 de alto, a través de la remo-
cion de 95.700 m3 de roca.

El molino opera en circuito cerrado di-
recto con una bateria de 13 ciclones de
26" de diametro, y dispone de un “trun-
nion” y “trommel” magnético, para la re-
mocién de las esquirlas de hierro producto
del desgaste de las bolas de molienda
(chips). Se ubica en una extensién de la ca-
verna SAG, a continuacion del molino de
bolas N° 2, lo que implicd construir tolvas
de almacenamiento y un sistema de ali-
mentacion de bolas, paralelo al existente.

En cuanto a los equipos de levante, se
extendio el recorrido de los puentes grda 'y
se incorporé uno nuevo con capacidad
para 60 t que en conjunto pueden prestar
servicio durante periodos de mantenimien-
to en toda la nave de molienda SAG.
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Lo mas complejo fue la logistica al interior
de la caverna. Dentro de ellas no habia mucho
espacio para almacenar material, por lo que el
movimiento de lo que habia que llevar por dia
fue muy complejo, habia que estar muy bien
planificado, de manera de no tener a los tra-
bajadores parados por falta de material”, rela-
ta Roberto Guarini, gerente técnico de Inge-
nierfa y Construccién Sigdo Koppers S.A.

El otro desafio fue el montaje de los moli-
nos. “Dado que existia un espacio reducido
para las maniobras, la operacién de las gruas
al interior de la caverna fue vital. Lo que hici-
mos fue ingresar con la grda, montar el moli-
no y luego seguir a pulso o con el puente
grua”, sefala Matias Gutiérrez, gerente de
operaciones de Ingenierfa y Construccion
Sigdo Koppers S.A.

FLOTACION

La caverna de flotacion mide 72 m de largo
por 18 de ancho y 25 de alto, y fueron remo-
vidos 55.400 m3 de roca. La etapa de flota-
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cién primaria se realiza en dos circuitos inde-
pendientes: el existente compuesto por
cuatro lineas de 9 celdas de 100 m® y un
nuevo circuito consistente en dos filas de 4
celdas de 130 m cubicos.

El circuito existente es alimentado por el
producto de la Molienda SAG, Molienda Uni-
taria nueva, seccion A de la Molienda Con-
vencional y molino unitario existente. El nuevo
circuito de flotacién primaria es alimentado
gravitacionalmente por el producto de las sec-
ciones de molienda convencional By C, en un
nuevo cajon ubicado en la nave de molienda
convencional (entre el Molino de barras N° 2 y
N° 3), desde el cual se impulsa con bombas el
producto al cajén de alimentacion de las nue-
vas celdas.

En esta caverna no fue la excepcion el redu-
cido espacio. “Lo que hicimos fue construir
una plataforma en altura, de manera de llegar
con una grua de 45 toneladas con la que pu-
dimos montar los equipos, en conjunto con el
puente grda. La grda la dejamos estacionada

CAVERNA Y PLANTA DE FLOTACION

1. Para construir la caverna de flotacion
se removieron 55.400 m? de roca.

2. El reducido espacio fue protagonista
de las faenas.

3. Montaje de las celdas de flotacion.

arriba y con ella montamos todas las celdas”,
recuerda Manuel Bolados.

El concentrado de las nuevas celdas de flo-
taciéon primaria, asi como el de las existentes
se unen en un cajén comun. Desde este ca-
jon, mediante bombas, se alimenta un circuito
cerrado inverso de remolienda, que cuenta
con dos molinos verticales, de 1.250 HP cada
uno, operando en circuito cerrado inverso con
su respectiva bateria de ciclones. “Esta modi-
ficacién al circuito actual corresponde a retor-
nar la operacion del molino N° 9 a su condi-
cién original y en su misma ubicacion fisica en
la seccion C, con lo cual las
tres secciones quedan en igual-
dad de equipos y tratamiento,
logrando incrementar la po-
tencia disponible en la molien-
da convencional, lo que es
aprovechado por los proyectos
de mejoramiento del chanca-
do”, relata Jorge Blanco.

La expansiéon de Andina no
termina con el PDA Fase I. En
la actualidad, Codelco se en-
cuentra trabajando en la inge-
nieria basica del Plan Nueva
Andina Fase Il, que consiste en
la expansion de la capacidad de tratamiento
de Division Andina en 150.000 t por dia de
mineral, pasando desde las 94.000 tpd alcan-
zadas con el PDA Fase |, a 244.000 tpd nomi-
nales. Gigante montana adentro. m

www.codelco.cl; www.salfacorp.com;
www.skchile.cl

GENTILEZA CODELCO

ARTICULOS RELACIONADOS

- "Chuquicamata Subterranea. Un nuevo gigante”. Re-
vista BIiT N° 74, Septiembre de 2010, pag. 64.

- “Mina Radomiro Tomic-Chuquicamata. Uniendo gi-
gantes”. Revista BiT N° 71, Marzo de 2010, pag. 24.

m EN SINTESIS

El proyecto Plan Desarrollo Andina Fase |
consideré una ampliacion de la capacidad
de produccion de la Division Andina des-
de su situacion de referencia, 72.000 tpd
a un ritmo en torno a las 94.500 tpd no-
minales. Todas las instalaciones de la nue-
va linea de procesos en el concentrador
subterraneo se emplazan en cavernas cer-
canas o bien adyacentes a las plantas ac-
tuales. Gigante montaina adentro.
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W Las estructuras de hormigdén armado expuestas a elevadas temperaturas
se ven afectadas en su durabilidad y en sus propiedades mecanicas.

W Se recomienda un disefo que incluya una fluida comunicacion entre

la ingenieria estructural y la térmica. Es mejor prevenir que curar.
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FOTOS Y GRAFICOS GENTILEZA IDIEM

S DE COMUN ACUERDO pen-
sar que una estructura de hormi-
gén armado es completamente
resistente al fuego, y por tanto
no requiere mayores resguardos
en esta materia. Un paradigma
arraigado en el mundo de la construccién. Sin
embargo, enfrentado a altas temperaturas, el
hormigén armado sufre importantes transfor-
maciones fisicas y quimicas. Secuelas que en
ocasiones son irreversibles y que dependen de
la temperatura alcanzada, del tiempo de expo-
sicion, del tipo de enfriamiento y de su compo-
sicion. “Hace algunos afios, los recubrimientos
de las armaduras que se utilizaban en el hormi-
gén armado tradicional eran mayores. Asi, las
temperaturas de los aceros eran menores y la
pieza se comportaba mejor. Hoy, toda la inge-
nierfa estructural apunta hacia elementos cada
vez mas livianos y se buscan materiales de ma-
yores resistencias, lo que atenta contra la esta-
bilidad en un incendio. Cuanto més liviana es
la estructura, mas facil es elevar su temperatura
y mas rapido pierde sus propiedades mecani-
cas”, explica Marcial Salaverry, Ingeniero Civil
de la Seccion de Ingenieria Contra Incendios
del IDIEM de la Universidad de Chile.
Mediciones realizadas por esta entidad, han
demostrado los desafios que enfrenta el com-
portamiento estructural de los hormigones ar-
mados enfrentados al fuego. Los expertos del
IDIEM remarcan: “La resistencia del hormigén
cae con la temperatura, se pierde el médulo de

elasticidad y aumentan las deformaciones ad-
misibles”. Esta situacion provoca la disminucién
de la parte lineal de la relacién tensién-defor-
macion. En otras palabras, el hormigén a medi-
da que se calienta, disminuye el rango en que
este se comporta de forma elastica, aumentan-
do el tramo plastico. Pierde resistencia y se
afectan sus propiedades mecanicas.

COMPORTAMIENTO

El comportamiento térmico del hormigén ar-
mado es un punto relevante en la tematica
de incendio. Debido a la baja difusividad que
posee, el calor que ingresa eleva la tempera-
tura de las fibras superficiales transmitiendo
poco calor hacia el interior y provocando, por
este motivo, importantes gradientes térmicos
hacia el interior del elemento. Esto genera
que las piezas de hormigén armado sean ca-
paces de absorber grandes cantidades de
energia produciendo pequenas variaciones en
su temperatura global.

En este plano, la adherencia acero-hormigén
sufre importantes consecuencias. Expuesto a
las altas temperaturas, el diferencial de los co-
eficientes de dilatacion de ambos materiales
genera la exposicion de las armaduras de re-
fuerzo gracias a que se desprende el recubri-
miento. Un documento extraido del VI Congre-
so Internacional Sobre Patologia y Recuperacion
de Estructuras (CINPAR) realizado en Cérdoba,
Argentina en 2010, sefiala que “cuando un
acero es sometido a temperaturas superiores a

La viga de hormigén
armado presenta una
falla a momento
negativo debido al
aumento de las
solicitaciones (por la
generacion de una
rétula pastica en la
zona de momento
positivo) y a la
minoracion de la
resistencia producida
por la temperatura.

la de austenizacion, y luego es enfriado con
mayor o menor severidad (situacidon compara-
ble a la de un proceso de temple), puede sufrir,
seglin su composicién quimica y la severidad
del proceso, cambios estructurales (tamafo de
grano y fases presentes) que modifican su com-
portamiento mecanico. Se manifiesta un incre-
mento de la dureza y resistencia, y una dismi-
nucion del alargamiento y la estriccion”. Una
situacion delicada en el hormigén armado. En
el caso de las losas colaborantes, por ejemplo,
cuando la placa de acero es considerada arma-
dura y no hay armadura adicional positiva, su
resistencia tiende a cero dada su condicion de
exposicién (que no tiene recubrimiento). “Hay
armaduras (placas colaborantes) que a los 10
minutos alcanzan temperaturas de 600 o 700
grados. Agui el comportamiento estructural es
bastante complicado”, dicen en el IDIEM.

¢Por qué pueden colapsar algunas estructu-
ras? Salaverry es elocuente. “Con el fuego, los
elementos se dilatan y generan esfuerzos ex-
céntricos a los ejes de las piezas”. Un muro, en
este caso, se calienta por una cara y se dilata.
El efecto de una compresion excéntrica al eje
del muro, trabaja igual que un cable pretensa-
do, curva la estructura hacia el lado frio. “El
incendio produce esfuerzos, y afecta las pro-
piedades mecanicas de los materiales, disminu-
yendo la resistencia entre otros efectos. Si yo
sélo cuento con un pequeiio margen entre la
carga de trabajo y la méaxima resistible, los co-
lapsos son casi inmediatos. A medida que se
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Se aprecia la falla de
la losa a momento
positivo,
permaneciendo en su
lugar las zonas a
momento negativo.

tengan objetos mas sobredimensionados, las
resistencias al fuego tienden a aumentar”, ex-
plica el ingeniero. Una cuestion de célculo y
disefo.

Otro ejemplo. En una viga expuesta al fuego,
el calentamiento es enorme, sobre todo por
abajo. “Cuando esas armaduras, que son las
armaduras positivas, dejan de resistir dada su
elevada temperatura, ese momento o ese es-
fuerzo, se tiene que redistribuir y empieza a ser
tomado por otras zonas del mismo elemento”,
acota Ericson Encina, ingeniero civil estructural
del IDIEM. Estos esfuerzos liberados los reciben
los apoyos en momento negativo. Las barras
negativas son las que deben cumplir estos re-
quisitos de resistencia. “Si el disefio de la pieza
no es cuidadoso en ese sentido, o bien, se dise-
fan vigas isostaticas, que no son capaces de
redistribuir los esfuerzos hacia los apoyos los
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elementos pueden colapsar bastante rapido”,
advierte Salaverry.

CAMBIOS

Los cambios de temperatura originan una serie
de reacciones y transformaciones quimicas en
todos los componentes del hormigén. El texto
del CINPAR sefiala que “hasta los 105 °C, la
pasta se deshidrata, por lo que se contrae. A
mayor temperatura los agregados se expan-
den y predomina su expansién sobre la con-
traccion de la pasta. A 180 °C comienza la
deshidratacion del silicato de calcio hidrata-
do. A partir de los 500 °C, la mayoria de los
agregados dejan de ser estables, y los cam-
bios son irreversibles, con una importante
densidad de microfisuras que debilitan la
zona de interfase agregado-mortero y afecta
directamente la resistencia mecanica del hor-

La viga presenta una falla incipiente
a momento positivo. Se puede
observar la importante deformacion
producida por los efectos de la
temperatura, junto con grietas
verticales propias de la falla descrita.

Viga colapsada por el
incendio.

migén”. El resto de las propiedades tiene un
comportamiento distinto pero también varfan
con la temperatura. La elasticidad y las defor-
maciones admisibles varian de manera mas
importante, y pasa lo mismo con el acero. La
extinciéon del fuego también es importante.
La baja temperatura en la que se encuentra el
agua de rociado utilizada para esta opera-
cién, origina un enfriamiento acelerado del
hormigén sobrecalentado provocando un
shock térmico, con la aparicion de microfisu-
ras en el hormigon, que también afectan a su
estructura interna.

SPALLING

Por constitucion, las estructuras de hormigén
poseen una humedad intrinseca. Una impor-
tante caracteristica de este material, que a su
vez es poroso. Hoy, cuanta mas alta es la re-



En la imagen se muestra un pilar
afectado por spalling, el cual perdio
su recubrimiento y luego por
dilatacién térmica ocurrié el corte de
los estribos, los cuales proporcionan
el confinamiento al pilar.

sistencia del hormigén, més pequefios son
esos poros y las maranas que se tejen entre
ellos. “Si la pieza se calienta producto de un
incendio, la humedad que intenta liberar el
material, ansiara liberarse por los poros y si
éstos son lo suficientemente chicos y no es-
tdn conectados los unos con los otros, esa
presién no se alivia y es capaz de hacer reven-
tar la superficie del material”, indica Marcial
Salaverry. “Ese fenémeno se llama spalling o
desconchamiento, y es provocado por la des-
unién que generan las moléculas de agua al
evaporarse y generar presion interna, lo que
gatilla la destrucciéon de los puentes molecu-
lares que unen los diversos componentes del
hormigoén.. A medida que las moléculas de
agua se evaporan, el hormigon pierde su co-
hesion, se debilita y desprende material por la
presion del vapor. Una situacion compleja que
puede dejar expuestas a las armaduras.

RECOMENDACION
¢;Como se evita esta situacion? Para la Sec-
cion de Ingenierfa Contra Incendios del IDIEM
la respuesta es simple: el calculo estructural
debe ir de la mano con la proteccién contra
incendios. Esa es la clave. “Hay que hacer un
analisis de como el hormigdén armado se va a
comportar estructuralmente en caliente, y ver
cdmo evoluciona su resistencia con el tiempo
y la temperatura. Este problema no se solu-

ciona con un espesor estandar, igual para to-
dos los elementos, para todas las cargas, para
todas las condiciones de apoyo. El tipo de
armadura, el tipo de hormigén, el tipo de
acero, condicionan su resistencia y requeri-
miento de recubrimiento o de proteccién adi-
cional”, sintetiza Salaverry. Para Ericson Enci-
na la solucién va por “instalar el tema
incendio en el desarrollo del proyecto. Nues-
tra experiencia habla de que este tema se
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LIDERES EN PROTECCION CONTRA EL FUEGO

LA RESISTENCIA AL FUEGO DE UN ELEMENTO DE
HORMIGON ARMADO PRE Y POST TENSADO NO ES INFINITA.
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AUGUSTO HOLMBERG, GERENTE GENERAL DEL INSTITUTO CHILENO
DEL CEMENTO Y HORMIGON, ICH

LA ORDENANZA GENERAL DE URBANISMO y Construccién establece los
niveles minimos de resistencia al fuego que debe cumplir una edificacién, los
cuales se establecen haciendo referencia a los resultados de un ensayo estan-
darizado en un horno. Es asi como las resistencias exigidas van desde los 15
minutos (F15) hasta las 3 horas (F180) dependiendo del tipo de estructura y
elemento estructural del que se trate.

Para dotar a un elemento de hormigén armado de la resistencia requerida
existen dos enfoques: prescriptivo y por desempefo. En el caso del método
prescriptivo, adoptado tanto por el IBC (International Building Code de Estados
Unidos) o el Codigo Modelo de Hormigén en Europa, se establecen limites
conservadores para los recubrimientos y los espesores de las secciones. Estos
valores han llevado en la practica a que los problemas con el fuego en estruc-
turas de hormigdén sean minimos y a que este material sea reconocido univer-
salmente como un excelente material frente a las solicitaciones de fuego.

En estructuras especiales, por ejemplo aquellas que contienen una alta carga
combustible o cuando se desea optimizar el disefio al fuego, es posible adoptar
el enfoque por desempeno. En éste se realiza un analisis del estado tensional
de la estructura incluyendo el efecto de la temperatura tanto sobre el hormi-
goén como sobre las barras de refuerzo y se analizan todos los posibles modos
de falla de la estructura asi como también los mecanismos de redistribucion de
esfuerzos en los elementos estructurales. Dado que el andlisis se realiza sin
considerar las solicitaciones sismicas (no se considera la ocurrencia simultanea
de fuego y sismo) los muros y marcos de una estructura, especialmente en
nuestro pais presentan una gran sobre resistencia, que traduce en un mejor
desempefio frente al fuego. En el caso de losas estos elementos tienen una
sobreresistencia bastante elevada producto de tu trabajo como elementos con-
tinuos en dos direcciones lo que también ayuda a mejorar su desempefio al
fuego. Dado lo anterior en las estructuras normales un enfoque por desempe-
fio debiera permitir optimizar el disefio.

Existen algunas estructuras en las cuales el efecto del fuego puede ser mas
marcado, esta es la situacion de los elementos pre y postensados especialmen-
te aquellos en los cuales el recubrimiento de hormigén o la
proteccion de anclajes es reducida, casos en los cuales debe
considerarse un aumento de recubrimientos o una proteccién
especial.

En el caso de los hormigones de alta resistencia se puede
producir un efecto conocido como spalling o desconche pro-
ducto de la presién que ejerce el vapor dentro del hormigén
calentado sobre los 800°, este efecto se ha reportado espe-
cialmente en hormigones con resistencia sobre los 50 MPa.
Una alternativa que se ha empleado en estos caso es la incor-
poracién de fibras de polipropileno a la mezcla con lo cual se
generan canales a través de los cuales se libera la presion del
vapor al derretirse las fibras.

En la imagen se presenta un estribo cortado por el
efecto de la temperatura sobre el pilar. La
temperatura dilata el pilar, y este a su vez tracciona
el debilitado estribo hasta cortarlo.
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El grafico corresponde al comportamiento
mecanico del hormigén en funcion de la
temperatura. Se observa la disminucion de
la resistencia, f'c, y un aumento en las
deformaciones admisibles £° con el
incremento de la temperatura.
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del acero en funcion de la
temperatura. El limite de
fluencia permanece constante hasta
los 400°C, mientras que el médulo

de elasticidad y el limite de
proporcionalidad se ven afectados a
partir de los 100°C. Luego de los 400°C
el acero pierde rapidamente sus
propiedades mecanicas.
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Se presenta el modelo de
transferencia de calor para el
conjunto losa/viga de borde
afectada por un incendio, por
la cara inferior del conjunto,
al cabo de dos horas de
exposicion.
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Se presenta el modelo de transferencia
de calor para el conjunto losa/viga
interna afectada por un incendio por la
cara inferior del conjunto al cabo de dos
horas de exposicion.

analiza una vez que esta todo hecho en
la obra. Y se hace sélo para sacar el cer-
tificado de incendio. Con el cruce de es-
pecialidades, se pueden lograr los mayo-
res ahorros. Cuando Chile entienda que
el problema de incendio en general es un
problema, entre otros, estructural, en-
tonces va a entrar en etapa de proyecto.
Se necesita introducir el célculo por in-
cendio en la norma, generar combinacio-
nes de cargas que consideren una condi-
cién de cargas especifica durante el
incendio, incluyéndolas en el disefio es-
tructural de los elementos a temperatu-
ras elevadas; ya que hasta el momento la
holgura que utilizamos es la que da el
disefio sismico. Los elementos se disefian
con la envolvente de los casos, y ésta de-
beria incluir una condicién de incendio”.
Las estructuras de hormigén armado son

completamente calculables para que re-
sistan por ellas mismas el fuego. Ese, es
un célculo vital. m

https://sites.google.com/alidiem.cl/
ingenieria-contra-incendios/
ARTICULOS RELACIONADOS
- “Sistemas de resistencia al fuego. Tomando
medidas”. Revista BiT N° 73, Agosto-Septiembre
2010, pag. 88.

» EN SINTESIS

Las estructuras de hormigén arma-
do expuestas al fuego pierden sus
propiedades mecanicas. Dependien-
do del tiempo y de la temperatura
de exposicion, pueden llegar a co-
lapsar. La clave esta en que el calcu-
lo estructural se haga en conjunto
con la proteccion contra incendios.
Es mejor prevenir que curar.
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Carpeta
Protecciones
Tabiqueria, etc...

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

Camino a Melipilla 6719
Santa Ana - Talagante - CHILE

www.mantadehormigon.com
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CONCRETANDO FUTURO

30 anos de experiencia transforman a Hormigones Transex en uno
de los principales proveedores del area de la construccion a nivel nacional
con la entrega de hormigones premezclados en obras.

v Servicio de excelencia a toda prueba

v 10 plantas productivas en Region
Metropolitana, 11, 11, V. VI y VIII.

v Planta de aridos propia para asegurar
abastecimiento de esta materia prima
en la produccion.

v Certificacion 1ISO 9001-2:000 Completa gama de Hormigones
) ) Especiales y Hormigones
v Moderna Flota de camiones mixer con con Adicionales.
tecnologia GPS.
o Conozca nuestro servicio
v Operadores y personal especialista en con destacada flexibilidad
el transporte y todo el proceso. y cumplimiento en las entregas.

Consulte con nuestros ejecutivos.

== IRANSEX.

MESA CENTRAL: (02) 392 6000 - EMAIL: contacto@htransex.cl - Av. Américo Vespucio Sur 0479, La Granja, Santiago



Fachadas Pizarreno,
siempre una solucion
en cada uno de tus proyectos.

Supermercados

NATURA (D Edificios Corporativos

ETERPLAL D Strip Center

Siding 10 Retail

En Pizarreno sabemos que tus proyectos necesitan de
las mejores soluciones de fachadas. Hemos desarrollado
una gran variedad de revestimientos que se adaptan a
cada una de las necesidades técnicas, de seguridad y
eficiencia.

mml m Sala de Ventas

GBG’Q‘

SANTIAGO: (2] 3912401 | ANTOFAGASTA: (55) 287966 | LA SERENA: (51) 213989 | VINA DEL . . H 4
MAR: (32) 2970559 | TALCA: (71) 230558 | CONCEPCION: (41) 2250429 | TEMUCO: (45) 224311 arqwtectos[apmarreno.cl Lplzarrenog

Desde hoy Pizarrefio es miembro de Chile Green Building Council

www.pizarreno.cl

an Et@X crour ¥ company




B Se trata de un sistema

que determina el desempefio
energético de una vivienda,

a partir de ciertos

indicadores, tales como el

disefio arquitecténico vy el
comportamiento de equipos

y energia al interior del inmueble.
B Se establece una medicion
energética.
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PAULA CHAPPLE C.
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PARTIR DEL 2011, Chile sera el primer pais latinoamericano en imple-

mentar un sistema de certificacion energética para viviendas. Impulsado

por el MINVU y el Ministerio de Energia, el objetivo del modelo de califi-

cacién voluntaria es la determinacién del nivel de desempefo energético

referencial e informativo de una vivienda, similar al sello que tienen los

electrodomésticos. La calificacion va desde la letra A, de mayor eficiencia,
a la G, de menor eficiencia, respecto de una vivienda de referencia.

Asi, se establecen dos calificaciones: la primera, de disefo arquitecténico, relacionada con la
calidad energética (materialidad y orientacién). La segunda, el disefio arquitecténico mas los
equipos y los tipos de energia utilizada, ademas del diseno de la vivienda, la eficiencia de los
equipos y el tipo de energia utilizada en calefaccion, iluminacién y agua caliente sanitaria
(ACS). Una medicién energética.




GENTILEZA FOTOS INMOBILIARIA ALTAS CUMBRES

CERTIFICACION

En 1994, el MINVU establecié un Programa de Reglamentacion de
Acondicionamiento Térmico de Viviendas que contemplé tres etapas:
Aislacion de techos, aislacion de muros, ventanas y pisos y la certifica-
Cion térmica.

La certificacién térmica se obtiene a través de la comparacion del
comportamiento de la vivienda a evaluar respecto a una de referencia,
ésta Ultima, bajo los siguientes pardmetros: Corresponde a la misma
casa evaluada en forma, dimensiones, ubicacion geografica, superficie
vidriada y orientacion promedio. Asi, una vivienda que cumple exacta-
mente con la OGUC (art.4.1.10) y considera un sistema de calefaccion
y ACS estandar, califica generalmente en el nivel E. En tanto, aquellas
construidas con anterioridad a la actual normativa térmica, califican
generalmente en los niveles Fy G.

La certificacién fue probada en planes pilotos en diversos proyectos a
lo largo del pais, tanto en viviendas sociales, edificios y viviendas de ca-
lidad superior. Este Ultimo es el caso del conjunto “Mirador de los Vol-
canes VIII”, en Puerto Varas, de Inmobiliaria Altas Cumbres, primera
empresa en recibir la etiqueta de eficiencia energética en categoria B.

Las casas estan construidas

en estructura metalica de acero
galvanizado, con propiedades
antisismicas.

|

Como revestimiento exterior estan hechas en base a vynil
siding en colores y ventanas de PVC.
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ESTRATOS

Tramsemisnion Expecislas del Tereens 5.A.

...Una empresa del grupo Drillco

Ejecucion y Asesoria en Fundaciones
Especiales y Geotécnia

Anclajes Postensados
Micropilotes
Shotcrete
Soil Nailing

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

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

Eficiencia y Precision
Confiabilidad y Respaldo




ANALISIS

Entre los resultados que arrojo la certificacién en este proyecto, para el rango de
arquitectura marcd 123 kWh/mz2 afo y 254 kWh/m2 afio en la de arquitectura +
equipos + tipos de energia. Para lograrlo, se adaptaron técnicas constructivas y
materiales probados en paises de climas extremos, “en base a estructuras metali-

cas de acero galvanizado antisismicas, revestimiento exterior de vinil syding, cu-
bierta de tejuela asfaltica y ventanas de PVC"”, sefala Enrique Caballero, director
gerente de Inmobiliaria Altas Cumbres S.A. Asimismo, las casas contemplan el
sistema de ventilacion convectiva (SVC), que permite la renovaciéon total de la
masa de aire del interior de la vivienda a temperatura ambiente, logrando eliminar
la humedad y los malos olores. Medicién energética. m

www.minvu.cl, www.altas-cumbres.c/

Otro aspecto destacado de las viviendas, es que estan construidas en base
a tejuelas asfalticas, material que controla el aislamiento térmico.

Ramal de ventilacion
convectiva.

Ducto de salida

Por el interior, las casas se componen de

un sistema térmico que aisla la envolvente
completa, incluso a partir de las fundaciones,
de manera de controlar los puentes térmicos.

del aire convectivo.

Rejilla que absorbe
el aire exterior.
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HISTORICO

m Es la primera mezquita construida en Chile. Emplazada en un terreno
de 1.238 m?, esta obra destaca por su particular arquitectura y estrictas
exigencias. Todo tuvo que ser como dicta el Islam. m Diseflado por
manos chilenas, este edificio conjuga el arte islamico con materiales
nacionales. Una postal de la comuna de Nufioa. Un templo de paz.

I BIVIFPRY D FAG

MARIA BELEN BRAVO Q.
PERIODISTA REVISTA BIT
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N EL ANO 1938 la poblacién musulmana en Chile no superaba los mil habitantes. Hoy son cerca

de tres mil quinientos. El numero ha crecido y sus centros de culto también. Actualmente, son

cuatro los templos islamicos que encontramos en el pais, ubicados en Santiago, Iquique y Co-

guimbo. La mezquita As-Salam, término arabe que significa “paz”, es la primera en ser construi-

da en la capital y su creacion represento el esfuerzo de varios de los miembros originales del Islam

en Chile. La construccién, ubicada en la comuna de Nufioa, cuenta con multiples particularida-
des, entre ellas, su disefio. Y es que la creacion del templo es obra del arquitecto chileno William Tapia Chuaqui,
una situacién poco habitual para el Islam ya que la concepcidn de las mezquitas esta reservada solo para los
musulmanes. En este plano, el principal desafio se centrd en su forma y en las estrictas exigencias de la religion
y de la ordenanza municipal.
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FICHA TECNICA

MANDANTE: Sociedad Union Musulmana de Chile

ahora Centro Isldmico de Chile
ARQUITECTO: William Tapia Chuaqui
CONSTRUCTORA: Constructora Ralun
CALCULO: Sergio Barrera

UBICACION: Calle Campoamor 2975

y avenida Chile Espafia

ANO CONSTRUCCION: 1986

ANO FIN OBRAS: 1988

COSTO DEL TERRENO: 12 millones de pesos
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: US$ 400 mil
EXTENSION DEL TERRENO: 1.238 m?

EL PROYECTO

En 1984, Shaij Taufik Rumié, presidente de la
Sociedad Unién Musulmana de Chile, solicité
al arquitecto William Tapia que realizara un
anteproyecto de mezquita para ser presenta-
da en la Liga Mundial Isldmica. Tapia, que ya
habia participado en el disefo de otros edifi-
cios de la colonia arabe, accedio sin cobrar
honorarios. “Se cancelaron los gastos de la
magueta y al equipo que elaboré los 42 pla-
nos necesarios para construirla”, recuerda el
arguitecto. La obra original se proyecté sobre
un terreno de 1.200 m?. El espacio reducido
representd un primer desafio. La mezquita
inicialmente estaba ideada para 100 perso-
nas. “Se envié el proyecto a la Liga Mundial
Isldmica y éste fue objetado, porque antes de
solicitar cualquier tipo de financiamiento se
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debia contar con un terreno y con un proyec-
to aprobado en Chile”, dice Tapia.

Siguiendo las indicaciones de la Liga Islami-
ca, a finales de 1985, se procedié a la compra
de un terreno por el valor de $12 millones.
Suma que fue donada por una familia palesti-
na y otra saudita. El espacio de 1.238 m?, se
ubica en la interseccion de avenida Chile Es-
pafna y calle Campoamor, en la comuna de
Nufioa. Tras la adquisicién del sitio, finalmen-
te se reunieron los 400 mil délares para la
ejecucion de la mezquita. Segun la tesis “As
Salam, primera mezquita en Chile” realizada
por Aida Abusleme, alumna del Diplomado
en Cultura Arabe e Islamica de la facultad de
Filosofia y Humanidades de la Universidad de
Chile, la primera piedra se colocé el 27 de
septiembre de 1986, siendo su constructor el

GENTILEZA ABDALLAH YABRUDI

La mezquita es una edificacion
de hormigén armado. Su cupula
de cobre se construy6 como una
naranja y se decor6 por dentro
con yeso, mientras que por fuera
fue forrada, previo a la
colocacion de las planchas de
cobre emballetado.

musulman Abdallah Yabrudi.

Los trabajos de As-Salam comenzaron con
la demolicion de una vivienda ubicada origi-
nalmente en el sitio. “Se dejé un antejardin
de cinco metros por la calle Campoamor,
como una exigencia municipal y uno de 15
metros por la avenida Chile Espafia, que per-
mitié conservar una antigua palmera”, indica
Abusleme.

Sergio Barrera, ingeniero civil de Geotécni-
ca Consultores, indica que el terreno corres-
ponde a “un suelo granular con presencia de
algunos estratos delgados de limos”. Las
fundaciones del edificio se realizaron a una
profundidad de 1,5 m aproximadamente. “El
cuerpo principal corresponde a una estructu-
ra rigida, con muros de corte. En general las
estructuras son simétricas, por lo que no re-
presentaron un mayor desafio”, explica Ba-
rrera.

Juan Schmidt, representante legal de la
Constructora Ralun, empresa que ejecutd las
obras, comenta que “se trata de una cons-
truccion basicamente de hormigén armado.
Los materiales en gran parte fueron traidos
por los mandantes desde Italia, entre ellos,
algunas piezas como los marmoles. La mano
de obra fue cien por ciento chilena”. Junto a
las vigas y losas de hormigén armado, el pro-
yecto conté también con tres materiales de

Al
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origen chileno: la piedra rosada de Pelequén
en los pavimentos, el eucalipto en las puertas
de rauli y la cubierta o cUpula de cobre.
William Tapia comenta que observé las parti-
cularidades de aproximadamente cien mez-
quitas, antes de disefiar As-Salam. Este con-
sideré un bloque central (el octdgono) y otro
rectangular de tres pisos. “Esa volumetria,
junto a la unién del minarete, se concibié an-
tes de hacer los planos para la Municipali-
dad”, explica Tapia.

EL OCTAGONO

El disefio original de Tapia fue modificado
para cumplir con la Ordenanza y Plano Regu-
lador de la Municipalidad de Nufioa. Sin em-
bargo, las exigencias mas estrictas vinieron
de la mano del Islam. Todo debia ser como lo
indica el Coran. Instrucciones al pie de la le-
tra. Esto condiciono la arquitectura. “La mez-
quita se hizo de ocho lados. Originalmente
se iba a hacer rectangular o cuadrada, pero
resulta que la giblah o altar principal, debe

TRAS AS-SALAM SURGIERON nuevas edificaciones de este tipo. En su investigacion, Aida
Abusleme, comenta que “en 1997 un grupo de comerciantes paquistanies residentes de la
region de Tarapaca compraron terrenos para la construccion de la mezquita Bilal, que es la
segunda construida en Chile y esta ubicada en Iquique y fue inaugurada en el ano 1999”. La
tercera mezquita, se ubicé en el cerro Villa Dominante en Coquimbo, IV Region, y fue finan-
ciada por la Municipalidad de Coquimbo y el Reino de Marruecos. Es identificada como “Cen-
tro Cultural Mohammed VI para el didlogo de las civilizaciones”. (Méas informacién ver Revista
BiT N° 55). Y la cuarta mezquita es la denominada “Nur al Islam” o la luz del Islam, la que se
encuentra en la calle Bulnes 533 en la comuna de San Bernardo. Este templo fue terminado
en 2008, siendo de creacion del arquitecto chileno Pablo Soto. Su terreno tiene una extension
total de 520 m? y solo su edificacion cuenta con 150m?, con una capacidad para 170 fieles.
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El salon de oracion, “Haram” tiene
capacidad para 260 hombres.
Su entrepiso, para 70 mujeres.

estar orientado hacia el oriente, perpendicu-
larmente mirando a La Meca, lo que obligd a
hacer un edificio poco arménico”, dice Mo-
hamed Rumié, hijo del fallecido Taufik Rumié,
quien es el actual secretario del Centro Isla-
mico de Chile, nombre que tiene ahora la
Sociedad Unién Musulmana.

La forma de octégono le da una particula-
ridad, ya que, por lo general, las mezquitas
mas antiguas, las clasicas, de estilo arabigo,
son cuadradas. Existen también aquellas con
grandes cUpulas centrales sobre la sala de
oracion, influencia bizantina, que de todas
formas mantiene la forma rectangular. Pese a
ello, hay excepciones o casos puntuales en
Africa, donde existen mezquitas redondas.

El salon de oracion, también llamado 'Ha-
ram’, es la parte mas importante de una
mezquita. Le entrega identidad. Junto a éste
generalmente se halla el minarete o alminar,
el punto mas alto, que corresponde a una
torre situada en una de las esquinas de la es-
tructura. En ella el muecin anuncia a viva voz
las cinco oraciones diarias. En el caso de As-
Salam, el minarete esta unido al salén princi-
pal a través de una puerta. A lado de éste se
construyo otra drea, con forma rectangular
de 3 pisos, en donde se ubicaron las oficinas
de la institucion, bafios y cocinas, entre otros.
“La planta principal (que se extiende entre el
bloque octagonal y rectangular) tiene 417 m?
construidos, su parte mas importante es la
sala de oracién, con una capacidad para 260
hombres y un entrepiso de 77 metros cua-
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La Qiblah, altar
mayor, es la guia
que orienta la
oracion hacia La
Meca. Junto a ella
se encuentra el
mimbar o pulpito
de madera donde
se ubica el Iman,
que es la persona
que guia el culto.
En las paredes de la
sala de oracion
también destacan
los 99 placas de
marmol con las que
se denomina a Dios
(Al3) en el Coran.

drados para 70 mujeres”, indica Abusleme.
La disposicion responde a que la cultura isla-
mica tiene sus reglas sobre la relacion entre
hombre y mujer, que en la sala de oracién
son mucho mas rigidas. “Por la posicion que
utilizamos al orar, los hombres rezan delante
y las mujeres deben rezar detras. Por una ra-
zdn de espacio se hizo una especie de segun-
do piso en la sala de oracién para las muje-
res, no porque ellas deban rezar lejos de los
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hombres, sino porque esta mezquita no tuvo
mas espacio”, dice el vocero de As-Salam.

EL INTERIOR

A diferencia de otros templos religiosos, la
sala de oracion de una mezquita carece de
imagenes o representaciones de deidades. El
Islam no lo permite. Y es que toda la aten-
cion debe estar concentrada en Ala. En la
oracién profunda. En cambio, en las paredes

T

de As-Salam y en el resto de las mezquitas,
se graban algunos versos del Coran. “Se ins-
talaron 99 placas porque es el nimero de
nombres que tiene Dios (Ald) en el Coran.
Ademas se colocaron cuatro placas grandes
con versos del Coran”, dice Rumié. El salon
también carece de sillas o bancas para permi-
tir, asi, el acceso de la mayor cantidad de fie-
les. El haram de As-Salam estd alfombrado
en su totalidad y se marcaron divisiones de
1m x 50 cm para limitar la posicién recogida
de cada fiel al momento de orar.

El salén de oracidon debe contar con 3 ele-
mentos principales: la giblah o altar que indi-
ca la direccion a La Meca; el mimbar o pulpi-
to donde se ubica el Iman, quien es la
persona que guia el culto; y un lugar para las
mujeres. Sobre la sala de oracion se coloco
una estructura de acero con cubierta de co-
bre cuya aplicacion fue “novedosa, ya que
no se habian montado una gran cantidad de
cubiertas de este material en Chile hasta esa
época”, recuerda Barrera. La cUpula tiene 7 m
de didmetro y 4 m de altura. Para lograr su
forma circular “se construyd como una na-
ranja y se decord por dentro con yeso. Por
fuera, se le dio la forma, se forré en madera
y luego se aplicaron las planchas de cobre
emballetado. El cobre se oxida, se pone ver-
de, pero nunca pierde su resistencia”, explica
William Tapia.

Bajo la sala de oracioén, se construyé un z6-
calo con una altura de 3 m (1,50 m bajo tie-
rra, y metro y medio sobre ella). En la actuali-
dad cuenta con 8 aulas o separaciones,
debido al mismo numero de pilares que le
dan la forma de octégono a la estructura
principal. “Una mezquita no es solamente un
lugar de oracioén, sino que también es la es-
cuela y centro. Por eso Taufik Rumié, con
mucha visién, hizo crear 8 salas abajo para
que se ensefe el Islam y el Coran”, comenta
Tapia. Bajo el zécalo, se construyd un subte-
rraneo de 96 m? que se utiliza en la actuali-
dad como bodega.

EL MINARETE

La torre principal de la mezquita, o minarete,
tiene 25 m de altura y 3 metros de ancho.
Por las indicaciones del Islam se la ubico en
una esquina de la mezquita, aungue su altu-

I —

La construccion de la torre del minarete se
hizo con moldajes in situ inmediatamente
junto con los muros perimetrales.



ra y el plan regulador de Nufioa también
obligaron a posicionarla en ese lugar, ya
que sobrepasaba la rasante de las construc-
ciones vecinas. “Hay un determinante en
Nufioa que no permite construir mas arriba
de 3,50 metros. Para ubicar el minarete se
hizo el edificio en forma de octégono”, ex-
plica el arquitecto. Pese a la altura, para su
construccion, no se utilizé ningun tipo
grua. El hormigdn se trasladé a carretilla
sobre una estructura de rampas construida
con tablones. “La torre misma es una esca-
lera por dentro. Se hicieron los moldajes in
situ inmediatamente junto con los muros
perimetrales”, aclara Schmidt.

OTRAS FAENAS

Junto a la sala de oracién, se levanté una
estructura rectangular de cuatro niveles:
tres en superficie y un subterrdneo. En su
segundo piso se ubicé una sala de reunio-
nes y las oficinas de la institucion, ademas
de una zona de ingreso y distribucién, jun-
to a los servicios higiénicos.

La entrada y subida a la mezquita, ubica-
das también en el segundo piso, se hicieron
con grandes escalas de piedra de Pelequén.
En el tercer nivel, se ubicé la vivienda del
Iman, distribuyendo una superficie de 122 m?
para la construccion de una sala de recibo,
comedor, tres dormitorios, dos bafios, sala

de estar y cocina completa.

La ubicacion y presencia de 3
medialunas de cobre: dos en la
entrada de la mezquita y una so-
bre su minarete, se debe al signi-
ficado especial que tiene la luna
para el mundo musulman. La
luna rige el mes islamico y deter-
mina cuando celebran sus princi-
pales festividades. Tanto en el
bloque octogonal como en el
rectangular, el disefio de las ven-
tanas es el mismo. Estas inicial-
mente iban a ser en madera de
eucalipto, al igual que las puer-
tas de la entrada, pero el elevado
costo obligé a cambiar los planes
y emplear aluminio.

Junto a la palmera, afuera de
As-Salam, se mantuvieron dos
edificaciones pequenas de la
construcciéon anterior. Una de
ellas sirve como casa para el
guardia. Mientras que la otra fue
la que se utilizd como sala de oracién en el
ano y medio en que concluyeron las obras.
Mohamed Rumié comenta que en la actua-
lidad en este lugar “es donde se quedan
las personas que vienen del extranjero”.

Las obras concluyeron en 1988, pero la
ceremonia oficial de inauguracion se reali-
26 el 28 de septiembre de 1995 con la pre-
sencia de los reyes de Malasia, Yang Di Per-
tuan Agong Xy Raja Permaisuri Agong,
autoridades del Gobierno de Chile, de la
Embajada de Malasia y representantes de
la empresa de Antioquia. La Mezquita As-
Salam, como sus similares, conserva ele-
mentos representativos para la cultura isla-
mica, pero también anade algunos chilenos.
Arquitectura y estética que buscan el en-
cuentro con el espiritu. Un culto en la casa
de Dios, una fuente de paz. m
www.centroislamicodechile.c/

EN SINTESIS

Una Mezquita disefiada por manos chi-
lenas. La primera en el pais, destaca
por conjugar arquitectura islamica con
materiales nacionales. Su desarrollo
tomé tiempo y tuvo que acogerse a las
ordenanzas municipales y a las reglas
del Coran. Un edificio que carga con
historia milenaria y que busca el en-
cuentro cercano con Ala (Dios).
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1) Gestidn Energética: Diagndstico y Aplicaciones de la Eficiencia Energética al Sector
Industrial

Exponen:

+ Markus Midiller, ingeniero Mecanico con mencidén en Tecnologias de Energia y Proteccién de
Medio Ambiente, Universidad de Ciencias Aplicadas de Aachen, experto integrado de la
Cooperacion Alemana, trabaja en la Agencia Chilena de Eficiencia Energética para el sector
industrial y minero.

« Juan Alberto Bravo, Ingeniero senior staff JHG Ingenieria, MBA Ing. Eléctrico.

2) Construccion Sustentable | (Introduccidn a la Eficiencia Energética en Edificios, y
Experiencia Espafiola en Eficiencia Energética en Edificaciones y Arquitectura Bioclimatica)
Exponen:

« Jaime Marti, del Centro de Métodos Numéricos y de Ingenieria de Barcelona, Espaia.

« Leonardo Meza, Profesor Universidad Catdlica de eficiencia energética en edificaciones y
fisica de la construccion. Doctorado en Ingenieria Acustica de la Universidad Politécnica de
Madrid.

3) Climatizacion Energéticamente Eficiente para Aplicaciones Comerciales e Industriales
Expone:

* Manuel Gutiérrez, especialista en climatizacion, dueio de “20 grados”, empresa de
climatizacidn, profesor Universidad Andrés Bello.

4) Construccion Sustentable 1l (Certificacidon de Edificios)

Exponen:

« Paula Colonelli, socia Argenergia, ingeniero Forestal Universidad de Chile, Consultora en
Eficiencia Energética del INN y Consultora responsable de estudio del etiquetado energético
de viviendas.

« José Ignacio Gana, Gerente Técnico del Green Building Council Chile, Arquitecto
Universidad del Desarrollo, MA Architectural Technology de la Universidad de Nottingham

5) Generacidn de Energia Eléctrica a través de Sistemas Fotovoltaicos

Expone:

« Vanesa Nolasco, ingeniero Técnico Industrial de la Universidad Politécnica de Valencia,
experta en sistemas FV de Eurener, Espafa.

6) Franquicia Tributaria a la Instalacién de Sistemas Solares Térmicos en Viviendas Nuevas
Expone:

« Cristian Yanez, Subgerente Eficiencia Energética CDT, MSc. Energy Technology, Universidad
de Ciencias Aplicadas de Bremerhaven, Alemania.

7) Uso Eficiente del Recurso Hidrico Residencial y Comercial

Expone:

+ Sofia Carrasco, Profesora Instituto de Estudios Urbanos UC, ingeniero Civil Industrial
Ambiental UC y Magister de Asentamientos Humanos y Medio Ambiente.

8) lluminacién Eficiente en Edificaciones

Exponen:

* Monica Pérez, socia Empresa Arquiluz y Directora de la Asociacion de Oficinas de
Arquitectos (AOA).

* Enrique Piraino, Profesor de la UTFSM Y MSc. of Science in Illlumination Engineering,
University of Colorado, EE.UU.

Esta actividad es organizada por la dis-
tribuidora eléctrica y se prolongara du-
rante todo el aflo orientada a los grandes
clientes de la compaiia.

Con la participacion de destacados rela-
tores e invitados nacionales e internacio-
nales se desarrollard durante todo este
afno el ciclo de charlas de ecoenergias
2011, que organiza Chilectra y que se
efectuaran en el auditorio corporativo.

En estos encuentros se abordaran diver-
sas soluciones de eficiencia energética
para empresas, esperando ademas con-
tribuir a resolver, en parte, la problemati-
ca nacional de dependencia energética y
de cambio climatico.

La primera reuniéon se efectud el 27 de
abril, bajo el tema ‘Gestiéon Energética,
diagndstico y aplicaciones de la eficien-
cia energética al sector industrial’, y pro-
siguidé con la charla ‘Construccién Sus-
tentable (Introduccién a la eficiencia
energética en edificios, y experiencia es-
pafola en eficiencia energética en edifi-
caciones y estructura bioclimatica’.

La actividad se esta realizando en con-
junto con la Corporacidn del Desarrollo
Tecnoldgico de la Camara Chilena de la
Construccion en las instalaciones de San-
ta Rosa 76 y se emitirdn certificados de
asistencia a los participantes.

Mas informacioén en chilectra.cl
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CONSIDERACIONES .
~-ACUS USTICAS EN SALAS

VERSATILIDAD
SONORA-

B Segun las caracteristicas

y objetivos acusticos de

un recinto, varian las
consideraciones. Sin embargo,
en cualquier caso, es
importante tener en cuenta
la reverberacion, los niveles
sonoros a generar en el
recinto, cantidad de publico
y ruido externo. B A partir de
esto, se trabaja la geometria,
las materialidades y el resto
de los factores. En salas
multiuso la acustica tiene que
ser versatil.
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N CHILE, regularmente los es-
pacios culturales terminan sien-
do concebidos como salas mul-
tiuso que dan cabida a todo tipo
de expresion artistica, e incluso
son ocupados como auditorio para clases,
conferencias, seminarios, etc. En este sentido,
las soluciones acUsticas deben adecuarse a las
diversas necesidades, para obtener resultados
optimos ya sea en el escenario, como en la
platea. “El gran problema en Chile consiste en
gue todos los recintos terminan siendo multiu-
so, entonces no hay salones especificos dedi-
cados a sala de teatro, auditorio y sala de con-
ciertos, entre otros usos. El salon multiuso
necesita una solucion versatil, porque se supo-

CONSTANZA MARTINEZ R.
PERIODISTA REVISTA BIT

ne gue en el teatro se prioriza la voz humana,
en tanto en la musica, los instrumentos, y am-
bos consideran distintos espectros de frecuen-
cia”, sefala Luis Carrasco, jefe area acustica
de Volcan.

Un recinto con una acuUstica 6ptima debe
considerar un aislamiento acorde a las condi-
ciones de ruido de fondo recomendados y una
mezcla adecuada de elementos absortores y
difusores. En cuanto a estos Ultimos se pueden
considerar elementos que sirven para direccio-
nar el sonido hacia ciertos sectores, como por
ejemplo, los plafones y conchas acusticas.
Mientras que en los elementos absortores des-
tacan las soluciones con lanas minerales y de
vidrio, espuma, alfombras y cortinas.



ESPACIOS ADECUADOS

Lo primero a considerar, es el uso que se le
va a dar al recinto y para cuantas personas
esta considerado. A partir de eso, se puede
definir el estilo del escenario y, la forma del
lugar, las materialidades, entre otros. En ge-
neral, se debe considerar que las superficies
gue estan detras del escenario, sean reflec-
tantes en términos acusticos y el cielo que
estd inmediatamente sobre las primeras fi-
las tenga una geometria y materialidad que
refleje el sonido hacia el auditorio. Se deben
priorizar las superficies convexas (que distri-
buyen el sonido) y evitar las concavas (que
concentran el sonido).

Hay ciertos pardmetros con los que es po-
sible definir como se comporta un recinto: El
tiempo de reverberacion, es decir, cuanto se
mantiene el sonido en el aire; la claridad, el
brillo, la calidez (si la respuesta de la sala tie-
ne mas componentes de altas o bajas fre-
cuencias), etc. Un tema no menor reside en
gue se entiendan las palabras que se comu-
nican, lo cual se denomina integibilidad de la
palabra, su equivalente para musica se llama
definicion.

Si hablamos de acondicionar, el tema de la
aislacion de los ruidos externos y viceversa es
fundamental. “Si se tiene un teatro, actos o
representaciones que en momentos implican
silencios, la idea es que no se escuchen rui-
dos externos. Por el contrario, si la idea es un
auditorio con refuerzo sonoro, donde se van
a ejecutar conciertos o funcionard como
cine, por ejemplo, y estd en un sector resi-
dencial, el objetivo es que el ruido que se
produzca en el interior no moleste en el ex-
terior”, expresa Esteban Ruedlinger, ingenie-
ro acustico del IDIEM. Existen pardmetros
permisibles para el ruido de fondo dentro de
un recinto de estas caracteristicas, donde
pueden ser especificados niveles que van de
los 25 a los 35 dB maximos, por ejemplo.

En salas multiuso se debe
considerar la calidad acustica tanto del escenario, como el sector del publico.
En relacion a lo ultimo, se deben priorizar elementos de forma convexa,

ya que distribuyen mejor el sonido.

MATERIALIDAD

Hoy es posible lograr una acustica éptima sin
tener que incurrir en grandes presupuestos,
ya que la mayoria de los materiales construc-
tivos cuentan con sus cualidades acusticas
medidas y tabuladas. De esta forma, es posi-
ble buscar y encontrar materiales con carac-
teristicas especificas, como por ejemplo, que
cumplan con ciertos valores de absorcién so-
nora, 0 muros y puertas que logren determi-
nados niveles de aislamiento acustico, entre
otros, de menor costo.

Se debe considerar la correcta combina-
cién de absorcién sonora y de difusion acus-
tica requerida para todas las frecuencias de
interés, partiendo del andlisis del recinto
base. Evitar superficies paralelas, ajustar la
pendiente de sector de butacas, definir la
correcta ubicacion y orientacién del foso de
la orquesta, trabajar sobre las reflexiones so-
noras Utiles; el intervalo-temporal-inicial, que
es la diferencia de tiempo en que llegan al
auditor, el sonido directo y la primera re-
flexién, también conocido como intimidad
acustica, son algunos de los puntos a tener
en cuenta.

Para un correcto aislamiento, el muro y
envolvente deben ser idealmente de hormi-
gon grueso. “Elementos para cielo o paredes
gue tengan una baja absorcién sonora (NRC
menos de 0,2 o 0,3) y también tener en
cuenta la materialidad de las butacas y del
piso, que mayoritariamente son alfombras.
La absorciéon sonora que va a producir la
gente que va a usar la sala, siempre es un
parametro de entrada”, comenta Ruedlinger.
Por otro lado, para difusién, “la geometria
esta por sobre la materialidad. La idea es que
el sonido no se encuentre con una pared lisa,
sino con textura (curva, entrecortado, dife-
rentes alturas) y en absorcién, lo que mas se
ocupa va a seguir siendo la lana de vidrio”,
complementa Luis Carrasco.

GENTILEZA VOLCAN
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ANALISIS

Es importante destacar que la absorcién es
vital, ya que evita que la respuesta de la sala
afecte al sonido generado al interior, amplifi-
cando algunas frecuencias por sobre otras, lo
que se conoce como coloraciones. Sin el co-
rrecto control pueden producir acoples cuando
se utilizan sistemas de refuerzo sonoro.

LOS ERRORES

Existen errores comunes al trabajar la acustica
de un recinto. Esteban Ruedlinger, sefiala que
algunos de los mas comunes son realizar re-

DECRETO 146

EL DECRETO 146, actualizado por Ulti-
ma vez en agosto de 2007, explica qué
considera la ley como “ruidos molestos”
y qué procedimiento hay que seguir para
denunciarlos. Se consideran ruidos, aque-
llos que excedan los niveles maximos per-
mitidos por la ley, causando molestia al
vecindario y afectando la calidad de vida
de la comunidad. La legislacion chilena
considera que el ruido maximo para las
zonas residenciales debe ser de 55 dB(A)
en horario de 7 a 21 horas, y de 45 dB(A)
de 21 a 7 horas.

Los Servicios de Salud a lo largo del
pais, son los encargados de fiscalizar las
emisiones de ruidos de fabricas, empre-
sas y lugares de diversion, entre otros.
Ellos hacen el estudio y calificacién del
ruido, mediante instrumentos especiali-
zados.
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BANDA ACUSTICA PERIMETRAL

PLANCHA YESO-CARTON

GALVANIZADO

PLANCHA ||
YESO-CARTON

AISLACION

PERIMETRAL

cintos en base a la estética produciendo mu-
cha reverberacién, acondicionar espacios que
fueron creados para otros fines, o que profe-
sionales de diferentes areas, dentro de una
obra, no trabajen de forma combinada con
los ingenieros acusticos.

En relaciéon a este ultimo punto, una reco-
mendacion: “Los profesionales acusticos estan
bien preparados, incluso varios con reconoci-
miento en el extranjero, con publicaciones. El
acustico chileno es un profesional de buen ni-
vel, es muy incisivo se preocupa de cada deta-
lle, entonces debe participar. Tiene que revisar
y opinar en los proyectos de todas las especia-
lidades: clima, arquitectura y eléctrico, entre
otros”, recomienda Luis Carrasco.

Existen dos grandes cambios en el ultimo
tiempo que han permitido evolucionar con
respecto a la acustica. Por un lado, progra-
mas que permiten modelar el auditorio y
que ahorran calculos, permitiendo verificar
pardmetros acusticos y la respuesta de la
sala, pudiendo incluso escuchar cémo sona-
rfa, gracias a una herramienta llamada aura-
lizacién. Por otra parte, el refuerzo sonoro,
ya que los recintos tienen sistemas parlantes
cada vez de mejor calidad, con mayor fideli-
dad y mas faciles de manejar. También los
avances tecnolégicos han permitido contro-
lar la acUstica a través de sistemas de soni-
do, pudiendo corregir fallas de manera in-
mediata y digital.

MONTANTE DE ACERO

BANDA
ELASTOACUSTICA

CANAL DE ACERO
GALVANIZADO
O SOLERA DE MADERA

+—— BANDA ACUSTICA

1. Algunos parametros a tener
en cuenta para un correcto
aislamiento son materialidad
del piso, cielo, paredes e incluso
butacas y la absorcion sonora
que producen las mismas
personas que utilizaran el
espacio.

2. Esquema que muestra una
alternativa de composicién de
muros, para aislar recintos de
grandes superficies, restoranes,
discotecas, centros comerciales
y salas multiuso, entre otros.

4. En la actualidad es posible

corregir diversos errores en
acustica gracias a avanzados
sistemas de refuerzo sonoro.

SIN NORMA

Al pensar en sala multiuso, in-
dependiente en qué se ocupe,
es importante analizar en deta-
lle el acondicionamiento acus-
tico interior. Contrario a lo que
sucede con las viviendas, las cuales estan re-
guladas bajo la Ordenanza General de Urba-
nismo y Construccion (OGUC), o normas
como la NCh352/1 Of.2000 “Aislacion acus-
tica - Parte 1: Construcciones de uso habita-
cional - Requisitos minimos y ensayos”, los
auditorios, cines, teatros y otros recintos no
estdn normados en Chile ni en el extranjero y
para su éptima implementacioén, lo usual es
basarse en la literatura existente, de acuerdo
a los factores especificos de cada lugar.

En cuanto a normativa del sonido desde el
recinto hacia el exterior, el Decreto 146, “Rui-
dos Molestos”, resguarda que las actividades
gue se realizan en un lugar no molesten a los
vecinos, fijando limites en dB de acuerdo a ho-
rarios determinados (ver recuadro Decreto
146). El cumplimiento de esta norma ha sido
reforzado con el DS 10/10 del Ministerio de
Salud, que establece un reglamento de condi-
ciones sanitarias para locales de uso publico.

EN SILENCIO

Los escenarios, proyectos de climatizacion y
eléctricos, generadores de emergencia, entre
otros, estan controlados por sistemas mecani-
cos, los que deben tener un tratamiento acus-
tico pensando en las necesidades del recinto,
gue son mayores a las que se exigen para vi-
vienda, edificios habitacionales e industriales.
Esto, porque el nivel de ruido de fondo para la
concha donde esté el auditorio, se exige que



CASOS CONCRETOS

GAM: Luego del incendio que destruyd parte im-
portante del ex Edificio Diego Portales en el afo
2006, se plante6 un nuevo proyecto, el Centro
Cultural Gabriela Mistral (GAM). El proyecto esti-
maba que en el lugar funcionaran paralelamente
el auditorio, con salas de ensayo, salas de musica
y, también deberian convivir con el ajetreado mo-
vimiento de una avenida principal como la Ala-
meda. Un proyecto grande y complejo. “Se pedia
que el nivel de ruido de fondo al interior de la
concha no supere los 30 dB(A), a partir de este
dato se tuvo que disefiar una envolvente, consi-
derando el ruido exterior. Lo que hizo el proyec-
tista fue tomar el nivel medio que se puede espe-
rar en la Alameda, mas un margen de seguridad,
proyectando un muro de hormigén de 40 cm de
ancho, cuyo aislamiento acustico modelado arro-
jo un valor de 70 dB. Esos muros se modelan con
programas computacionales que permiten verifi-
car que poseen el aislamiento necesario”, comen-
ta Esteban Ruedlinger. En la remodelacion del
GAM la acUstica siempre fue lo mas importante,
mientras que las demas especialidades se tuvie-
ron que alinear a lo que el consultor acustico de-
cia. Por ejemplo, en un principio las salas de los
generadores iban a ser colindantes con el audito-
rio. Esta situaciéon planteaba un posible problema de transmisiéon de ruidos y vibraciones al
sector de la audiencia. Finalmente, por distintas razones, se decidi¢ trasladar los generado-
res a un sector mas alejado.
QUINTA VERGARA: En la remodelaciéon de la Quinta Vergara se reemplazé la reconocida
concha acustica. En un trabajo posterior, la Inmobiliaria y Proyectos Acusticos Ltda., realizé un
tratamiento acustico en el escenario, que consistia en elementos absorbentes para distintos
rangos de frecuencia (sub-bajos, graves, medios, agudos) mediante elementos resistivos y
reactivos.

El nuevo proyecto permite que la captacion para la transmision televisiva, tenga una respues-
ta optima. En este sentido, es bastante confortable para los musicos, ya que les permite escu-
charse adecuadamente e interpretar su musica en un ambiente actsticamente 6ptimo.

GALVACON

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Confianza y variedad
en aceros

Mas de 60 afios de experiencia y
constante innovacion respaldan el
reconocimiento a la calidad de nuestros
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Quinta Vergara. En el mejoramiento
de la acustica del escenario de la
Quinta Vergara, se utilizé entre otros
materiales, resonadores con lana de
vidrio con velo negro y rollo libre.

sea muy bajo (curvas NC entre 25, 30, 35).

Los equipos deben ser tratados respecto de
su transmision de ruido aérea y estructural, asf
como un control de las vibraciones generadas
por estos. Se deben contemplar elementos
como aisladores de vibracion, silenciadores,
cabinas acusticas, etc.

En el caso de las salas multiuso, los expertos
de cada especialidad que participan en el pro-
yecto deben estar relacionados con la parte
acustica. La mantencion, debe ser permanen-
te, ya que se debe asegurar que sean muy si-
lenciosos. Se debe tomar en cuenta que los
equipos mecanicos, deben estar en un ala es-
pecial y acUsticamente aislada. Hay que apelar
a una versatilidad sonora. m

ARTICULOS RELACIONADOS

- "Control acUstico en recintos educacionales. A prueba
de ruido”. Revista BiT N° 77, Marzo 2011, pag. 58.

- “Centro Cultural Gabriela Mistral. Remodelacién para
las artes”. Revista BiT N° 74, Septiembre 2010, pag. 97.

m EN SINTESIS

En Chile, la mayoria de los recintos dedi-
cados al teatro, musica e incluso, semina-
rios y congresos, tienen la doble funciona-
lidad de ser salones multiuso, lo que
implica que las soluciones acusticas deben
adecuarse tanto al entorno, como a los re-
querimientos que surgen. Las necesidades
y exigencias de los recintos aumenta, la
acustica tiene que ser versatil.
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Constructora El Sauce bate nuevo récord
en seguridad laboral en Chile

La empresa ya cumplié 7 millones de horas hombre sin accidentes con tiempo perdido,
un récord sin precedentes a nivel nacional, lo que ratifica el liderazgo de la compaiia

en la materia.

Con siete millones de horas hombre sin accidentes con tiempo
perdido, Constructora El Sauce bati® nuevamente un récord en
materia de seguridad laboral en el pais, ambito en el que ha sido
reconocida ya por entidades publicas y privadas como la Superin-
tendencia de Seguridad Social, la Mutual de Seguridad y la Camara
Chilena de la Construccion.

El Sauce S.A. habra conseguido este logro histérico, fiel a su po-
litica de “Cero Dafno”, justo en un momento en que el tema de la
seguridad laboral se ha instalado en el pais como uno de los ob-
jetivos mas relevantes en el ambito de la relacion entre empresa y
trabajadores.

Asimismo, ocurre cuando, lamentablemente, y pese a todos los
esfuerzos en este campo, la accidentabilidad laboral del pais se in-
crementd en el afio 2010, respecto del gjercicio 2009.

En efecto, las Ultimas cifras de la Superintendencia de Seguri-
dad Social indican que la tasa de accidentabilidad del pais pasé de
5,33% en el afo 2009, al 5,41% en el 2010. Ello, que parece menor
en términos de la frialdad de los simples nUmeros, implica que entre
el aho anterior y el precedente se accidentaron en el pais 3 mil tra-
bajadores mas, con todo lo que ello implica tanto para éstos y sus
familias, asi como para la economia nacional como un todo.

Una nota positiva en este cuadro es que la construccion, que sue-
le asociarse a tasas de accidentabilidad mayores al promedio, redu-
jo su tasa en la materia, pasando de 5,7% a 5,4% entre el ano 2009
y 2010. Como se observa, ademas, la construccioén, como sector, se
mantiene por debajo del 5,41% del promedio nacional.

Pese a este logro tan significativo, la tasa de mortalidad en el sec-
tor, paso de 11,9 por cien mil trabajadores a 12 por cien mil trabaja-
dores en el mismo periodo, siendo los respectivos guarismos nacio-
nales de 6,3 por cien mil trabajadores en el 2009 y 6,47 por cien mil
en el 2010, segun cifras a abril del 2011, de la Superintendencia de
Seguridad Social.

En un contexto como éste es que El Sauce S.A. tiene los logros
que tiene, que por cierto contribuyen a bajar las cifras promedio del
sector y de la economia como un todo.

RECONOCIMIENTO DE LAS “SEIS ESTRELLAS”

Relacionado con estos logros, la empresa acaba de ser galardona-
da —por tercer afio consecutivo— con el reconocimiento de las “Seis
Estrellas” que entrega la Camara Chilena de la Construccion, por
haber demostrado una trayectoria de excelencia en los indicadores
de prevencion de riesgos, de acuerdo a las bases establecidas por

Jorge Schwerter, gerente general de Constructora Contex; Eduardo Vattier,
presidente de Constructora El Sauce S.A.; y Sergio Contador, gerente general
de Constructora El Sauce S.A. Estos ultimos exhiben la distincion “Seis
Estrellas”, entregada por la Cdmara Chilena de la Construccion, por una
trayectoria de excelencia en indicadores de prevencion de riesgos y seguridad
laboral.

la entidad, en el periodo enero-diciembre 2010.

Para recibir ese galardon se requiere haber calificado en categoria
“Cinco Estrellas” al menos tres veces en los Ultimos cinco afos, de
los cuales uno debe ser el ano que se esta siendo premiado; no re-
gistrar accidentes fatales en los Ultimos dos afnos evaluados; y tener
en los Ultimos cinco afios un indice de Seguridad de la Camara de
Construccién menor o igual a 60. Este Ultimo se construye utilizan-
do indicadores de frecuencia, gravedad y cantidad de trabajadores
afectados.

Ladistincion es, para El Sauce, el resultado de esfuerzos en mate-
ria de salud y seguridad laboral que ya han sido reconocidos- como
se dijo- por entidades publicas y privadas, tales como la Mutual de
Seguridad, la Superintendencia de Seguridad Social y la propia Ca-
mara Chilena de la Construccion, que ya la premid por sus primeras
cinco millones de horas hombre sin accidentes con tiempo perdido
y el galardon al “Mejor de los Mejores” en materia de seguridad la-
boral.

Para El Sauce la seguridad en sus operaciones es intransable,
porque es un pilar de los resultados de la organizacion. Como lo
senalan actores del mundo de la construccion, si bien para las em-
presas el negocio no es hacer prevencion de riesgos, se entiende
que sin prevencion de riesgos se pone en juego el negocio.
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SOCOVESA utiliza Preprufe de Grace

Impermeabilizacion 100% adherida al hormigon, segura, facil

y rapida de instalar

La constructora Socovesa, en su proyecto Edificio Vista Villuco en Con-
cepcion, tenia un gran desafio, ya que el edificio estaria emplazado en
una zona con gran presencia de agua subterranea y napas muy elevadas.
Ademas de ello, habia que agregar la gran sensibilidad en la regién como
consecuencia de ser uno de los primeros proyectos de edificios después
del terremoto del 27 Febrero. La blusqueda constante de proveer a sus
proyectos soluciones técnicas eficientes, tanto en la etapa constructiva
como en la vida util del mismo, requeria de una solucion técnica que
garantizara estanqueidad para toda la vida Util de la obra, que se ajustara
a los plazos de colocacion y con un costo competitivo.

Si bien en otros proyectos Socovesa habia resuelto esta situacion con
otras soluciones tradicionales disponibles en el mercado, la constante
busqueda en la mejora continua los impulsé a decidirse por el Preprufe
de Grace. “Preprufe nos motivé porque se fusiona a la estructura de hor-
migdn quimicamente y por presion, con lo que mejora las condiciones
del elemento impermeabilizado, también por su resistencia al impacto
en la etapa de ejecucion de enfierradura sobre la losa de fundacion y por
la versatilidad y rapidez en su instalacion”, sefiala Andrés Fuenzalida,
Gerente Técnico de la Constructora Socovesa.

UNA SOLUCION CON VALOR AGREGADO

Una de las caracteristicas mas destacadas y muy bien percibida por
el proyecto Vista Villuco de Socovesa, es la facilidad y rapidez de su
instalacion: “Si el emplantillado esta bien ejecutado y parejo, se procede
a instalar; de lo contario basta una pequefia capa de arena o material
compactado para dejarlo apto para su instalacién. Como las uniones son
traslapadas y autoadhesivas y selladas con la cinta Prefrufe Tape, no
requiere de equipos, sopletes, ni balones de gas para calentar y hacer
las termofusiones de unidbn como carpeta asféltica, mantas de PVC y
uniones mecénicas de mantas bentoniticas. Simplemente se despliegan
los rollos, se adhieren entre si y después se pegan las uniones con la
cinta Prepufe Tape”, sefiala Guillermo Castillo von Bennewitz, Director del
Proyecto Vista Villuco de Concepcion.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA SOLUCION
INNOVADORA

Preprufe es una membrana compuesta por un grueso film de HDPE, un
adhesivo que desarrolla una completa adhesién al hormigén fresco y una
capa protectora resistente a la intemperie. La membrana se comercializa
en rollos de 30 metros de longitud por 1.2 metros de ancho, que se aplica
sin la necesidad del uso de herramientas o0 maquinarias especiales tales
como soldadura eléctrica o soplete, ya que todo el sistema se instala en
frio, con uniones autoadhesivas.

Por otra parte, la unién soporta 70 Mca tanto en presion negativa
como positiva, lo que explica la nula existencia de migracion lateral de
agua entre Estructura y membrana Preprufe, 1o que se traduce en una
rapida reparacion a bajo costo si existiese una filtracion, situaciéon que se
dara solo sila membrana tiene una perforacion, la cual debe coincidir con
una falla en la estructura (grieta, nido de piedra, junta de construccion
mal ejecutada).

Nov. 2010, obra Vista Villuco, Constructora Socovesa, Instalacién
de Sistema Preprufe, inico en el mundo.

Marzo 2011, Obra Multicentro Talca, Constructora Tecsa. Instalacion
de Sistema Preprufe, con gran cantidad de agua presente en la obra.

Arq. Mauricio Zulueta.
I

El sistema Preprufe fue pensado como una solucién facil de instalar y
efectiva para construcciones en presencia de napas freaticas subterra-
neas ya que la presencia de agua es un gran problema para la edifica-
cion, por eventuales filtraciones.



Marzo 2011, Obra Multicentro Talca, Constructora Tecsa
Losa 3°" Subterraneo.

A i

Marzo 2011, Facil instalacidon. Traslapes autoadhesivos.

QUE HACE QUE LA SOLUCION PREPRUFE

SEA TAN EFICIENTE?

La clave de su efectividad es su poder de adhesion. La matriz multi lami-
nas especial de Preprufe desarrolla una enorme capacidad de adhesion
con el hormigdn fresco durante su colocacion y sucesivo endurecimien-
to. El mecanismo se explica mediante una fuerte adherencia de tipo qui-
mico mecéanico que ocurre cuando el hormigdn todavia se encuentra en
su fase liquida/plastica y se incrusta progresivamente en la cara expues-
ta de lalamina Preprufe al hormigén. De esta manera no existe migracion
de agua entre la membrana y la estructura de hormigén dada la fusion
entre las partes.

Ademas, Preprufe soporta hasta 56 dias sin perder sus cualidades de
adherencia, expuesta a las condiciones climaticas y de obra, en espera
de la ejecucion de la faena de hormigonado.

“A la fecha, hemos trabajado en diversos proyectos a lo largo de Chile
y principalmente en zonas con un alto nivel de napas freaticas y zonas
costeras, con gran interés por parte del mandante, oficinas técnicas y

EL VALOR AGREGADO
DE UNA SOLUCION INNOVADORA

¢ Estanqueidad asegurada para toda la vida util de la obra

¢ Adherencia 100% al sustrato de hormigén vertido sobre la lamina

¢ Bajo tiempo de colocacion

¢ Facilidad de instalacion

* Amigable con las interferencia de la obra
¢ Reparos potenciales con bajo costo

¢ Costo altamente competitivo

constructoras dada la versatilidad y ventajas técnicas que presenta Pre-
prufe sobre las soluciones tradicionales del mercado”, afirma Sady Vega,
Gerente Técnico de Chilean Services, empresa de impermeabilizacion
que utiliza productos Grace en el desarrollo de sus proyectos en Chile
y Peru.

PREPRUFE EN CHILE

En la Expo Hormigén 2010 Grace Chile presenté el sistema Preprufe
que complementa al sistema Bituthene y Adcor. Productos que se co-
mercializan hace anos y son utilizados en obras sometidas a presencia
importante de agua, tecnologia de impermeabilizacién de un nivel de se-
guridad altamente confiable, con aplicadores capacitados y con garantia
de colocacion en caso de potenciales patologias.

Preprufe, si bien es incorporado al portafolio de productos de Grace
Chile a mediados del afio 2010, en otros paises de la region de América
Latina esta desde hace 4 afios y en el mercado de Norteamérica lleva
mas de 15 afos.

Grace ofrece una gama de productos para la construccion de alta
tecnologia, productos que no contaminan el medio ambiente, que per-
miten una instalacion confiable, rapida y segura. Esto permite que los
instaladores garanticen sus trabajos con gastos de post venta nulos o
muy bajos.

Comenta Ema Meza, Supervisora de ventas de Grace Chile, sobre
la penetracion obtenida con Preprufe en el mercado local. “El impacto
que ha causado el sistema Preprufe en los mandantes, empresas cons-
tructoras y especialistas en impermeabilizaciones, ha superado nues-
tras expectativas iniciales, tal es asi que luego del proyecto Vista Villuco
—donde Constructora Socovesa identifica una oportunidad de incorporar
un avance técnico— también varios proyectos, como el Multicentro de
Talca (Constructora Tecsa) con un grado de complejidad mayor, también
adoptaron Preprufe por su seguridad, calidad, sencillez de aplicacién y
relacion costo/beneficio altamente competitivo”.

Las obras mencionadas fueron aplicadas por Chilean Service Aplica-
dor Autorizado de Grace Construction Products en Chile y Peru.

Grace Quimica Cia. Ltda.
Camino El Otofio 525 Lampa, Santiago, Chile.
Tel: 56-2-484 2322 Fax: 56-2-484 2394

GRACE Email: info.gcp-chile@grace.com 28/11/07

Sady Vega Villa, Chilean Services S.A,,
07-6993615 / 09-8499278,
www.chservices.cl



m Una aislacién térmica de calidad resulta clave para
cualquier tipo de edificacion. Materiales reciclables, de alta
tecnologia y de facil aplicacién, marcan la tendencia en esta
materia. m ¢ El objetivo? Lograr el confort de un recinto con
un minimo consumo de energia, manteniendo, asi, el valor
de la construccién y del medioambiente. Hay que cuidar

el calor de hogar.

AISLANTES TERMICOS

CALOR
DE HOGAR

ALEJANDRO PAVEZ V.
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A EFICIENCIA energé-
tica es una tendencia
ya instalada en el mun-
do de la construccion.
Un concepto que ha
llevado a los diversos proyectos a incorporar
disenos, tecnologias y materiales que reducen
significativamente el consumo energético, y
de paso, ayudan al medioambiente. En este
plano, la aislaciéon térmica, juega un rol tras-
cendental. Claro. Y es que contar con una
aislacion de calidad resulta clave para dismi-
nuir el consumo de energfa por concepto de
calefaccion y refrigeracion. Pero eso no es
todo. También se incrementa la vida util de
los materiales y disminuye la proliferacion de
microorganismos dafinos para la salud como
hongos y esporas, entre otros.

Entendiendo esta situacion, el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo (MINVU) establecio,
por reglamento (OGUC Art. 4.1.10), la obli-
gatoriedad de la aislacién térmica, normando,
en una primera instancia, la aislacion en te-
chumbres (afio 2000) y posteriormente la de
muros, pisos y ventanas (ano 2007). La terce-
ra etapa, voluntaria, se lanzé este afio y con-
templa la clasificacion térmica de las vivien-
das. Esta obligacién, determiné dividir al pais
en siete zonas térmicas, por ubicacion clima-
tica y cotas. El objetivo de esta légica, es es-
coger el material aislante sobre la base de su
resistencia térmica (espesor / conductividad).
Asi, el lugar fisico en que se ubique la edifica-
cion, determinara la cantidad y el espesor del
aislante a utilizar.

El mercado reacciond y se hizo del desarro-
llo tecnoldgico para responder a estas necesi-
dades. A las clsicas soluciones, se sumaron
nuevos materiales, de facil aplicacién, menos
. contaminantes y con aditivos especiales. Hay
*" . novedades, pero el objetivo es el mismo: cui-
' : dar el calor de hogar.
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SCANNER

Spaceloft, tiene
una conductividad
térmica de

0,014 W/m°C

a temperatura
ambiente y trabaja
desde -200 C° hasta
200 C°, con una
variacion de
conduccion térmica
muy baja. Se
presenta en rollos y
es de facil aplicacion.

CAMBIO DE FASE

Innovacién total. El consumo energético en
la climatizacion de los edificios es cada vez
mayor, por ello en el Centro Tecnolégico de
Acciona en Madrid, se desarrollan y aplican
materiales de cambio de fase (Phase Change
Materials o PCM), para el 6ptimo control de
temperatura. Se trata de una tecnologia
ideada por la NASA, para la resistencia térmi-
ca extrema, que hoy es aplicada para la cons-
truccion. Estos materiales funcionan a partir
de la trasformacién de una fase liquida a una
sélida o viceversa. Su comportamiento es
simple y difiere de la temperatura a la que se
vea expuesto. Asi, con el calor se presenta en
estado solido y con el frio cambia a liquido.
Esto permite que el calor que la vivienda ab-
sorbe durante el dia sea liberado durante las
horas mas frescas, por la noche, segin se va
enfriando. Estas propiedades fisicas regulan
el exceso o defecto de calor en los interiores,
minimizando las fluctuaciones térmicas y re-
duciendo el consumo energético.

CAMBIO DE FASE

Cuando existe un gradiente de
temperatura en el interior de un
sistema hay una transferencia de
energia. En el caso del cambio de
estado solido-liquido de un
material puro, el cambio libera o
cede energia en la zona de
cambio de estado.
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SOLIDO

AEROGEL

Hay mds avances de la tecnologia. El desa-
rrollo ha buscado reducir el espesor de los
aislantes, pero sin perder su conductividad
térmica. De hecho, la mejora. Ese es el caso
del aerogel. Un producto también desarrolla-
do por la NASA, a base de nanotecnologia y
gue hoy es presentado como uno de los Ulti-
mos avances en materia de aislantes. El aero-
gel es una sustancia coloidal similar al gel,
donde el componente liquido es cambiado
por un gas, obteniendo como resultado un
sélido de muy baja densidad (3 mg/cm? o
3 kg/m3) y altamente poroso. Este producto
es distribuido por Atekux, representante en
Chile de Aspen Aerogels, su fabricante esta-
dounidense. La solucién comercializada es el
Spaceloft, un aislamiento de mantas flexibles
de aerogel de nanoporos que reduce la pér-
dida de energia, al mismo tiempo que con-
serva el espacio y el confort interior en apli-
caciones para edificios residenciales y
comerciales. Utilizando nanotecnologia pa-

ABSORCION

LiQuIDO

LIBERACION

tentada, este aislamiento combina un aero-
gel de silice con fibras de refuerzo para pro-
porcionar el funcionamiento térmico y una
facil manipulacion e instalacion.

Destaca su poco peso. Esta compuesto por
un 99,8% de aire. Al tacto, tiene una consis-
tencia similar a la espuma plastica con un opti-
mo comportamiento mecénico. Puede sopor-
tar mas de mil veces su propio peso. Se
presenta en rollos y entre sus principales bene-
ficios destacan la resistencia al fuego; la respi-
rabilidad y la hidrofobicidad, lo que facilita su
instalacion en lugares donde el agua es un
problema para los aislantes tradicionales. Tiene
una conductividad térmica de 0,014 W/m°C a
temperatura ambiente y puede trabajar a tem-
peraturas desde -200 C° hasta 200 C°, con
una variacion de conduccién térmica muy
baja. El valor R (resistencia térmica) por pul-
gada es de 10.3 y tiene dos espesores, 5y
10 mm. “Los arquitectos y constructores
destacan dos cualidades de este producto: lo
primero es su extrema delgadez, con la que se
logra una excelente aislacion térmica con un
minimo espesor, facilitando ademas su uso en
sectores muy estrechos, esto ademds es muy
valorado para interiores pues le quita muy
poco espacio Util a los recintos; lo segundo es
su comportamiento hidrofébico, pues rechaza
el agua pero permite la transpiracién de va-
por” destaca Paola Navas, gerente general de
Atekux.

NOVEDAD EN EPS

Con Neopor®, BASF-The Chemical Company
ha perfeccionado el clasico poliestireno ex-
pandido (EPS). Se trata de un aislante térmi-
Co que recién se estd comercializando en
Chile y que tiene mejores propiedades que el
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Neopor®, puede ser aplicado en
diversas soluciones. Destacan sus
particulas de grafito que le dan
el tono gris plateado y le permite
reflejar la radiacién térmica.

EPS, pero conserva los mismos formatos. La
diferencia radica en que Neopor®, incluye
particulas de grafito incorporadas a nivel de
materia prima, compuesto que le otorga un
color gris plateado y que ademas le permite
absorber y reflejar la radiaciéon térmica, ha-
ciéndolo mas eficiente que el poliestireno
expandido tradicional en aproximadamente
un 20%. Las particulas de grafito reflectan y
absorben los rayos infrarrojos reduciendo la
conductividad térmica, de forma que las
planchas aislantes de Neopor®, pueden ser
muy delgadas, al tiempo que ofrecen un alto
rendimiento. “Hemos logrado por primera
vez practicamente neutralizar el efecto de la
radiacion de calor mediante absorbedores o
reflectores infrarrojos los cuales han sido in-
corporados a nivel de polimero. Por consi-

by Aislapol®
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guiente, se puede lograr un efecto de aisla-
miento bastante mejor con los mismos
niveles de densidad que el poliestireno ex-
pandido tradicional”, sefiala Ivan Alarcén ar-
quitecto, lider de desarrollo de mercados
Aislapol BASF Group.

Aletammenin WEsen de
lachadas suspendidnn

Aislnmignbo en s
edtructuras de montaniss

GENTILEZA BASF THE CHEMICAL COMPANY

Con una densidad aparente de 15 kg/m?,
este material consigue una conductividad de
0,032 W/m°C (seguin DIN EN 13163). Los ais-
lantes de Neopor®, no contienen CFC, HCFC,
fluorocarburos halogenados ni gases de aisla-
miento halogenados.
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Consultas técnicas: Fono (02) 640 7283

Relleno estructural liviano

Hasta 40% de reduccion de ¢

sto en obra.

Apto para instalar con lluvia.

Inocuo, no contamina agua ni suelo.

Solucion Constructiva utilizada
mundialmente hace mas de 35 afos.



SCANNER

La aplicacién de Fiber Block con
conductividad de 0,068 W/m°Cy
la instalacion de Fisitrem que se

encuentra en formato de 15 m de
largo por 2,40 m de ancho. Abajo:
La presentacion en rollos de
Fisitrem y Fiber Block.

Como elemento aislante es aire. Su nula
absorcién de humedad, autoextinguibilidad y
estabilidad dimensional garantizan una con-
ductividad térmica inalterable durante la vida
util de la construccion. Neopor® puede ser uti-
lizado de la misma forma que el poliestireno
expandido tradicional. En exteriores, por ejem-

GENTILEZA BASF THE CHEMICAL COMPANY

Aplicacion del Neopor®.
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plo, siendo parte de un sistema EIFS (Exterior
Insulation Finish System) o envolvente térmica
continua de terminacién. Un sistema que in-
corpora una placa adherida al exterior del
muro, confinada entre capas de morteros
elastoméricos tipo master fix alpha, las que se
refuerzan con una malla de fibra de vidrio.
Este sistema termina cubriendo la solucién,
con una capa delgada de revestimiento acrili-
co texturizado, la que otorga el color y la apa-
riencia final de la edificacién. “Tienes una en-
volvente térmica que protege la estructura de
la edificacion ante las inclemencias del medio
ambiente. Hay un muro protegido por una
aislacion térmica. Técnicamente también,
aprovechas la masa del edificio para conservar
el calor. El aporte térmico depende de la ma-
terialidad y en especifico de su capacidad para
guardar calor”, concluye Alarcén.

LANA DE POLIESTER
La lana de poliéster Fisiterm, fabricada y co-
mercializada por Feltrex S.A., es una tela no

o
VOLVER A LO NATURAL

LA AISLACION TERMICA de las viviendas ha sido un tema que ha preocupado desde
anos. Técnicas constructivas que se mantienen hasta hoy, como el uso de fardos de
paja. Si bien la conductividad de este material no es tan baja y varia segun la densidad
y tipo, un muro construido con estos fardos revestido por estuco de barro, puede llegar
a un valor U de 0,196 W/m? K, diez veces mejor que la reglamentacién térmica para
Santiago. Al norte de Inglaterra, en Gales, de la crisis han visto una oportunidad. La
baja demanda de la lana de oveja, ha obligado a los criaderos galeses a redirigir su pro-
duccién a la confeccion de aislantes térmicos. Su conductividad es de 0,040 W/m°C.
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tejida de forma de napa gruesa, construida
con fibras cortadas de poliéster, ligadas entre
sf mediante un proceso llamado thermobon-
ding (soldaduras de fibras por calor), que liga
las fibras entre si, consiguiendo la formacion
de una estructura resistente. De este proce-
so, resulta un colchén poroso formado por
tres tipos de fibras. Una sélida, una hueca 'y
una engomada. Esta Ultima, al pasar la mez-
cla por el horno, con el calor, une al resto de
las fibras formando el producto final.

La fibra hueca o hollow-fill y sus bicompo-
nentes brinda al producto propiedades de alta
respuesta a la compresion. En su interior con-
tiene millones de burbujas de aire, que apor-
tan en la conductividad térmica y en su meca-
nica. No pierde su dimensién. Su conductividad
es de 0,063 W/m°C. Cumple con la normativa
en cuento al factor R. “El Fisiterm se presenta
en un formato de 15 m de largo por 2,40 m
de ancho, pues las paredes generalmente tie-
nen esa longitud. Cubre, asi, 36 m2. Reduce la
aparicion de puentes térmicos y acusticos. Es
un material liviano, pesa 6,1 kg/m3, no conta-
mina, absorbe el 0,4% de humedad y es au-
toextinguible”, apunta Claudio Carrasco ge-
rente de ventas de Feltrex S.A. Siguiendo la
tonica de los aislantes, no es inflamable, ni
produce gases toxicos. Este producto, tam-
bién se presenta con una conductividad de
0,060 W/m°C y un peso de 7,5 kg/m? (Fisi-
term tipo Ay tipo B).

La aislacion que brinda este material previe-
ne la condensacién en los puntos de union
que normalmente necesitan otros aislantes.
Asi, evita la aparicion de manchas en revesti-



GENTILEZA SURPLAST S.A.

Las aplicaciones de la Poliolefina
Reticulada son variadas y van desde
la instalacion en conductos de aire,
ductos y caierias, hasta el
aislamiento bajo suelo laminado y en
perfiles de tabiquerias, entre otras.

mientos, murales o terminaciones de te-
cho, debido al exceso de humedad por
condensacién. Resiste hasta 200°C mante-
niendo inalterables sus propiedades y ca-
racteristicas. Se utiliza en la construccion
de viviendas, edificios, bodegas e indus-
trias. En éstas, se utiliza —ademas— para
aislar canerfas, calderas y espacios que por
sus requerimientos especificos necesitan
temperaturas adecuadas para su 6ptimo
funcionamiento. “Por su composicion y es-
tructura, el Fisiterm, es facil de instalar. Las
fibras de poliéster no son atacadas por lo
pegamentos. Su estructura porosa, permite
el anclaje de los adhesivos. Este producto
es compresible hasta pocos milimetros, por
tanto es posible pegarlo con corchetes, cla-
vos o tornillos”, explica Claudio Carrasco.
Feltrex también presenta el Fiber Block,
que consiste en un bloque de fibras de
poliéster, aglomeradas mecanicamente y
unidas por medio del mismo proceso de
thermobonding que forma una colchone-
ta resistente, dirigida a la solucién de per-
files, estructuras metdlicas, tabiques y pi-
sos. Este producto, es capaz de deformarse
y adecuarse a las lineas del cuerpo de la
construccion, para luego retomar su for-
ma original. Su conductividad térmica es

de 0,068 W/m°C. Con un espesor de 55
mm y con medidas que van de los 10 m
de largo por 0,40 y 0,60 mts. de ancho,
cubriendo una superficie entre 4 y 6 me-
tros cuadrados.

POLIOLEFINA RETICULADA

Las nuevas técnicas de construccion, jun-
to con la tendencia hacia el uso de pro-
ductos de rapida aplicacion y la necesidad
de crear materiales no contaminantes, re-
quieren, segun Patricia Abarzla gerente
general de Surplast S.A., el uso de espu-
mas especiales de plastico acabado y semi
acabado. Surplast S.A. trabaja la espuma
de poliolefina reticulada, que se utiliza en
estructuras sobre y bajo el suelo. La gama
de espumas de poliolefina reticulada per-
mite utilizar el producto para cada necesi-
dad concreta dentro del segmento de la
construccién, desde una elevada a una
baja resistencia a la compresién, de la ri-
gidez a la blandura o elasticidad y desde
espesores finos a planchas gruesas. Este
material tiene una conductividad cercana
alos 0,40 W/m°C.

El cumplimiento de normas contra in-
cendio, la resistencia al envejecimiento, a
sustancias quimicas y unos niveles reduci-
dos (practicamente nulos) de absorcion de
agua, asi como una buena estabilidad tér-
mica, son algunas de las caracteristicas
adicionales que ofrece la espuma de polio-
lefina reticulada. Sus aplicaciones son va-
riadas y van desde la instalacion de con-
ductos de aire, aislamiento de ductos y
cafierfas, cintas para acristalamiento de
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EJOR CALIDAD DE
EN TUS OBRAS

Dale a tus Proyectos la maxima
aislacion térmica 'y
absorcion acustica que sélo la
Lana de Vidrio Aislanglasse
y Lana Mineral Aislane
pueden entregar, aportando mayores
niveles de confort y eficiencia energética.

A,

PANEL LIBRE AISLANGLASS® ROLLO LIBRE AISLANGLASS®

FRAZADAS CON MALLA AISLAN® COLCHONETA LIBRE AISLAN®

Consulta por mas formatos de nuestras lanas en
www.volcan.cl

Yﬂl.l T !] % Mira nuestro video de aislacion de techumbre
LU en nuestro canal www.youtube.com/volcansa

]

VOLCAN.

Experto en Soluciones Constructivas

VOLCAN, miembro oficial de
Chile Green Building Council




SCANNER

ventanas, hasta el aislamiento de tuneles, ais-
lacion entre losa y sobrelosa, bajo suelo lami-
nado y en perfiles de tabiquerias por mencio-
nar algunas. “La combinacién de dos o mas
de estas funciones principales, convierten la
espuma de poliolefina en la eleccion ideal en
muchas aplicaciones de construccién y a me-
nudo, en una alternativa ideal frente a otros
tipos de espumas mas tradicionales como las
de EPDM, EPS, PU y PVC", comenta Patricia
Abarzla.

LOS CLASICOS

m LANA DE VIDRIO: Uno de los aislantes ca-
racteristicos es la lana de vidrio AislanGlass®
de Volcan S.A. Un producto fabricado a altas
temperaturas, fruto de la fundicién de arenas
con alto contenido de silice, mas otros insu-
mos. Su conductividad térmica fluctda entre
los 0,038 y los 0,041 W/m°C. Su resistencia
térmica (valor R100), indicada por la norma
NCh2251, depende de su espesor, segun
este valor de resistencia sera la zona térmica
en que se aplique el producto. Asi, por
ejemplo, para la Regiéon Metropolitana se
requiere un R100 (para techumbres) de188
con un espesor minimo de 80 mm. Para
muros, es de 40. El valor R100 equivale a la
resistencia térmica que presenta un material
o elemento de construccién, multiplicado
por 100 (m?K/W x 100). Otro dato. “Gran
porcentaje del vidrio utilizado en la lana de
vidrio proviene de fuentes reciclables”, ex-
plica Ricardo Fernandez gerente del Area

Dependiendo del
revestimiento aplicado en una
de las caras de AsilanGlass® o
Aislan® (complejo aluminio-
papel kraft, papel kraft, velos
de vidrio y complejo
polipropileno-papel kraft) es
posible mejorar sus
prestaciones respecto a una
menor permeancia al vapor de
agua, mayor reflectancia
luminica, mayor capacidad
radiante de calor, terminacion
y rendimiento acustico.
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Técnica e Innovacién de Volcan S.A.

m LANA MINERAL: La lana mineral Aislan®,
de Volcan, es un producto compuesto por
fibras minerales, largas y extra finas, obteni-
das al someter rocas igneas con alto conteni-
do de silice a un proceso de fundiciéon. Su
conductividad térmica fluctda entre los 0,030
y los 0,043, W/m°C a 20°C. La diferencia con
la lana de vidrio, radica en su resistencia a las
altas temperatura. La lana mineral puede
operar hasta los 800°C. “La experiencia del
terremoto pasado, con sus efectos colatera-
les como los incendios, nos hablé de la im-
portancia de escoger un material que no sea
combustible y que no emane gases toxicos.
La ventaja de la lana de vidrio y la lana mine-
ral es que no son combustibles. No expanden

e
AISLACION PARA CINE

SONOGLASS CINE, es un panel de lana de vidrio de color negro y velo negro, conce-
bido como revestimiento para cielos y muros de salas de cine, auditorios, salas de
conferencias u otros espacios que tengan altos requerimientos de absorcion sonora y
térmica. Es presentado por Volcan en dos formatos de modulacién (1.200 x 600 mm
para muros y 1.220 x 610 mm, para cielos) con un espesor de 50 mm. Su superficie
negra permite eliminar la reflexion de la luz. Si bien corresponde a un panel acustico,
al ser lana de vidrio posee dptimas propiedades térmicas, con una conductividad cer-
cana a los 0,040 W/m°C. “Estamos constantemente trabajando en desarrollo tecnolo-
gico de nuestros aislantes, aplicando aditivos o procesos mecanicos de manera de
asegurar una mayor homogeneidad del producto y una mejor condiciéon de aislacion

térmica”, concluye Ricardo Fernandez.
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lallama”, sefiala el experto de Volcan.

m POLIESTIRENO EXPANDIDO: El Poliesti-
reno Expandido (EPS), Aislapol®, es un termo
plastico que acumula aire en su interior y su
capacidad aislante estd dada por la cantidad
gue es capaz de retener. La ventaja de este
material es que practicamente no absorbe hu-
medad y mantiene sus dimensiones inaltera-
das en el tiempo. Posee una densidad tipica
comercial que va de 10 a los 30 kg/m?. Es tér-
micamente estable en un rango de tempera-
turas que va desde los -180°C hasta los 85°C
aproximadamente. Posee una conductividad
térmica de 0,041 W/m°C en 15 Kg/m? seguin
NCh853 y su espesor varia segun el requeri-
miento térmico.

El mercado de los aislantes se desarrolla. Se
mantienen las soluciones ya probadas, y apa-
recen nuevos agentes que van moviendo el
mercado. Hay que cuidar el calor de hogar,
ese es el principal objetivo. m

www.volcan.cl, www. feltrex.cl,
www.basf.cl/aislapol, www.surplast.cl,
www.atekux.c/

= EN SINTESIS

La meta de un buen aislante térmico, es
lograr el confort de un recinto con un mi-
nimo de consumo de energia. La tecnolo-
gizacion en los materiales de aislacion
resulta clave. Alternativas hay muchas. En
Chile, ya es obligacion utilizarla y los be-
neficios son inmediatos: bienestar, ahorro
y cuidado del medioambiente.
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CONSTRUCCION

RECONSTRUCCION
DE CALETAS DEL MMAULE

JOLYER AL JUATR

El terremoto y posterior tsunami del 27 de CONSTANZA MARTINEZ R
febrero de 2010 dej6 una huella imborrable PERIODISTA REVISTA BIT
para cientos de familias del borde coster(,) N LA SEPTIMA REGION, en pleno proceso de re-
del Maule. A pesar del dolor, se gener6 construccion, la vinculacién de la empresa privada y

una instancia para evaluar las instalaciones publica, ha sido una instancia para potenciar secto-

t i disefarl truirl res productivos como la pesca artesanal y agregar
costeras, y asl disenarias y construirias valor al turismo de la zona. Bajo estos pardmetros

considerando las ensefianzas de la tragica surge el proyecto “Estamos Contigo”, que contem-

experiencia. Antofagasta Minerals y la AOA : pla la reconstruccién de caletas de la costa del
. f . . | Maule, bajo el proyecto “Ruta de las Caletas del Maule”. Se trata de
unieron fuerzas para ejecutar siete caletas. un programa solidario que contempla 160 kildmetros del borde coste-

Es volver al mar. ro que beneficiara a los pescadores y sus familias.
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FICHAS TECNICAS

UBICACION: Chanco, Cauquenes

SUPERFICIE: 725 m?

ARQUITECTO(S): Miguel Contreras - Urbe Aquitectos
CONSTRUCTORA: Ingenieria, Construcciones

ROLIOC S.A.

CALCULISTA: Gerardo Fercovic

FECHA DE INICIO DE OBRAS: 28 de septiembre de 2010
FECHA DE ENTREGA: 14 de febrero de 2011

UBICACION: Vichugquén, Curicé

SUPERFICIE: 200 m?

ARQUITECTO(S): Guillermo Bustos, Big Arquitectos —
Bic Arquitectos

CONSTRUCTORA: GeoSupport

CALCULISTA: Alex Popp

FECHA DE INICIO DE OBRAS: 04 de octubre de 2010
FECHA DE ENTREGA: 21 de marzo de 2011

UBICACION: Caleta Pellines, Constitucién — VIl Region
SUPERFICIE: 470 m?

ARQUITECTO(S): David Rodriguez Arquitectos
CONSTRUCTORA: GeoSupport

CALCULISTA: Alex Popp

FECHA DE INICIO DE OBRAS: 30 de agosto de 2010
FECHA DE ENTREGA: 21 de abril de 2011

UBICACION: Pelluhue, Cauquenes
SUPERFICIE: 1.140 m?

ARQUITECTO(S): David Rodriguez Arquitectos
CONSTRUCTORA: Ingenieria, Construcciones
ROLIOC S.A.

CALCULISTA: Gerardo Fercovic

FECHA DE INICIO DE OBRAS: 9 de noviembre
de 2010

FECHA DE ENTREGA: 30 de Junio de 2011

UBICACION: Pelluhue, Cauquenes

SUPERFICIE: 990 m?

ARQUITECTO(S): Marianne Balze y Arturo Lyon
CONSTRUCTORA: Ingenieria, Construcciones
ROLJOC S.A.

CALCULISTA: Gerardo Fercovic

FECHA DE INICIO DE OBRAS: 11 de noviembre
de 2010

FECHA DE ENTREGA: 30 de Junio de 2011

UBICACION: Licantén, Curicd

SUPERFICIE: 857,9 m?

ARQUITECTO(S): German Lamarca Arquitectos
CONSTRUCTORA: Ingenieria, Construcciones
ROLJOC S.A.

CALCULISTA: Alex Popp

FECHA DE INICIO DE OBRAS: 10 de noviembre
de 2010

FECHA DE ENTREGA: 30 de Junio de 2011
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ARQUITECTURA

Tras haber quedado
totalmente devastada, la
caleta de Boyeruca ya entro
en funcionamiento. Las
nuevas infraestructuras
cuentan con un centro
gastronémico de alto
estandar, que contribuira al
desarrollo turistico y
economico de la regién.

El financiamiento estuvo a cargo del grupo
Antofagasta Minerals (AMSA), con una in-
version total de 5 mil millones de pesos, y el
disefo se encargd a la AOA (Asociacion de
Oficinas de Arquitectos), que redine a 160
oficinas de profesionales, de las cuales cinco
participaron en esta etapa inaugural.

Las 6 primeras caletas suman un total de
3.775 m? construidos y las instalaciones gas-
tronémicas tendran una capacidad de aten-
cién de 960 personas. La arquitectura aporta
un disefio orientado a resistir las inclemen-
cias del tiempo, rescatar materiales propios
de la zona como madera y piedra laja, utili-
zar energias amigables con el medioambien-
te, crear lugares limpios e integrar activida-
des como paseos peatonales y espacios
deportivos.

DISENO FUNCIONAL

En el disefio, y en cada etapa de la iniciativa,
la participacion de la comunidad de pescado-
res fue fundamental. AMSA organiz6 una
serie de reuniones donde los beneficiarios
expresaron sus necesidades y dieron el visto
bueno a cada una de las caletas.

Desde la génesis, se buscd crear modelos
de caletas integrales y funcionales, en los
cuales los sindicatos de pescadores explota-
ran tanto la faena pesquera, como activida-
des sindicales y otras complementarias como
restoranes y subarrendar recintos para crear
nuevos focos de turismo. Marianne Balze ex-
plica que en el caso de Curanipe “se incor-
poraron espacios para poder invitar a la gen-
te del surf a que participara. Incluso, se hizo
una gran terraza desde la cual observar even-
tos relacionados con este deporte”.

Cada caleta posee caracteristicas especificas
de acuerdo a su ubicacion, tamafo, necesida-
des, clima, entre otros, pero poseen elemen-

un balneario con 1.500 habitantes, no sélo se planteé crear una caleta : |
completamente nueva, sino recuperar la infraestructura pesquera basica, que consiste tos comunes que permiten reconocerias como
principalmente en sedes sociales, galpones, boxes y bafnos. circuito turistico. “Se establecieron algunos
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es considerada la segunda
caleta de pesca artesanal mas
grande de Chile. En base a esto se
potencio el restaurante y se propuso
intervenir los circuitos peatonales,
realizar estacionamientos,
plataformas para minusvalidos,
senalética, espacios para venta de
artesania. Al igual que en Curanipe,
el proyecto incluye recuperar la
infraestructura pesquera basica, que
consiste principalmente en sedes
sociales, galpones, boxes y bainos.

CADA UNO DE LOS PROYECTOS
estuvo supervisado permanentemen-
te durante su construccion. En la
zona se instald una oficina de arqui-
tectos, ademds de gente de la em-
presa minera que capacito a los pes-
cadores en diferentes aspectos como
higiene, manipulacion de alimentos y
tratamiento de aguas servidas.
"Hubo toda una capacitacién para
que las caletas fueran de excelencia
dentro de la comunidad, para recibir
a los turistas y para vender sus pro-
ductos del mar”, concluye Marianne
Balze.
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materiales comunes como la piedra laja, la
madera de la zona, los colores y las sefaléti-
cas. Eso se llevé a una especie de estereotipo
para que la gente supiera donde estd la ruta
de las caletas”, senala David Rodriguez, ar-
quitecto que encabezé los proyectos de Pellu-
huey Pellines. Ademas agrega, “nos pusimos
de acuerdo para que tuviéramos una tipolo-
gia de arquitectura. Por ejemplo, los primeros
pisos son solidos en hormigén y los segundos
pisos de madera”.

En el proyecto se considerd mantener las
construcciones antiguas que estaban en buen
estado, incorporandolas a la nueva estructura.
Se rescataron boxes, bafios y sede sindical.

CONSTRUIR SOBRE ARENA

Entre las limitantes con las que conté el pro-
yecto, una de las mas importantes fue la ur-
gencia con que se debian realizar las obras.
Gerardo Fercovic, calculista de tres de las ca-
letas, sefala que “debido a la premura con
gue se debfa comenzar a reconstruir, la pro-
funda alteracion de los suelos al comenzar la
intervencion y considerando las caracteristi-
cas morfoldgicas de los edificios proyectados
y el hecho que en términos generales las
fundaciones de las caletas existentes se com-
portaron bien, se consider6 recomendable
mantener el sistema constructivo de muros
con fundaciones corridas, utilizando las mis-
mas fundaciones existentes, cuando ello fue
posible, razén por la cual no se dispuso de
antecedentes geotécnicos completos para
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es un punto
clave en la “Ruta de las
Caletas”. El edificio tiene
dos niveles, siendo el
segundo de estructura
de madera con tabiques
estructurales. El entrepiso
dispone de losa de
hormigén armado.

EL TSUNAMI DE 2010, puso en alerta a
las autoridades respecto a la seguridad
de las construcciones cercanas al mar. De
esta forma, el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU), solicito al Instituto
de la Construccién, conformar un grupo
de trabajo para redactar la norma de edi-
ficacién que considere el riesgo de mare-
motos.

Asi surge la NTM 007 2010, actualmen-
te en tramite, que plantea dos soluciones:
construir sobre la cota de inundacion o
construir edificaciones capaces de resistir
la fuerza del agua. Con respecto al segun-
do punto sefalado, son requisitos que se
realicen estructuras herméticas, que per-
mitan el paso del agua, que tengan tabi-
ques colapsables, que los arriostramientos
utilizados causen la menor obstrucciéon
posible, entre otros (ver articulos BiT N° 76
y N° 77). Al cierre de esta edicion, el co-
mité que elabord el Anteproyecto de Nor-
ma se encontraba en proceso de integrar
las observaciones surgidas de la consulta
publica. Los cambios que se realizarian al
documento serian menores, segun ade-
lant6é Rodolfo Saragoni, Ingeniero Civil y
Académico de la U. de Chile y Presidente
del Comité Anteproyecto de Norma.
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elaborar los proyectos”.

Las nuevas construcciones se debian em-
plazar en los mismos terrenos con los que
contaban las caletas originales, los cuales
pertenecen a la DOP (Direccion de Obras Por-
tuarias), division del Ministerio de Obras Pu-
blicas. En relacién a este punto es que se da
una segunda disyuntiva, segun sefiala Ma-
rianne Balze, arquitecta a cargo de la cons-
truccién de la caleta de Curanipe, ya que “al
principio no habfa levantamientos topografi-
cos del lugar. Cuando se inicié la ejecucién,
llegaron los levantamientos y hubo que ade-
cuar los proyectos a las dimensiones reales”.

En terreno, surgié una nueva eventualidad,
por que si bien debian mantenerse las cons-
trucciones que quedaron en pie tras el mare-
moto, se encontraron con estructuras con
multiples deficiencias, las que finalmente de-
bieron demolerse. Aun asi, un nimero impor-
tante de las fundaciones se mantuvieron. En
general, se utilizd un sistema de fundaciones
corridas de hormigéon armado, con armaduras
tanto en sobrecimientos como en cimientos.
"El sobrecimiento se proyecté en 30 cm de
altura y el cimiento en 40 cm de altura. El an-
cho minimo proyectado de fundacion corrida
fue de 40 cm y bajo cimientos se especificd
un relleno de hormigén pobre hasta alcanzar
el suelo firme. Todo supervisado por la Inspec-
ciéon Técnica de Obra”, afirmoé Gerardo Ferco-

vic, calculista de las caletas de Loanco, Pellu-
hue y Curanipe. Ademds, en cada caleta hubo
consideraciones constructivas segun la norma-
tiva de la DOP y ordenanzas municipales.

MATERIALIDAD

La materialidad de las caletas de la ruta del
Maule, debi6 adecuarse a las exigencias de la
DOPy las ordenanzas municipales correspon-
dientes. Sin embargo, por tratarse de un pro-
yecto de reconstruccion hubo mayor flexibili-
dad, con un avance acorde a los plazos
originales.

Los siguientes materiales fueron comunes
en las caletas reconstruidas: hormigén arma-
do, albanileria confinada, madera impregna-
da, acero estructural y piedra laja. En relacion
al hormigén, Marianne Balze sefala que se
utilizé para confinar las albafilerias, para ma-
terializar las fundaciones, pilares y vigas de
los primeros pisos y para otros elementos
como escaleras y losas.

En cuanto a la madera, se empled mayori-
tariamente pino impregnado proveniente de
aserraderos industrializados. Fue aplicada en
los segundos pisos, con la intenciéon de que,
en caso de eventuales catastrofes como la
que se vivio el 27 de febrero de 2010, se pu-
diera reparar con mayor facilidad. En casos
especificos se utilizd acero estructural galva-
nizado, tanto para vigas de grandes luces,
como para los conectores.

Por Ultimo, se aplicé piedra laja, propia de
la zona, para revestimiento de muros y pisos
y piedra pizarra para revestimiento de interio-
res. Para prevenir el efecto de la salinidad en
la construccion, se aplicé pintura especial
para proteger de la humedad de la zona.
Otros detalles de las obras son ventanales
amplios, con doble funcion: estética y mini-
ma oposicion a la fuerza del mar.

CAPACIDAD ESTRUCTURAL

La tipologia estructural elegida para las Cale-
tas es la de muros, que ha dado excelente
resultado en Chile y que es compatible con la



arquitectura de las caletas, que define muros
separadores entre boxes. Estos muros se pro-
yectan en albanileria confinada por elemen-
tos de hormigén armado. Cabe hacer pre-
sente que en Curanipe, Pelluhue y Loanco
existe una alta densidad de muros y buena
distribucién de ellos en planta, lo que garan-
tiza un adecuado comportamiento sismico.
Ademads, todas las albafilerias se proyectan
con escalerillas de refuerzo.

En este sentido, lo limitado del presupues-
to no afecto la seguridad de la construccion.
Gerardo Fercovic dice que “la estructura fun-
damental se proyecté sin conocer los recur-
sos disponibles para la obra gruesa y toman-
do todas las precauciones que las normas
vigentes establecen y los criterios usuales de
estructuracién que se aplican para este tipo
de edificios”.

De acuerdo al disefio y materialidad de las
caletas, se apunta a estructuras pesadas y
bien fundadas con un peso propio que tiende
a hacerlas mas estables, frente a maremotos.

Normalmente la prevencién en el caso de
tsunamis se maneja a nivel de planes regula-
dores y de obras de mitigacion (arboles, mu-
ros de contencién y areas inundables), pero
ello dificilmente aplica al caso de las caletas,
gue por razones funcionales, deben quedar

tan cerca del mar como sea posible. En estos
casos, donde probablemente volvera a pre-
sentarse inundacion, las recomendaciones de
disefo se basan en que la estructura deje pa-
sar la ola sin absorber tanta energia, lo que
en la medida de lo posible, se tuvo presente
en el proyecto de arquitectura de las caletas.

Segun Gerardo Fercovic, no se considerd
necesario utilizar “disipadores de energfa en
este tipo de edificios de uno o dos pisos, ya
que resulta suficiente su alta densidad de
muros, toda vez que el dafo sismico directo
de los edificios existentes no fue severo en la
mayoria de las caletas, construidos con ma-
teriales y formas similares”.

Respecto del clima, cabe considerar que el
agente mas agresivo es la salinidad del aire
marino, lo que efectivamente se considerd
en el proyecto, especificando recubrimientos
especiales para las armaduras en los elemen-
tos de hormigoén armado y requiriendo pro-
teccién galvanica en los elementos que inde-
fectiblemente debian ser materializados en
acero estructural.

DESAFiOS

La reconstruccion de las caletas contaba con
un presupuesto acotado, por lo cual muchas
de las propuestas sustentables no se pudie-
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PRODUCTIVIDAD
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ron incorporar y quedaron como desafios a
futuro. En Curanipe, por ejemplo, existe la
posibilidad de anexar placas solares para ayu-
dar a ahorrar energia. “Los pescadores vuel-
ven de sus faenas, generalmente, a las cinco
de la mafnana y quieren ducharse con agua
caliente. Entonces a través de las placas sola-
res querfamos asegurarnos este recurso”,
sefala Marianne Balze.

Las ideas sobre sustentabilidad también se
aplicaron en la orientacion de las caletas. Un
claro ejemplo de ello es Curanipe, en que el
viento y el frio es un tema importante a consi-
derar. Para ello, las orientaciones se abrieron
hacia el norte, donde estuvieran protegidos y
no fueran afectados por la arena. Ademas,
era importante preveer el exceso de sol de las
zonas de faena del pescado, en este caso, se
disefaron aleros largos, entre otras medidas,
para asegurar una optima venta.

En los lugares en que se maneja agua y hay
manipulacion de alimentos se revistié con ce-
rdmicas lavables y los mesones tienen un siste-
ma con canaletas. Para las caletas que no con-
taban con sistemas de evacuacion de aguas
servidas, se disefiaron plantas de tratamiento
de alcantarillado. Ademas se aplicé en algunas
gestion de riles, gestion de basura (lavado de
manos, como botar basura). Y conjuntamen-
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ARQUITECTURA

La caleta de
Pellines fue la
tercera en
inaugurarse,
sumandose a la de

Boyeruca y Loanco.

Los materiales
predominantes en
esta obra son
madera
impregnada,
hormigén y piedra
laja local.
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te, un completo trabajo educativo y de imple-
mentacién, mas alla de poner sofisticados ele-
mentos que estimulan sustentabilidad.

David Rodriguez también destaca que el
verdadero aporte del proyecto es el “cambio
de mentalidad en proyectar un edificio que
cumpla con varias funciones y cambiar esto
en los organismos publicos. Por ejemplo, la
caleta para el gobierno de turno era sélo un
lugar para satisfacer necesidades de la faena
pesquera hoy es un aporte al espacio publi-
co. Tiene distintas actividades econémicas y
se incorpora a la comunidad. Eso es recons-
truccién, lo otro es reposicién”. El desafio
estad planteado, las nuevas caletas abren sus
puertas de frente al mar. m

www.rutacaletasdelmaule.cl; www.aoa.cl;

www.arriostra.cl; www.drarquitectos.c/

ARTICULOS RELACIONADOS

“Edificaciones en zonas inundables. Normativa
costera”. Revista BiT N° 77, Marzo 2011, Pag. 90.
“Norma de edificacion en zonas inundables por
tsunami. Cerca del mar”. Revista BiT N° 76, Enero
2011, Pag. 47.

“Estructuras tsunami-resistentes. A prueba de olas”.
Revista BiT N° 74, Septiembre de 2010, Pag. 38.

EN SINTESIS

La reconstruccion de las caletas del Mau-
le, no s6lo apunta a recuperar los espa-
cios perdidos tras el terremoto y tsunami
del 27 de febrero de 2010, sino a crear es-
pacios funcionales y sustentables tanto
para los pescadores de la costa de la re-
gion del Maule, como para actividades
complementarias y relacionadas con la
pesca artesanal. En definitiva, incorporar
a las caletas a un sistema econémico re-
gional como “La Ruta de las Caletas”, red
vial de interés turistico y circuitos por el
dia. El desafio era claro: enfrentar una
nueva catastrofe, sin que la pérdida sea
total. Ante esto la propuesta fue utilizar
albanileria confinada en las primeras
plantas y material liviano, principalmente
madera, en los segundos pisos. Ademas
de que su orientacion no produjera oposi-
cion al mar.

La nueva caleta de Pelluhue incluye una
plataforma longitudinal. Lo que se buscé
en el disefo fue encontrar la
horizontalidad, creando un zécalo de
piedra y sobre ella una estructura de
madera para el restoran.
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W Una estructura eliptica emerge en pleno corazén de Beijing en China. Son 219.400 m?

de perfiles de acero, cristal y placas de titanio que se enclavan en medio de la Plaza de Tiananmen

y la mitica Ciudad Prohibida. B El centro de las artes y la épera china. Un foro abierto a todas
las expresiones culturales. Armonia entre la modernidad y lo milenario.
El yin y yang de una economia que avanza hacia el desarrollo.

El Gran Teatro Nacional, la perla de Beijing.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

FOTOS GENTILEZA PAUL ANDREU ARQUITECTOS
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UN LADO DEL
PALACIO DEL PUEBLO, cerca de la milena-
ria Ciudad Prohibida y a s6lo 500 metros de
la Plaza de Tiananmen, se emplaza el Centro
Nacional de Artes Escénicas de China, tam-
bién conocido como el Gran Teatro Nacional.
Una isla cultural que emerge en medio de un
apacible lago artificial en el centro de Beijing.
Un complejo de 219.400 metros cuadrados,
que destaca por su particular cubierta, una
estructura elipsoide de 212 metros de longi-
tud, 143 m de ancho y 46 m de altura, com-
puesta por perfiles de acero, cristal curvado y
placas de titanio. Disefio occidental, que du-
rante el dia deja fluir la luz natural y en la
noche revela sus circulaciones interiores.
Obra del arquitecto francés Paul Andreu, que
da cuenta del desarrollo exponencial de esta
superpotencia asiatica.

En 1997, el gobierno chino, decidié inver-
tir en el desarrollo urbano y generar una se-
rie de iniciativas que fueran cambiando el
rostro de sus principales ciudades. Un cam-
bio que también abordé el ambito de la cul-
tura. El objetivo era crecer, pero no de cual-
quier modo. Habia que conservar las raices.
Fue asi que se opt6 por la idea de volver a
levantar su 6pera nacional, que se remonta-
ba desde la década de 1950. Para ello, se
invitd a un selecto grupo de arquitectos a
participar de una competencia abierta, reali-
zada en 1998, para un reciento nuevo que
albergara diversos programas culturales. El
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proyecto de Paul Andreu triunfé por sobre
una docena de propuestas, la mitad de las
cuales pertenecian a disefiadores locales.
“Su carcasa de titanio, un enorme 6valo ex-
terior con una estructura de cristal central
en forma de una cortina, sorprendié a los
arquitectos chinos que temian que el gobier-
no optaria por un plan muy conservador. El
diseno de Andreu les hizo sentir que este ar-
quitecto occidental habia ido demasiado le-
jos, sobre todo en un distrito cultural de alta
sensibilidad”, indican desde la oficina del
francés.

Con un presupuesto de 300 millones de
euros, un poco mas de US$ 430 millones, el
proyecto comenzd en el afo 1999 y conclu-
y6 en el 2007, sumandose, asi, a las numero-
sas obras que se erigieron en China a propé-
sito de los Juegos Olimpicos realizados en
Beijing en 2008. Otro signo de apertura al
mundo. En definitiva, la propuesta del fran-
cés, se trata de un edificio que agrupa tres
espacios para las artes. De ellos, destaca su
teatro principal, de nivel internacional, dedi-
cado principalmente a la 6pera, y que cuenta
con una capacidad de 2.416 espectadores.

El Gran Teatro Nacional se presenta como
un concepto que se significa a si mismoy, a la
vez, respeta la arquitectura que lo rodea. El
punto de equilibrio entre lo moderno y lo mi-
lenario. Propuesta arquitecténica que habla de
esta apertura econémica de China. Una nueva
era. Una perla en el corazén de Beijing.

FICHA TECNICA

GRAN TEATRO NACIONAL DE CHINA
UBICACION: Av. Chang'An, Beijing, China
ARQUITECTO: Paul Andreu asociado con
ADPi y BIAD

MANDANTE: Gobierno Republica Popular

de China

DIRECTORES DE PROYECTO: Francois Tamisier
/ Felipe Starling

ESTRUCTURA DEL ARMAZON: Adpi y Setec TPi
CONSTRUCTOR DE LA ESTRUCTURA
METALICA: Shangai Construction Group
CONSTRUCTOR DE LA ESTRUCTURA DE
HORMIGON: Hong Kong Construction Group
AREA: 219.400 m?

PRESUPUESTO: US$ 430 millones aprox.

DISENO

El objetivo principal de la obra de Andreu,
consistié en levantar una estructura icono-
gréfica destinada a llamar la atencion en un
lugar que, por si s6lo, ya estd colmado de
simbolos. La idea fue crear un refugio para
las artes y la cultura, un tesoro para China.
Por lo tanto, su ubicacion no fue al azar. Y es
que sus atributos destacan en comparacion
con las estructuras vecinas. “Lo que busco
en cada proyecto es su coherencia interna y
su inteligibilidad, pero al mismo tiempo, su
relacion con lo que la rodea. Cada proyecto
me parece ser un mundo cerrado y comple-
to, ya que es una parte de un todo mas am-



El acceso al teatro, pasa por debajo de la
laguna artificial que rodea al complejo.
El techo vidriado del tunel, permite
observar los movimientos del agua. Al
publico se le ofrece entrar a un viaje
especial. Ese es el concepto.

plio, de su ubicacion fisica, de su sitio, y de
una manera mas general, del medio ambien-
te. Todo lo que me imagino, es una entidad
gue solo existe en mi mente. Una reconstruc-
cién mental de un grupo dispar de elemen-
tos. Es por eso que a menudo pienso en mis
proyectos como elementos que se despren-
den del cuerpo roto de la ciudad”, explica a
Revista BiT el arquitecto Paul Andreu.

“El Gran Teatro Nacional es un objeto en si
mismo. Su ubicacién, en medio de una lagu-
na artificial, dan cuenta de ello”, agrega el
profesional francés. La reflexién, el brillo de
cada material que compone la piel de esta
cUpula, dan la ilusién de una estructura flo-
tante, foco central de la laguna que lo rodea.
Cada material, en su mayoria placas de tita-
nio y cristales, cambia de color de acuerdo a
la luz que reflejan. Durante el dia, la luz fluye
a través del techo de cristal. Por la noche, tal
como una gran pantalla, la cubierta revela
todos los flujos que se generan en el interior.
El cristal permite que los peatones puedan

observar el interior. El titanio, en cambio, cu-
bre algunas zonas para dejarlas en secreto.
El complejo consta de tres espacios. El
principal para la épera, con una capacidad
de 2.417 espectadores, otro para el teatro
con 1.040 asientos y uno para diversos con-
ciertos y exposiciones, para 2.017 personas.
El reducto de la 6pera esta en el centro del
complejo. Es el elemento mas importante en
el proyecto. La sala de conciertos y el teatro
estan situados a ambos lados de la épera. El

Damaos valor

acceso a las diversas salas se pensé para que
no fuera tan brutal. El objetivo fue generar
algo mas o menos gradual, que implique
tiempo y espacio. La experiencia del especta-
dor se torné fundamental. Por ello, se optd
por crear un tunel transparente (vidriado)
gue pasa bajo la laguna artificial y deja ver
los movimientos del agua. La idea fue dejar
el exterior del edificio intacto, sin ninguna
abertura. Asi, se juega al misterio. Se ofrece
al publico un viaje especial. Una experiencia
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OBRA

1. El cristal y el tinanio conforman la
cubierta del teatro. El objetivo es revelar
algunos espacios interiores y ocultar otros.

2. Las fundaciones del teatro se hicieron a
32,5 metros de profundidad.

3. Cerca de 4 mil obreros participaron de las
faenas. El edificio estuvo listo en 8 aios.

Unica. Un pasaje del mundo cotidiano, al
mundo de la 6pera, la ficcién y los suefos.
Ese es el principal objetivo.

En este plano, el arquitecto se planted dejar
las &reas del interior asequibles al publico,
para crear un distrito urbano. Se suceden di-
ferentes espacios: calles, plazas, zonas comer-
ciales, restaurantes, areas de descanso y salas
de espera. Un espacio publico, abierto y po-
pular. Un concepto que habla mucho de la
mentalidad y la cultura china. Una sociedad
con una enorme densidad poblacional que
busca espacios de esparcimiento urbano. Si
bien este no es el caso, el desarrollo de las
ciudades verticales se enmarca en este con-
texto. Las circulaciones en el interior del Gran
Teatro Nacional, aseguran sus creadores, ge-
neran una distribucién uniforme de las perso-
nas. Un flujo suave y facil en todas partes.
Todo, “para que los visitantes salgan del mun-
do cotidiano, para acercarse al mundo de la
opera”, agrega Andreu. Diversos medios han
definido a esta obra como “un juego de suce-
sivos pasos, cruces, transparencia y luz”.

Finalmente, un salon en el nivel mas alto
en el techo, del Gran Teatro, permite a los
aficionados de las artes disfrutar de una vista
privilegiada de la ciudad Beijing, que cambia
de rostro en los diferentes momentos del dia.
Este mirador permite que la ciudad pueda ser
descubierta desde una multiplicidad de pers-
pectivas. “Actualmente hay una sed, una ne-
cesidad de estructuras que estén al nivel de
los mejores trabajos de Occidente, esto ha
empujado a los chinos a buscar o seleccionar
arquitectos como Paul Andreu para sus
obras”, apuntan los arquitectos del francés.

EL HUEVO

Lo mas llamativo de la obra de Andreu esta
en sus 35.000 m? de cubierta. Como sabe-
mos, una estructura eliptica de 46 metros de
altura, que fue apodada por la prensa china
como “el huevo de pato”, debido al reflejo
gue se genera en la laguna y que completa
su forma. Esta superestructura requirié reali-
zar una fundacién a 32,5 m de profundidad.
Una labor compleja. Y es que esta faena obli-
gé pasar el nivel freatico de Beijing (lugar en
el que se encuentran las napas subterraneas),



que en este caso estd a 18,5 m bajo tierra.
Esto generd, claro estd, una salida estrepito-
sa de agua, para lo que fue necesario cons-
truir 26 pozos de desagie que bombearon
28 mil litros cubicos por dia.

Para llevar a cabo las obras del Gran Teatro
Nacional, fue necesaria la participacion de
cerca de 4 mil obreros, que trabajaron dia 'y
noche durante 5 afos sélo para levantar la
cUpula. Tomé tiempo. En total, el proyecto se
concluyd en ocho afos, incluidos los detalles
mas finos del complejo. La legislacion China
obliga que todas las obras que se realicen en
el pais sean desarrollados por, al menos, una
empresa local y muchas veces con materiales
del mismo pais. Una medida proteccionista
que habla de su régimen politico. En este
plano, la construccién de la estructura meté-
lica del complejo, fue responsabilidad de la
Shanghai Construction Group. Las estructu-
ras de hormigoén estuvieron a cargo de Hong
Kong Construcciéon Group.

La gran cupula esta formada por 148 vigas
de acero tipo Vierendeel, encastradas en la
parte inferior sobre una base de losa celular

Una empresa
certificada por

U e

148 vigas de acero
tipo Vierendeel
forman la cipula
del teatro. Estas
fueron encastradas
sobre una base de
losa celular de
hormigén a4 m

de profundidad.
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de hormigon de 4 metros de profundidad.
En la parte superior, las vigas fueron fijadas a
un anillo de acero de 146 cm de didmetro. El
montaje comenzd con la construccién del
anillo superior montado sobre “cimbra”. Los
arcos se levantaron, apoyadas por dos anda-
mios formados por anillos concéntricos. De-
bido a su compleja forma, tres secciones de
10 m de longitud, fueron montadas en el
suelo y levantadas mediante gruas.

Cada viga irradia con relacién al punto o
anillo central. El cierre es completado por 14
armazones tubulares parecidos a una escalera,
gue se ubican entre la dimensién mas corta
de la ctipula que incluye una pequefa eliptica.
Las vigas van espaciadas cada 3,87 m en la
parte inferior y 1 m en la parte superior. La
dimension estructural de cada elemento va-
rfa entre los 2,43 my 3,80 m en la parte in-
ferior y entre 1,46 a 1,68 en lo més alto de la
coraza. La soldadura se realizo en el mismo
lugar. Horizontalmente, las vigas son unidas
por 40 niveles de tubos secundarios de acero
de 19,4 cm de didmetro y 5 mm de espesor,
colocados cada 2 metros. El ensamblaje en-
tre las vigas principales y los tubos horizonta-
les se realizd6 mediante una pieza de acero
moldeado soldado a una semiesfera, que a su
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vez se hallaba soldada al cordén plano de las
vigas radiales. Este tipo de conexion es similar
al empotramiento y asegura la estabilidad elas-
tica local. La superestructura fue reforzada por
una serie de elementos situados en diagonal
sobre diez vanos.

PIEL

El revestimiento de este gran esqueleto fue
pensando en cristales y placas de titanio. El
objetivo, como sabemos, fue mostrar los flu-
jos interiores y ocultar otros, para jugar al mis-
terio. Esta piel cae como un manto sobre la
estructura entregando un sinnimero de brillos
y colores, a medida que avanza el dia y la luz.
Pero no todo es estético. El uso de vidrio la-
minado en esta seccién, permitié ayudar a la
acustica interior, pero por sobre todo, permi-
ti6 reducir significativamente el ruido exterior.
Claro. Y es que el Gran Teatro Nacional de
China se ubica en una concurrida zona de ca-
lles ruidosas, tréfico y confluencia de un gran
numero de turistas. El cristal y el titanio se
combinan con un revestimiento de madera en
la cara interior. La estructura que se encuentra
bajo la cristalerfa esta formada por planos me-
talicos de 60 mm y bajo la zona opaca por
cordones en forma de H.
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Horizontalmente las vigas se
unen por 40 niveles de tubos de
acero colocados cada 2 metros.
Las piezas fueron unidas
mediante una pieza soldada

al cordon plano de las vigas
radiales.
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MECANICA TEATRAL

El nucleo del Gran Teatro Nacional corres-
ponde a un escenario cilindrico giratorio
integrado con 13 elevadores de doble ca-
bina, de 2,5x2,5m y 2 rectangulares de
2,5 x 7,5 metros, el primero y de 2,5 x
12,5 m el segundo. Todas estas platafor-
mas han sido equipadas con una unidad
lineal hidraulica y se pueden mover 6,8
metros. Un sistema provisto por la empre-
sa alemana SBS Bihnentechnik GMBH,
misma que trabajoé en el Teatro del Lago
de Frutillar (ver pag. 118). Los trece as-
censores cuadrados son guiados por si
mismos, sin tocar las plataformas adya-
centes. Las plataformas rectangulares, en
camabio, son guiadas. La mecanica del
teatro consta de 45 elevadores verticales
de 360 mm, con una carga util de 780
kilos y una velocidad de elevacion de 1,8
metros por segundo. También consta de
16 elevadores de barras de iluminacion,
con una carga util de 250 kg y velocidad
de elevacion de 1,8 m/s. Finalmente, el
escenario consta de 1 elevador para el
foso de orquesta, un carro elevador de
seguridad, 2 ascensores de iluminacion,
con una carga util de 2.500 kg y una ve-
locidad de 0,1 metro por segundo.
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En las zonas opacas, correspondientes a las
placas de titanio, el montaje se realizd me-
diante la fijacion con pernos, mientras que los
ensamblajes bajo la cristaleria fueron solda-
dos. En total, la cubierta exterior necesitd cer-
ca de 20.000 paneles de revestimiento. La
eleccion de su material no fue al azar. En estos
términos, los contratistas realizaron una serie
de estudios y modelos computacionales para
determinar la forma y el material de los pane-
les. La principal preocupacién se centré en la
resistencia a la intemperie y en su imper-
meabilizacion. Finalmente, se optd por utilizar
paneles de titanio. Y es que segun sefiala
Jean-Marc Jaeger, ingeniero estructural de SE-
TEC TPI (oficina de ingenierfa francesa que
trabajé con Andreu en la obra), “el titanio es
un material muy resistente, es garantia de 100
anos sin oxidacion (en el elemento de acero,
por el contrario, debe ser protegido con pin-
tura) El limite de elasticidad se encuentra cer-
ca de los 900 MPa (megapascal), tres veces la
resistencia de las piezas de acero. Su baja
densidad la hace mucho mas liviana”.

Estas placas son compuestas por un empa-
redado de titanio, carburo de silicio y acero
inoxidable en un marco de aleacién de alu-
minio, provistos por Mitsubishi Chemical Pro-
ducts Inc. El conjunto de placas fue dimen-
sionado en 6.250 tamanos diferentes, para
poder adaptarse a la curvatura de la cUpula
eliptica. Para proteger la estructura de las
tormentas, se instalé una red de 5.000 para-
rrayos a lo largo de las vias que se utilizan
para los equipos de limpieza.

PRECAUCIONES

La estructura del Gran Teatro Nacional de
China es un verdadero reto. Los problemas
estructurales se resolvieron gracias al disefio
y a la aplicacién de la tecnologia mediante la
modelacién por programas computacionales.
No obstante, las I6gicas constructivas de an-
tafio siguen vigentes. “Los anillos de tension
utilizados en la antigliedad siguen siendo
muy eficientes en la actualidad. La Unica di-
ferencia es que han cambiado los materia-
les”, sefialan desde Francia. Un reto intere-
sante fue la altura y la desviacion de la
estructura. El célculo establecié una desvia-
cion de 23 c¢cm, que fue solucionado prear-
queando los anillos de acero en sector supe-
rior. Las conexiones fueron cambiadas de
pernos de reborde a tubos soldados.

Otro desafio se relacioné con el comporta-
miento sismico del edificio y su resistencia a las
fuerzas del viento. En una situacion sismica, la
cUpula debe ser flexible, pero en situaciones
de fuerte viento, la cpula debe ser muy rigi-
da. Para solucionar estos problemas, se utiliza-
ron apoyos elastoméricos, que en caso de un
movimiento telurico, separan la viga de la cu-
pula de base de hormigén que sustenta la in-
fraestructura. A su vez, para evitar la fuerza
horizontal del viento, se utilizaron segmentos
con arriostramiento transversales, apoyados
por nueve arcos en cuatro lugares, uno a cada
lado de las superficies acristaladas.

El Gran Teatro Nacional de China, una
obra de ingenieria de proporciones. El yin y
yang de una cultura milenaria que se abre a
la modernidad. La gran perla de Beijing. m

www.paul-andreu.com,; www.chncpa.org

EN SINTESIS

El Gran Teatro Nacional de China, la per-
la de Beijing. Una estructura moderna,
un hito de la ingenieria oriental, diseia-
do en occidente. El punto de equilibrio
entre lo moderno y lo milenario. Un com-
plejo de 219.400 m? que busca revivir la
Opera china. Destaca la utilizacion de
placas de titanio, cristales y perfiles de
acero. Un referente arquitectonico, de un
pais que da muestras de su gran desarro-
llo econémico.
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m En su edicién numero 17, la prestigiosa feria espafiola repitio la receta que enfatiza
en las novedades tecnoldgicas. m Hormigones con armadura de micro fibras, moldajes
perdidos para pavimentos y tejidos de ceramica, son algunas de las propuestas.

CLAUDIA RAMIREZ F.
PERIODISTA REVISTA BIT / DESDE BARCELONA, ESPANA

A APUESTA DE CONSTRUMAT, este afio fue triple: innovacion, rehabilita-

cion y sustentabilidad. Pero hubo algo méas. La 17° edicion del Salén Inter-

nacional de la Construccion Fira de Barcelona, realizada entre el 16y el 21

de mayo, present6 un desafio adicional: reinventarse. La crisis econdmica

que afecta al sector en Europa obligd a poner los ojos en formulas para la
recuperacion, aspecto en el que la innovacién tecnolégica es clave. Esta vez, las noveda-
des se concentraron en materiales, sistemas constructivos, soluciones para incrementar la
seguridad y aumentar el confort en el hogar.

1. Hormigén
armado con micro
fibras de acero.
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MATERIALES Y SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

HORMIGON ARMADO CON MICRO FI-
BRA DE ACERO: Este sistema estructural mix-
to, de hormigén y perfiles de acero, presenta
varias innovaciones, pese a que su apariencia
es similar a la de una solucion constructiva tra-
dicional. La primera novedad es que las tradi-
cionales barras acero son reemplazadas por
microfibras de acero (de 2 ¢cm de longitud),
gue actlian como una armadura “difusa”, alo-
jada dentro del material.

Luego, los hormigones utilizados son de alta
resistencia, de 140 a 150 mega pascales, va-
rias veces superior a los de 25 mega pascales
promedio usados en Espafna. Adicionalmente,
los muros hechos con este material suelen ser
mas delgados que los tradicionales, con espe-
sores de hasta 4 centimetros, en circunstancias
que un muro de hormigén armado tradicional
alcanza entre los 10 y 20 cm de espesor.

Los paneles de hormigén se montan en la
obra sobre perfiles de acero y se unen entre si
a través de tornillos roscachapas, igualmente
de acero. Las ventajas, segun sus desarrolla-
dores, son la rapidez de la construccién, pues
no es necesario encofrar ni hormigonar, y la
realizacion del trabajo en seco (sin mortero).
La tecnologia esta en pleno desarrollo, espe-
cialmente en lo referente al método de célcu-
lo, con miras a ser aplicada en edificios resi-
denciales. www.imat.cat



1 PAVIMENTO “ROMANO": Es una solucién
con varios siglos de historia, inspirada en la
época de los romanos. Se compone de cerami-
ca cocida y triturada en diferentes granulome-
trias (de hasta 2,5 cms), arena y cal hidraulica,
la que actua como material ligante. Se disefi¢
para la restauracion de pisos y hoy permite
construir pavimentos para habitaciones de
hasta unos 25 m?, sin juntas ni uniones.

Su instalacion se realiza "in situ”, asf como
los dibujos o figuras que se quieran ubicar so-
bre el pavimento. Una vez colocado sobre el
terreno, el pavimento se puede pisar sin pro-
blemas a la espera de pulirlo -60 dias después
de instalado-, de manera que emerjan los co-
lores a la superficie. La cal hidraulica es méas

flexible que el hormigén, pero en caso de re-
querir panos de grandes extensiones se puede
hacer juntas de dilatacion con elementos natu-
rales como la madera o inducir cortes. Las re-
paraciones se efectian, instalando la misma
mezcla sobre la superficie afectada. El pavi-
mento, que ya se aplic en la restauracion de
una iglesia en una ciudad cercana a Barcelona,
cuesta unos 120 euros (cerca de $80 mil) el
metro cuadrado. www.signinum.com

1 ENCOFRADO PERDIDO PARA PAVIMEN-
TOS VENTILADOS: La receta es sencilla, pro-
curar mantener el molde en el interior del pos-
tre. ¢Para qué? Para propiciar la construccion
de superficies ventiladas, que en su interior per-

2. Pavimento con cal y ceramica cocida,
al estilo romano.

3. Moldaje perdido para pavimentos
ventilados.

mitan el paso de agua e incluso de peatones. La
tecnologfa, que se usa para construir pavimen-
tos ventilados de 70,1 cm a 3 m, se compone
de tubos de PCV, de didmetro y altura variable,
los que se insertan en unas bases de apoyo con
espaciadores. En su parte superior, los tubos de
PVC van embutidos en una especie de clpula
de polipropileno reciclado. Sobre el sistema ya
instalado, se proyecta el hormigén del pavi-
mento. En caso de requerir mayor resistencia
es posible colocar barras de acero dentro de
los tubos. Los disefadores destacan que la so-
lucién permite ahorrar hormigén, pues el en-
cofrado ayuda a rellenar los espacios. El precio
depende de las dimensiones de la obra. Siste-
ma Evolucién Modi. www.claudioforesi.it
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SEGURIDAD Y FACHADAS

MALLA PROTECTORA CONTRA INCEN-
DIOS: La novedad consiste en que esta red al
tomar contacto con temperaturas mayores a
200 grados Celsius, se hincha en cerca de 4 cm
por cada cara y produce una sustancia que
apaga el fuego. El sistema, disefado para pro-
teger alimentaciones y bandejas eléctricas en
cielos, se compone de una malla hecha con
fibra de vidrio, silicatos y elementos metalicos.
No es necesario cubrir los cables uno por uno,
pues la malla puede envolver completamente
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las bandejas. A su vez, las redes se cierran por
medio de unas grapas (o corchetes) de mate-
rial no inflamable, lo que facilita la manipula-
cion y revision de las alimentaciones y bande-
jas eléctricas. La solucién esta instalada en el
aeropuerto de Frankfurt, Alemania, y se esta
aplicando en rascacielos de Dubai. Su precio
es de alrededor de 100 euros (poco mas de
$65 mil) el metro cuadrado. www.hapuflam.de

CIMBRA SEGURA: Consiste en un sistema
de torres de acero de apuntalamiento capaz

4. Malla protectora de cables.

5. Sistema de cimbra con
seguridad. (Foto www.layher.es)
6. Innovacion en cierres de
fachadas.

de soportar hasta seis toneladas por cada pie
(0,34 m). La novedad de la tecnologia, una de
las distinguidas con el premio Construmat
2011 a la innovacion tecnoldgica, esta en la
seguridad. El montaje de la torre de acero se
realiza desde dentro de la estructura, evitando
gue el operario suba por exterior. Ademas, se
puede montar en posicién vertical u horizon-
tal, dependiendo de los requerimientos del
proyecto. La torre puede alcanzar cerca de 12
a 14 m de altura, y para realizar las uniones
dispone de un sistema de rosetas. Cimbra TG
60, www.layher.es/ www.layher.cl

CERRAMIENTO DE FACHADAS: La so-
lucién es auto soportante, se monta en
seco y se compone de un sistema ligero y

Hormigon de colores. Los
pigmentos estan homologados para
hormigén estructural. www.colored-
concrete-works.com

Rehabilitacion de fachadas con
panel de hormigon de gran formato,
de 7 metros de altura por 3 de ancho.

La plancha es fabricada como una sola
pieza, sin juntas. www.imat.cat
Pavimento transitable de polietileno
de alta densidad (HDPE) para
jardineria. www.claudioforesi.it
La alianza Roca- Armani enfatiza en
el disefio y el confort para bafnos.
(www.armaniroca.com)



SOCIOS DE LA CCHC VISITAN CONSTRUMAT

Y OBRAS EN BARCELONA

Un grupo de 14 socios de la Cadmara Chilena de la Construccion (CChC) visité Construmat
y algunas obras representativas de Barcelona. La delegacion, compuesta por socios de San
Antonio, Santiago, Talca, Temuco y Valdivia; conocié por ejemplo, las aplicaciones y desa-
rrollos constructivos de la Torre Agbar de Barcelona.

multicapas que otorga aislacion acustica y tér-
mica. Las diferentes capas, desde fuera hacia
adentro, son: la fachada de cerdmica, metal u
otra piel, un panel hidréfugo e ignifugo, una
ldmina impermeable transpirable; un tablero
hidrofugo OSB, una subestructura (soleras y
montantes) de acero galvanizado; un aislante,
placas de yeso-cartén, una camara de aire, y
nuevamente placas de yeso-cartén. Cerra-
miento de fachadas.

www.ulmapolimero.com

“LUJITOS” PARA EL HOGAR
PERGOLA HERMETICA AL AGUA: La cu-
bierta incluye perfileria de aluminio lacado y
una tela hecha con una fibra especial, reflec-
tante a los rayos del sol, que deja paso al aire

7. Pérgola con multiples aplicaciones.
8. Mueble multifuncional.
9. Inodoro y bidet, con diversas funciones.

y a la luz, pero que es hermética al agua.
Funciona con un control remoto, que permite
abrir o cerrar la pérgola, activar la calefac-
cion, luces LED, y encender parlantes. Se pue-
de instalar en casas y edificios, y tiene un an-
cho maximo de 12 metros. Pérgola Lagune,
www.renson.be

MUEBLE MULTIFUNCIONAL: Tiene la
apariencia de un armario de madera y mela-
mina convencional, pero la ingeniosa disposi-
cion de los compartimientos interiores, le per-
mite alojar mesas plegables, armarios, cajones
e incluso una cama. El mueble es un prototi-
po hecho por un grupo de arquitectos de
Barcelona, quienes pensaron en la optimiza-
cion de los espacios, especialmente en vivien-
das pequefas. www.dynamobel.com
y www.coll-leclerc.com

INNOVACIONES PARA INODOROS Y
BANERAS: En esta linea se presentaron va-
rias novedades. La primera consiste
en un bafo con el estanque dentro
del inodoro, lo que permite aho-
rrar espacio, pues se puede adosar
directamente a la pared. Las des-
cargas —de 4,5 6 3 litros— se efec-
tdan cuando un soplador impulsa
aire hasta el estanque, el que esta
alojado en la base del inodoro. A
su vez, el aire presiona al agua y la
hace subir hasta la superficie de
taza, la que dispone de unas aper-
turas que permiten el paso del
agua. (In- Tank Meridian).

Pero si de comodidad se trata
hay una solucién que lo reune
todo: es inodoro y bidet. Tiene aplicaciones
como el estanque dentro del inodoro, su
apertura es automatica, e incluso cuenta con
un sistema para escuchar musica, por medio
de una tarjeta similar a la de una camara fo-
togréfica digital. (Lumen Avant).

También estad la bafiera de hidromasaje
que se llena en tres minutos y con sélo 75
litros de agua, esto es, poco mas que lo usa-
do para ducharse. Tiene un disefio de casca-
da que permite darse un bafo - ducha y que
no usa agua adicional, pues ésta recircula.
Funciona con control remoto. (In -Flow Bath)
www.roca.com m
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NOVEDADES

PARA LA

CONSTRUCCION

m Durante cuatro dias, la exposicién mas importante del sector, mostré los Ultimos desarrollos
de la industria. Los nuevos productos se orientan a facilitar los procesos constructivos entregando
soluciones de calidad y de facil aplicacion. m A continuacién, una revision de lo presentado.

EQUIPO EDITORIAL BIT

AS DE UN CENTENAR DE EMPRESAS ligadas al rubro de la
construcciéon —tanto chilena como extranjera— se congregaron
en la nueva version de la feria Chile Construye 2011, realiza-
da en el marco de La Semana de la Construccion. Entre el 11
y 14 de mayo, mas de 20 mil visitantes se dieron cita en el
encuentro gremial organizado por la Camara Chilena de la
Construccion y el Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile. La exhibicién, pre-
sentd los Ultimos desarrollos del sector, haciendo un especial hincapié en la innova-
cion, la eficiencia y la productividad, presentando soluciones constructivas de alta
calidad y facil aplicacion. Revista BiT estuvo alli y presenta una seleccién con algunas

de las novedades.
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1. SOLUCIONES FLOTANTES

Llamo la atencién una solucion flotante para
construir muelles de manera sencilla y rapida
de armar. Se trata de médulos fabricados en
polietileno de alto peso molecular, con un 6p-
timo comportamiento mecanico,
elevada rigidez y resistencia a los
impactos y liquidos corrosivos.
Sus dimensiones son de 488 mm
de largo, 488 mm de ancho y
390 mm de alto. Cada médulo
pesa 6,3 kg y su capacidad de
peso de flotacion es de 95 kg.
Esto significa que la resistencia,
por metro cuadrado, alcanza los
380 kilogramos, lo que permite
construir muelles, puentes, bal-

sas, helipuertos, jaulas salmoneras, etc. Es
100% reciclable y su defensa contra los rayos
UV, le permite mantener el color en el tiem-
po, asegura el fabricante. Poseen una garan-
tia de 10 afos en condiciones de uso norma-
les, s6lo para el uso recreacional.

Més informacién: www.readydock.com

2. ESTACIONAMIENTO VERTICAL
Impacto causo la presentacién que ofrece
una empresa chilena, representantes exclusi-
vos de una empresa Alemana, que presenta
una gran variedad de soluciones de estacio-
namientos compactos. Estos sistemas meca-
nicos e hidraulicos, permiten optimizar espa-
cios limitados en construcciones antiguas o
recientes. Destacan soluciones para oficinas,




departamentos, casas particulares y esta-
cionamientos publicos. Es posible triplicar
la cantidad de estacionamientos estableci-
dos. La tecnologia aplicada en estos siste-
mas eleva y desplaza los automoviles, mini-
mizando la construccion de rampas de
acceso y salidas peatonales. Estas pueden
ser reemplazadas incluso por plataformas
de giro que simplifican la accesibilidad en
donde el espacio es escaso. Cada proyecto
se construye de manera de entregar la me-
jor solucion en el espacio delimitado. Pue-
den alcanzar hasta ocho niveles de estacio-

namientos.
Mas informacidn: www.verticalparking.cl,
www.woehr.de

3. PANELES DE FACHADA
Y CUBIERTA
Una empresa italiana recientemente asen-
tada en Chile ofrecié una serie de solucio-
nes relacionadas con paneles de fachada y
cubierta, tanto para el mercado industrial
como para la vivienda. Dentro de los pri-
meros, destaca un panel de acero zincado
que se caracteriza por poseer un sistema
de junta y fijacién oculto que ofrece ade-
cuados resultados estéticos. La fijacion es-
condida en la junta, produce el mismo gra-
cado del panel. La junta asegura una
elevada resistencia al aire. Su nucleo aislan-
te expandido y rigido a base de poliureteno
autoextingible le otorgan una conductivi-
dad térmica a 10°C de 0,020 W/mK. En
cubierta, presenta un panel de acero galva-
nizado, aislado con poliuretano rigido ex-
pandido (0,020 W/mK) con disefio arqui-
tecténico en forma de teja.

Mas informacion: www.isopan.es

4. DEMOLICIONES TECNICAS
Servicios integrales para el tratamiento del
hormigon, tales como perforacion, corte
con discos, hidrodemolicién, corte con hilo
diamantados, demoliciones técnicas y con-
troladas, entre otros, son lo que presta una
firma espafiola con més de 30 afios de ex-
periencia en el sector. Con una oficina re-
cientemente abierta en Chile, esta empresa
cuenta con soluciones que combinan siste-
mas de corte mediante diamantados, junto
con robots de demolicién teledirigidos. Las
prensas o pinzas hidraulicas, permiten solu-
cionar trabajos que requieren una demoli-
cién rapida, limpia y eficaz para modifica-
ciones de las estructuras de hormigén ya
sea por rehabilitaciones, cambio de uso o
en el proyecto y deficiencias en su cons-
truccioén, entre otros. Destacan nuevas téc-
nicas de corte y perforacién del hormigén,
sin ruido, polvo, ni vibraciones, mediante
Utiles diamantados. Se suma un sistema
para la eliminacién selectiva de hormigones
deteriorados que respeta las armaduras, un
tema esencial para el tratamiento de las di-
ferentes patologias que pueda presentar el
hormigon.

Maés informacion: www.perfox.cl

5. ENFIERRADORA
AUTOMATICA

Nuevamente destacé una enfierradora au-
tomatica, que garantiza una operacion 5
veces mas rapida que el amarre manual.
Hace amarras en aproximadamente 1 se-
gundo, con resistencia consistente. Cuenta
con un motor eléctrico y sin carbones. Po-
see un selector de torque que produce una
6ptima amarra. Su disefio ergondémico re-
duce dafos potenciales a la mufieca, tales
como lesiones de tunel carpiano. Con un
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peso de 2,30 Kg, esta herramienta amarra
barras de 10 x10 mm de didmetro, hasta 16
x16 mm con tres vueltas de alambre de 0,8
mm (con un diametro de 2,4 mm). Utiliza
alambre de acero, galvanizado y recubierto.
Su rendimiento es de 120 amarras por rollo.
Més informacion: www.equintec.cl

6. PANELES
ANTICONDENSANTES
Una serie de soluciones en acero es la que pre-
sentd una empresa con cerca de 15 afios en el
rubro. Paneles industriales de cubierta y reves-
timiento, trapezoidales, con vena rigidizante
que les confiere resistencia a la sobrecarga y al
transito sobre la plancha durante la instalacion
de la cubierta. Destacan los paneles con mem-
brana anticondensante autoadhesiva. Un siste-
ma con una capacidad de absorcion de hasta
1 t/m? de agua. La disponibilidad de este siste-
ma es para paneles de Acero Zincalum y acero
prepintado, con espesores que van de los 0,4
a los 0,6 milimetros.

Mas informacion: www.mraguilar.cl

7. SILICONAS Y ESPUMA

DE POLIURETANO

Una empresa belga con 40 afios de experien-
cia en el mercado y con filial en Chile, mostro
su linea de selladores de siliconas, acrilico y
poliuretano, espuma de PU y adhesivos. Den-
tro de sus productos, destaca un adhesivo.
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Un polimero hibrido muy versatil que sirve
para adherir cualquier material, se puede pin-
tar una vez aplicado, no contiene solventes,
no tiene olor y de secado rapido, incluso ad-
hiere en materiales himedos. Una practica
solucion para pegar todo tipo de material de
manera limpia, facil y rapida. Resiste tempe-
raturas desde -20 hasta los 70° C. También
sobresale una espuma de poliuretano mono-
componente (sin HCFC ni CFC) que viene lista
para el uso ya que es autoexpandible y ha
sido formulada con gases propulsores que
son completamente inofensivos para la capa
de ozono. Esta solucion aporta en aislacion
térmica y acUstica en muros y ventanas. Se-
gun el fabricante, es de facil aplicacion y una
Optima capacidad de relleno.

Mas informacion: www.soudalchile.cl

8. PINTURAS DE ALTO PODER
CUBRIENTE

Se observé una nueva linea de pinturas desa-
rrollada con el fin de satisfacer al exigente
mercado de la construccion. Se trata de un es-
malte al agua y el latex cubriente total, pro-
ductos que poseen un correcto poder de co-
bertura y rendimiento, factores claves para
mejorar la productividad en obras y proyectos,
y a su vez, atributos interesantes para empre-
sas constructoras y contratistas. Ademas, se-
gun especifican sus fabricantes, al tratarse de
pinturas en base agua, tienen gran resistencia
a la intemperie y humedad, facil de aplicar, son

altamente lavables y poseen un bajo nivel de
emision de compuestos orgdnicos volatiles

(VOCQ), cumpliendo con la certificacion LEED.
Mas Informacion: Linea KEN PRO;
www.sherwin.cl

9. ADITIVO MINERAL
Desde Malaga, Espafa, llegd un producto ca-
talizador, en dispersion acuosa, para aditivar
la masa del yeso. Actla eliminando sus sales
innatas y consecuentemente sus patologias,
como la produccion de salitre, oxidacion de
productos metélicos y deterioro progresivo de
sus caracteristicas al contacto con humedades
como la aparicién de moho. Al ser mezclado
con yeso, cemento, arena, EPS (poliestireno
expandido), agentes retardantes e ignifugos,
tiene como resultado un producto combina-
do con adecuadas propiedades térmicas,
acusticas e ignifugas. Una solucién que per-
mite generar una tabiquerfa de répida ejecu-
cién, optimas presentaciones y reduccion
considerable de peso.

Maés informacidn: www.crupesystems.com

10. TEJAS CONTINUAS,
APAISADAS Y ONDULADAS

Un nuevo sistema de techumbre, basado en
tejas fabricadas en largos continuos y a la
medida del proyecto, apunta a integrar esté-
tica, calidad, rendimiento y velocidad de ins-
talacion. Las tejas ofrecen un mayor avance



10

util, incrementando la productividad en la
instalacion y reduciendo mermas. El uso de
este tipo de tejas, ademas, permite reducir el
peso de la cubierta en un 10% frente a una
solucion similar en acero y hasta un 40%
frente a las tejas tradicionales, lo que se tra-
duce en ahorros en la estructura soportante
de techumbre y un mejor comportamiento
sismico. Este nuevo producto, esta disponible
en formatos apaisados y ondulados y con di-
ferentes acabados.
Mas informacion: Teja Metalcon;
www.cintac.cl

11. NUEVO TABLERO
MELAMINA

Una nueva generacién de tableros de particu-
las de madera de densidad media, fue exhibi-
da en el principal encuentro de la construc-
cién. Un producto realizado en prensas
continuas que se fabrica mediante la agluti-
nacién de particulas de madera con resinas
especiales, a través de la aplicacion simulta-
nea de temperatura y presién. Destacan por
el rescate de contrastes de grises y tonos neu-
tros inspirados en el entorno natural. Se trata
de los disefios Lino, Carvalo, Teca Italia, Nogal

1

Ceniza, Acacia y Vison, los cuales poseen la
textura “softwood” que se puede sentir al
tacto. Poseen proteccion antimicrobiana que
disminuye en un 99,9% la presencia de bac-
terias y moho en la superficie del tablero, ha-
ciéndolos méas seguros e higiénicos.

Mas informacion: www.masisa.cl

12. CANERIA DE 3 CAPAS

Una nueva generacion de cafierias se encuen-
tra disponible en el mercado, en dos varieda-
des. La primera, se trata de un propileno ran-
don tipo 3 PPR, compuesto por 3 capas. La
capa interior y la superficie son de polipropi-
leno, mientras que la capa intermedia esta
formada por cerca de un 20% de fibra de vi-
drio y un 80% de polipropileno. El sistema de
transporte de fluidos trabaja en rangos de
temperatura de entre -20° y hasta 95°. Por
otro lado, y respondiendo a mayores exigen-
cias de bajas temperaturas, se incorpora una
tuberfa compuesta por una capa interior de
masa de alta densidad de fibra de vidrio, ca-
paz de dilatar un 70% menos que un PPR
normal (PN10 - PN16 - PN20), transportando
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fluidos a -20° de temperatura, sin congela-
miento. Ademas, sus uniones moleculares
son adecuadas y no presenta obstrucciones
de didmetro por su fibra interior.

Maés informacién: www.koalition.cl

13. SISTEMA CONSTRUCTIVO
Un sistema constructivo se presenté en la fe-
ria Chile Construye 2011. Se trata de un sis-
tema en base a paneles térmicos exoestruc-
turales, compuestos por un recubrimiento
elastomérico, revestimiento exterior resisten-
te a impactos, estructura interior metdlica y
espuma aislante de alta densidad. Entre sus
propiedades, la empresa destaca su adaptacion
a los diferentes climas de Chile. Poseen una
baja transmitancia térmica de 0,24 W/m? °C en
techos y un 0,55 W/m? °C en muros. Sus po-
sibilidades de uso en arquitectura son multi-
ples: escuelas, oficinas, laboratorios, hoteles,
bibliotecas, entre otros. Como valor agrega-
do, los paneles térmicos son un producto
que apuntan a la eficiencia energética, su
reflectancia solar es de 0,88 y la emitancia
térmica (potencia radiante total emitida por
unidad de superficie) alcanza un 0,87%.
Més informacion: www.exo.cl
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14. DESCARGA POR VACIO

Y AGUA

Un inodoro que ocupa sélo 3 litros por des-
carga, se encuentra actualmente en el merca-
do. La descarga silenciosa y el disefio se con-
jugan en esta propuesta que fue premiada
por buildinggreen.com. La descarga por vacio
y agua, funciona a medida que el estanque se
llena de agua, se redirige la energia y un siste-
ma de transferencia de aire ejerce presiéon en
el sifon de la taza. Activado al presionar el bo-
tén de descarga, los desechos de la taza se
eliminan por completo con una sola descarga
potente y silenciosa. Segun la empresa que co-
mercializa el inodoro, se puede alcanzar un
ahorro de hasta 70%, con lo cual se produce
un rapido retorno de la inversion. Las piezas
de loza cuentan con una garantia de 10 afios,

mientras que las piezas de plastico por 5 anos.
Més informacion: www.niagaraconservation.
com

15. CIZALLAS PUNZONADORAS
Originaria de Espana, llega a Chile a través de
un distribuidor oficial las maquinas cizallas
punzonadoras para el trabajo de angulos,
pletinas y perfiles, para los sectores de la
construccion de estructuras metalicas y torres
para tendidos eléctricos, de telecomunicacio-
nes o carpinteria metélica. Adaptandose a los
actuales requerimientos del mercado, las nue-
vas tecnologias y la evoluciéon en los medios
de produccién del metal, las maquinas han
ido evolucionando. Asi las primeras cizallas
manuales, pasaron a ser accionadas mecani-
camente y mas tarde hidraulicamente. Estas
Ultimas tienen su nueva version en las lineas
automaticas o CNC.

Més informacion: www.weldingcutting.com

16. TECNOLOGIA MICROPRO

Una novedosa forma de tratar la madera fue
expuesta en la Feria Chile Construye 2011. Se
trata de madera a presién para terraza, cercos,
paisajismo y construccién, en general. De esta
forma, la tecnologia MicroPro ofrece muchos
beneficios como el 6ptimo rendimiento frente
a la corrosion en contacto con sujetadores y
piezas metalicas. Su presentacién original tiene
una apariencia clara y natural. Entre sus usos
incluye interiores y exteriores, sobre la superfi-



17

cie y en contacto con la superficie. Es im-
portante sefalar que la madera tratada
también esta protegida contra termitas, in-
sectos horadadores y hongos. La madera
tratada con MicroPro es compatible con Mi-
croShades, sistema innovador de color de
pigmento micronizado, que logra colores
similares a cedro y secoya.

Mas informacion: www.osmose.cl

17. ARMADURAS CON
MALLAS ELECTROSOLDADAS
Reduccién de peso en las estructuras por
efecto de mayor resistencia del acero, ma-
yor rapidez en la instalacion de la armadu-
ra y tendencia a disminuir la mano de obra,
son algunos de los beneficios de las mallas
electrosoldadas. El producto es fabricado
en acero deformado en frio AT56-50H y
cumple con las normas chilenas vigentes
NCh218, NCh220 y NCh1173. Su presen-
tacion estandar es en trama cuadrada y
rectangular, sin embargo, depende de su
aplicacién final. Existe una amplia variedad
de didmetros, modelos, tipos y tamafios, lo
gue permite cubrir diversas necesidades
presentadas por el cliente y/o proyecto.
Dentro de sus aplicaciones se destacan em-
parrillados, radieres, pavimentos, canaletas,
piscinas, bévedas, losas, estabilizacién de
taludes, estratos rocosos, fortificacion de
tuneles, elementos prefabricados, repara-
ciones de panderetas, entre otros.

Mas informacion: www.armacero.c/

18. TEJA ASFALTICA

Una multinacional francesa, especializada
en techos livianos, presenté una teja asfal-
tica ondulada italiana, de coloracion a tres
tonos, que crea una imagen natural. Esta

teja asegura una mejor ventilacion y a su
vez posee caracteristicas de aislacion ter-
moacusticas. Permite el transito sobre su
superficie, sin hundirse ni quebrase. Ade-
mas, es liviana. Con sélo 4 kg por m?, per-
mite importantes ahorros en estructura,
transporte y manejo durante su instalacion.
Posee una garantia de por vida contra la
corrosién, entregada por el fabricante. Las
planchas de tejas miden 106 cm de largo,
40 cm de ancho y un espesor de 3 mm. El
montaje se realiza directamente sobre cos-
tanera u OSB, lo que permite un ahorro
considerable en la construccion de la te-
chumbre.

Més informacion: www.onduline.c/

19. ALBANILERIA

Tres iniciativas en albafileria se presentaron
en la feria Chile Construye. La primera es
el Mortero premezclado, cuya aplicacion es
el pegado de muros de albafileria, tanto
para ladrillos hechos a maquina como para
los artesanales. Entre sus beneficios desta-
ca el aumento de productividad, calidad
homogénea a lo largo de la faena, facili-
dad de colocacion y que permite reducir
costos en almacenamiento, bodegaje y
pérdida de material en la obra. Otra de las
soluciones presentadas fue el estuco térmi-
co, un mortero especialmente formulado
para lograr aislacion térmica en muros ex-
teriores e interiores, gracias a la capa de
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()ptima Calidad
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Mallas de Acero Electrosoldadas

= Reduccion de peso en las estructuras

= Rapidez en la instalacion de la armadura

= Eliminacion de procesos

= Disminucion de la mano de obra

= Mayor disponibilidad de diametros

= Confianza en la seccion requerida de acero
al contar con uniones soldadas

ARMACERO’

Soluciones en armaduras de acero

www.armacero.cl

Tel: (56 2) 544 9900
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estuco que se aplica sobre sustratos rigidos,
tanto en albafileria como en hormigén. Por
ultimo, ladrillos cerdmicos, clasificado en gra-
do 1 segun norma NCh169 Of. 2001, el cual
esta especialmente diseflado para ser utiliza-
do en muros perimetrales estructurales de ca-
sas, edificios, entre otros. Su mayor beneficio
se logra en recintos donde se requiera transmi-
tancia térmica menor o igual a 1.7 W/m?K
(Zona 4), asi como también un mayor redi-
miendo gracias a su tamafio.
Mas informacion: www.ich.cl
www.princesa.cl, www.melon.c/

20. ADHESIVOS LIBRE DE CO,
Distintos productos de la construccion buscan
reducir su huella de carbono. Uno que desta-
cb en este ambito es un tapagoteras que no
utiliza componentes fésiles como materias
primas, minimizando su impacto en el medio-
ambiente, al igual que otros productos for-
mulados en base a agua o cafia de azUcar.
Ambos componentes no producen CO,. Exis-
te una amplia gama de productos adhesivos y
sellantes que siguen esta linea. Durante su
exposicion, hicieron gala de los beneficios de
esta tecnologia en formulacién y se preocu-
paron de destacar el concepto de la repara-
cion, que permite disminuir los desechos ver-
tidos al medio ambiente.

Mas informacion: www.agorex.cl

21. DUCHAS EFICIENTES

Reduccién en los costos de agua y energia
(gas/electricidad) plantea la instalacién de du-
chas eficientes. Segun la empresa que pre-
sentd el producto proveniente de ltalia, el
ahorro en agua alcanzarfa hasta un 70%, con
un consumo promedio de 9 It/min. Otro de
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sus beneficios es que son de facil instalacion.
Estan compuestas de material de gran resis-
tencia, ademas que no se tapan, ya que tienen
un sistema anticalcareas. Los modelos presen-
tados cumplen con la norma NCh3196-2, que
indica que todos los mangos de ducha y du-
chas moviles que entreguen un caudal igual
o inferior a 9 It/min, son considerados efi-
cientes.

Mas informacion: www.nibsa.c/

22. FRAGUE FLUIDO

El nuevo frague fluido, presentado en la fe-
ria es ideal para el sellado de juntas en re-
vestimientos cerdmicos, graniticos y cal-
careos de todo tipo en interior y exterior,
incluso en bafos, balcones y terrazas. Dadas
sus caracteristicas de impermeabilidad y an-
tihongos, estad especialmente recomendado
para el sellado de revestimientos cerdmicos
sobre todo en zonas humedas o frecuente-
mente lavadas.

Dentro de sus principales caracteristicas
estan que es fluido, ¢ptima trabajabilidad,
es impermeable y antihongos (lo que reduce
el deterioro estético a largo plazo), producto
no téxico y en una gama de 21 colores. Las
ventajas de este fraglie son que penetra me-

jor, adecuada terminacién, es mas liquido,
rapido y facil de aplicar.
Mas informacion: www.parexchile.cl

23. VIVIENDAS DE EMERGENCIA
Mejorar las condiciones de aislaciéon térmica y
acustica, seguridad y optimizaciéon del espa-
cio, son los objetivos de la solucién para vi-
viendas de emergencia de una de las empre-
sas expositoras de la feria. La estructura esta
conformada por diecisiete paneles con el si-
guiente detalle: tres paneles frontales (venta-
nas y puerta), tres paneles traseros (dos celo-
sfas), 2 paneles divisores interiores, 3 paneles
de piso, 2 paneles laterales y cuatro paneles
de cielo. La materialidad de los paneles co-
rresponde a dos tableros de MDF RH, resis-
tente a la humedad, y por un relleno de po-
liestireno, generando una especie de
sandwich que provee solidez y aislacion a la
vivienda. Mientras que el piso estd compues-
to por un panel de MDF RH melaminico, un
tablero de MDF RH y relleno de poliestieno.
Sus fabricantes destacan su facil y rdpida ins-
talacion.

Mas informacion: www.polincay.com
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CDT INFORME
PRODUCTIVIDAD

OPORTUN

IDADES

PARA MEJORAR

B El estudio elaborado por

la Corporacién de Desarrollo
Tecnolégico, CDT, identifica el
origen de las causas de pérdidas
de tiempo en la ejecucion de
proyectos de construccién.

M Las debilidades en planificacion
y coordinacién alcanzan

un 36%, posicionandose como el
factor principal que atenta contra
la productividad en el sector.
Ademas, se presenta un completo
scanner a la productividad en la
faena de moldaje en altura.
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| DESCONOCEMOS cuales son

los factores que originan pérdi-

das de tiempo en la construc-

ciéon, (como podemos mejorar

la productividad del sector? Im-

posible. Por ello, con el objetivo de conocer

la realidad de la industria, identificando los

niveles de pérdidas de tiempo en la ejecucion

de proyectos y sus principales causas, asf

como también los rendimientos asociados a

los procesos, la Corporacion de Desarrollo

Tecnoloégico, CDT, desarrollé la primera ver-
sion del Informe de Productividad.

De acuerdo a este documento, el principal

factor que incide en las pérdidas de tiempo

en la productividad en obras, corresponde a

FRANCESCA CHIAPPA G.
PERIODISTA REVISTA BIT

la “planificaciéon y coordinacién” (36%)
como se aprecia en el grafico Origen de las
Causas de Pérdidas Globales. En este senti-
do, el Subgerente de Servicios de la CDT,
Francisco Sepulveda, afirma que “el informe
revela que el desarrollo eficiente de las labo-
res es afectado por una planificacion y coor-
dinacion inapropiada, ya sea en el manejo de
la mano de obra o en equipos y maquinarias.
Lo més importante es que una vez identifica-
das las causas de pérdidas, se evalué en pro-
fundidad el proceso productivo para superar
estas debilidades. De hecho, con la aplica-
cién de las mediciones en terreno que realiza
el Servicio CALIBRE se obtienen mejoras com-
probables”.



El informe considera en su primera version
un completo analisis de productividad secto-
rial y en obras, ademas de un estudio especi-
fico sobre faena de moldajes en edificacién
en altura. "Esta publicacién es indudable-
mente una herramienta Util para las empre-
sas de la industria de la construccién pues
entrega antecedentes objetivos basados en
mediciones realizadas en terreno que permi-
ten conocer oportunidades de mejora, lo que
a su vez traerd como consecuencia un mejor
nivel de productividad”, agregd Sepulveda.

En relacion al andlisis de productividad en
obras, con un 21% la “Metodologia de tra-
bajo” se identifica como segunda causa de
pérdida global, mientras que el “Abasteci-
miento de materiales” fue el factor con me-
nor incidencia relativa al respecto (11%).
Ahora bien, adicional a estas causas de pér-
didas globales, existe una identificacion de
mas de 20 causas de pérdidas especificas a
cada tipo de proyecto que permiten generar
recomendaciones de mejoramiento enfoca-
das a los diferentes tipos de pérdida en cada

OTROS

15%
METODOLOGIA DE TRABAJO
21%
ORIGEN
DE LAS
CAUSAS DE
PERDIDAS SUPERVISION
GLOBALES 17%

PLANIFICACION Y COORDINACION
36%

proyecto analizado, tomando siempre eso si
en consideracion las causas mas recurrentes
en cada proyecto.

MOLDAJE

En cuanto a los indicadores de la actividad de
moldajes en edificacion en altura, los datos
obtenidos de las mediciones realizadas con el
sistema CALIBRE concluyen que la modulari-
zacion es clave para maximizar el rendimien-
to y minimizar las pérdidas de tiempo. A esto
hay que sumar que la simetria representa

g

ABASTECIMIENTO DE MATERIALES
11%

otro factor de peso que incide en el rendi-
miento. “Para lograr mayores rendimientos
en esta actividad se debe lograr la modulari-
zacion adecuada, contar con cuadrillas entre-
nadas en el tipo especifico de moldaje, y des-
tinar los recursos necesarios para el control y
administracion de las diferentes partes y
componentes del encofrado, ademas de con-
tar con los equipos de apoyo acorde al tipo
de moldaje (grda principalmente)”, destaca
Sepulveda.

El analisis se base a cifras concretas. Por
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RENDIMIENTOS DE MOLDAJES
EN EDIFICACION

PARTIDAMOTD
COLOCAEIO

PARTIDA M@OLD'AlE,RENDIMIENTO -
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PARTIDA MOLDAJE RENDIMIENTO

COLOCACION MUROS RENDIMIENTO MOEDAJE REAL EDIFICACION
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ejemplo, en el grafico Partida Moldaje Rendi-
miento Colocacién Global 1 se muestra el

Con cifras en las manos,

se pueden tomar comportamiento de los rendimientos de esta
. . faena en edificacion en altura, considerando
mejores deC|5|ones. sélo las HH utilizadas en colocacion de mol-
En especial, si se trata dajes. Asi, se desprende que el valor del ren-
.o dimiento en el percentil 50% se encuentra

de |a prOdUCUV'dad cercano a 1,88 m¥HH. En el gréafico Partida
en proyectos de Moldaje Rendimiento Colocacién Muros se
. aprecia que para la colocacién de encofrado
construccion. en elementos verticales, se obtiene un rendi-

v 4l miento en el percentil 50% de 1,82 m¥HH.
AS" el ana||S|S e Esto representa un 23% menos que el valor
convierte en una obtenido en el percentil 50% de la curva de

. L benchmarking de la colocacién de moldajes

O pOI’tU n lda d Objetlva en elementos horizontales que corresponde a
para mejora r. 2,36 m%HH, como se observa en el gréafico
Partida Moldaje Rendimiento Colocacién Losas.

Finalmente, en un estudio mas detallado,

el grafico Rendimiento Moldaje Real Edifica-

cion en Altura segun Marca muestra el com-
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EN ALTURA SEGUN MARCA

© D E F G H |
1,27 1,76 177 1,79 1,90 1,92 2,17
1,49 1,49 149 1,49 1,49 149 1,49

parativo entre diferentes marcas de moldajes
industrializados disponibles en el mercado.
Los rendimientos expuestos reflejan una va-
riacion significativa entre el maximo y minimo
registro, de aproximadamente 1 m%HH entre
las nueve marcas analizadas. Hay que desta-
car que cada uno de los moldajes analizados
tiene diferentes caracteristicas que los hacen
eficientes segun el tipo de estructura para la
cual se utilicen. Sin embargo, las mediciones
en terreno nos indican con valores objetivos
que una determinada marca o tipo de moldaje
que en un proyecto fue muy eficiente, no ne-
cesariamente lo serd en una obra diferente.

Con cifras en las manos, se pueden tomar
mejores decisiones. En especial, si se trata de
la productividad en proyectos de construc-
cion. Asi, el anélisis se convierte en una opor-
tunidad objetiva para mejorar. m

Para obtener mayor informacion sobre el
Informe de Productividad: calibre@cdt.c/



"TECNO FAST

APOYAMOS A LAS FAENAS
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En TFA Rental entregamos soluciones modulares integrales para los requerimientos Teléfono (02) 7905001 o WWW tfarental C|

que la construccion necesita. Implementando instalaciones en obras, oficinas,
bafios, salas de cambio, bodegas, salas multiuso, cierres perimetrales y barandas.
.
[OX

A p « Descarga ScanlLife desde tu celular.
En TEA Rental poseemos una Iampha flota de modulos para ser despachados D CE R ey R A N GETS — E
inmediatamente estés donde estés. 4 mas sobre la construccion modular. f

Alsina g

SOLUCIONES EN MOLDAJES

Moldajes Alsina Ltda. €0 s
Un empresa dedicada a ofrecer soluciones en o Moldajes Alsina Ltda.
. Nueva Taqueral, 369

moldajes ¥ un equipo humano frabajando por el Cartifizslin
savicio a los clientes y sus obras;

- Moldajes verlicales y horizontales para Panamericana Norte Km 22

hormigon. Lampa, Santiago de Chile
- Sistemas de seguridad en obra. Tel: 2 745 2003
Alsina trabaja bajo la certificacion IS0 8001:2000, el CaRrg o des,
Sislema de Geslion de la Calidad certifica el disefio, E-mail: chile@alsina.com
la fabricacion, la comercializacion (venta y alquiler) Web: www.alsina.com

y &l mantenimianto de equipos para encolrar,
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www.gerdauvaza.cl

*Medicion realizada de acuerdo al L

Greenhouse Gas Protocol con apoyo de JWMMC , periodo 2010.

**Fuente: WorldSteel Association.

NUESTRA
HUELLA

Huella Gerdau AZA:
566 kg CO,e por tonelada de acero.

Huella de la industria siderdrgica mundial:
1.900 kg CO5e por tonelada de acero.**

Gerdau AZA, midiendo su Huella
de Carbono, renueva cada dia su Medimos nuestra

compromiso con el medio ambiente. Huella de Carbono
para reducirla

Siga la huella Gerdau AZA.

CLIMATE
ACGTION
Member

m GERDAU AZA

Conciencia de acero.




No se quede sin energia...
Piense en Protelec

o Grupos Electrogenos Diesel
leX15/212000 KVA

Earanlia de Iusta 5 anos, equipos
en stock, garantia de mejor precio/calidad,
tecnologia digital.

PROTELEC S.A. ¢ EI Roble 1009, Recoleta ° Santlago . Fono (02) 963 3000 ¢ Fax: (02) 963 3001
email: generadores@protelemcl ot g{t? ‘f .

www.protelec.cl -

Eficiencia, Calidad y Tecnologia sin importar 1a complejidad del proyecto

- Sellos y Tratamientos de juntas - Adhesivos - Estanqueidad - Refuerzo y Reparacion - Proteccion
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Dos edificios de
23 pisos, unidos mediante
dos puentes de cuatro pisos

cada uno. Suena facil, pero

/ en la practica significé un

\ﬁ'\\\ i gran reto desde el punto de

AU\ R Ea TN vista del calculo estructural
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\ h; y la ejecucion del sistema

| constructivo. m Destaca la
aplicacion de conceptos
unicos de ingenieria, para
resolver un requisito de
arquitectura. Edificios moviles,

puentes autocentrantes.

EDIFICIOS 6 Y 8,
EN NUEVA LAS CONDES
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N EL SECTOR de Nueva Las Condes abundan los edificios de oficinas, pero ninguno como los Edificios
6y 8, de propiedad de Inmobiliaria Sinergia S.A. “La alternativa era hacer dos edificios independientes,
pero en base a una mayor superficie edificable, de manera de sacarle partido al terreno disponible, in-
corporando un centro comercial”, comenta Luis Corvalan, arquitecto del proyecto. Para ganar esa cons-
tructibilidad, cercana a los 5.000 m2 adicionales, era necesario construir un solo edificio para efectos
municipales y normativos, pero en la practica tenfan que ser dos torres.
Las restricciones normativas obligaban a evitar el distanciamiento y las rasantes, por lo que habia que
unirlos de manera que los elementos que lo conectasen representaran un tercio de la altura de las to-
rres, “solo asi se consideraba un solo edificio, pudiendo construir mas metros”, prosigue Corvalan. La segunda restriccion
era conectarlos en base a espacios habitables y construidos, no unirlos simplemente a nivel de las fachadas. Y como tercer
desafio, mantener la independencia operativa, obteniendo una solucion estructuralmente viable con los recursos tecnolé-
gicos disponibles.
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ARQUITECTURA

FICHA TECNICA

EDIFICIOS 6 Y 8, NUEVA LAS CONDES
UBICACION: Cerro El Plomo 5680 y 5630
MANDANTE: Inmobiliaria Sinergia S.A.
ARQUITECTOS: LCV Arquitectura, Luis
Corvalan. Sylviane Hinque D.

A4 Arquitectos: Sebastian di Girélamo,
Cristian Valdivieso R. T., German Segerz
PROYECTISTA: VMB Ingenierfa Estructural
CONSTRUCTORA: Echeverria Izquierdo
REVISOR: Sirve S.A.

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 115.000 m?
DEPENDENCIAS: 2 torres de 23 pisos cada
una. 9 subterraneos. 22 ascensores + 2 de
servicio para el centro comercial. 2 puentes
interconectados formados por 2 baterias de
5 losas cada uno. Centro comercial de 3
pisos con 45 locales

PLAZO APROXIMADO: Inicio 22 de febrero
de 2009, término 23 de diciembre de 2010.
INVERSION APROXIMADA: UF 1.346.000

Sin lugar a dudas un gran reto ¢ El resulta-
do? Dos edificios de 23 pisos, unidos me-
diante dos puentes de cuatro pisos cada uno.
“Se disefid un sistema bajo el concepto de
puentes autocentrantes”, comenta Leopoldo
Breschi, ingeniero jefe de VMB Ingenieria Es-
tructural, empresa proyectista de los edificios
y del sistema de puentes. Entremos a estos
puentes moviles.

PUENTES

Previo a la construccién y montaje de los
puentes, ambas torres se levantaron en para-
lelo, la torre 6 partié un mes antes y luego la
torre 8. Una vez terminada la obra gruesa de
ambos edificios, era el turno de los puentes.
“Estos van desde el cielo del piso 7 hasta el
cielo del piso 11, y desde el cielo del piso 15
hasta el cielo del piso 19. Es decir, abarcan
cuatro pisos y son cinco losas”, comenta
Leopoldo Breschi.

Se manejaron dos alternativas previas a la
solucion final. “La premisa era que estos edi-
ficios son dos torres independientes, por lo
que no debian entorpecerse el uno con el
otro. Pensamos en hacer un sistema como el
de las Torres Petronas (ver recuadro), que tie-
nen un puente de conexion, pero que a la
vez debia permitir que se movieran de mane-
ra independiente”, comenta Leopoldo Bres-
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chi. En base a esa experiencia, la primera so-
lucién estructural era conectarlos, pero
manteniendo su independencia. “Si tenemos
dos volumenes y colocamos puentes, los vo-
[imenes por si solos se empiezan a mover, y
los puentes tienen que adaptarse y tomar las
deformaciones de manera autbnoma”, co-
menta Corvalan. También se pensd en unir-
los, una alternativa compleja, porque las
fuerzas que se generan en dichas losas pro-
ducto del movimiento de ambos edificios son
muy fuertes. “Las juntas de dilatacién que se
generaban eran de unos 80 cm, en cada edi-
ficio, entre el puente y la torre”, apunta Cor-
valan. La tercera y, por tanto, la mas légica,
era permitir que los edificios se movieran,
pero que actuaran solidariamente.

GENTILEZA VMB

GENTILEZA ECHEVERRIA IZQUIERDO

LOSAS DE CONEXION
1. Construccion de los dos puentes que
mantienen unidas las torres 6 y 8.

2. Pletinas de bronce que van dispuestas
en las losas de cada edificio.

3. Losas de conexion por donde pasan los
cuatro grupos de torones, en total son 76
cables por piso. En el detalle, se muestran
los cajones por donde van insertos los
cables desde la torre 6 a la torre 8.



TENSORES

En una vista
superior de una de
las losas del puente
(en proceso de
armado, los tableros
de madera son los
moldajes), lo que se
ve al centro son las
vainas de los
multitorones y los
celestes son tubos
mas anchos para
evitar que el
movimiento dahe
los cables.

La opcidn final fue hacer una biela de co-
nexion eldastica que permitiera el movimiento,
pero sin competir contra el movimiento de
un edificio respecto del otro. “Tiene que ver
con el concepto del mono porfiado, unido
solamente por un eladstico que permite que
se mantenga erguido. En el caso de las dos
torres, son los tensores los que evitan que se
produzca un gran esfuerzo. Unimos los dos
edificios con tensores pretensados, mediante
la biela que es la losa de conexién”, prosigue
Breschi.

Aireadores Eficientes Neoperl
Entregan 7,5 a 9 lifros por minuto
Hasta 70% ahorro de Agua y Energia

ECOLOGICO

Chorro de agua, una delicia en sus manos
Fabricados en Alemania

Norma Chilena 3203

www.nibsa.com

EL SISTEMA
Los puentes se componen de un sistema
constructivo formado a su vez de tensores,
losas de conexién entre edificios, un entra-
mado de vigas metalicas longitudinales, ver-
ticales y diagonales, aisladores elastoméricos
y deslizadores friccionales dispuestos en pun-
tos estratégicos de ambos paquetes de puen-
tes. Veamos cada elemento:

Losas de conexidn y tensores: Cada
grupo de puentes unen cuatro pisos, exis-
tiendo cinco losas de conexion, que exigieron

GENTILEZA VMB

ciertos requerimientos. La unién entre cada
losa del puente con las de ambos edificios no
podia ser a base de hormigdén contra hormi-
gon porque el roce de ambas zonas era muy
grande, tampoco podia ser acero contra ace-
ro, debido a que éste se oxida y se funde. La
solucién, aplicada e ideada por VMB Ingenie-
ria Estructural, fue disefar una pieza de
bronce y otra de acero, en que la pieza de
bronce esta en el edificio y la de acero en el
puente, por ambos lados. “Son planchas de
12 metros de largo, 50 cm de altura y 10
mm de espesor, que van dispuestas a lo an-
cho de cada losa, con perforaciones ubicadas
en lugares estratégicos de manera de hacer
pasar los cuatro grupos de tensores de cada
losa una vez que el cuerpo completo estuvie-
se montado”, comenta Ricardo Riffo, jefe de
Oficina Técnica de Echeverria Izquierdo,
constructora encargada de ejecutar el pro-
yecto.

Ademas de estas pletinas metdlicas, las lo-
sas de conexion de los puentes, en aquellos
puntos de roce con las losas de ambos edifi-
cios, tienen una leve curvatura. En el punto
donde las losas se juntan, los edificios son
levemente curvos de manera que puedan gi-
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Ciriterfa Eficiente y Segura. ..

Hasta /0% de ahorro en agua y energia

Flexibles de Conexiéon Certificados

" Flexibles de Conexion NibsaFlex y NibsaFlex Plus

e Flexibles Cerificados Anti corrosion, Norma Chilena 3182
NibsaFlex, 5 Afos de Garantia. Fabricacién RPC.

e NibsaFlex Plus, 10 Afios de garantia. Fabricacién ltalia,
Con Seguro de Responsabilidad Civil.

e Seguridad Tofal en todas las instalaciones.
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ENTRAMADO METALICO

1y 2. Modelacion del entramado
metalico soportante de la carga
estatica del puente.

3 y 4. Imagenes reales del entramado
metalico. Longitudinalmente hay dos
vigas que soportan cada losa de
conexion. Verticalmente esta apoyado
en deslizadores friccionales,
descargando en vigas diagonales

y verticales.

rar. “Esta curvatura se pensd para que el
esfuerzo fuese razonable, ya que cuando se
produce un esfuerzo entre ambos puntos,
corriamos el riesgo de que el sistema se
rompiera por completo. Por eso dejamos
una curvatura, para que al moverse el puen-
te pivoteara”, apunta Leopoldo Breschi.

Pero las losas tenfan un reto mayor, la
ubicacién de los tensores. Como se busca-
ba que los edificios no se separaran entre
si, pero que tuviesen libertad de movimien-
to, la solucion pasé por colocar unos ca-
bles pretensados que mantienen los edifi-
cios conectados. “Adicionalmente al uso
de sistemas postensados en las losas de
ambos edificios, la empresa de calculo
VMB, solicité generar una fuerza de unién
entre ellos, la cual se materializo en terre-
no con el uso de postensado multitoron
6-19, a una fuerza total de postensado de
600 toneladas por piso. Los cables de pos-
tensado se dejaron a un 40% de su capaci-
dad por solicitud de la oficina de célculo,
para que ante un evento sismico se desa-
rrolle la fuerza completa y permita que los
puentes vuelvan a su posicién original pre-
via al sismo. De esta forma el puente no
introduce cambios de rigidez a los edificios
y a la vez no sufre grandes movimientos”,
comenta Antonio Gonzalez, gerente técni-
co de VSL.

“Los cables son cuatro grupos de toro-
nes (paquetes de 19 cables cada uno, en
total son 19x4= 76 cables por piso), dis-
puestos en tramos completos cercanos a
los 40 metros de largo y que cruzan, lite-
ralmente, desde la mitad de la torre 6 a la
mitad de la torre 8, apretando de esta ma-
nera ambos bloques”, apunta Sebastian
Varas, ingeniero de VMB Ingenieria Estruc-
tural. La zona de la losa por donde pasan
los torones es de mayor espesor, de unos
40 cm, ya que debe soportar 600 tonela-
das de carga. Asimismo, la zona por donde
pasan los cables debe quedar registrable,
ya que luego de alguna solicitacion sismica
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severa, se deben revisar y volver a tensar.
“Por ello no podian quedar embebidos en
el hormigon, sino quedar registrables en
especies de cajones que se cierran con
planchas de acero, pero no se refiere al re-
corrido completo de los tensores, sino solo
a las puntas de ellos en cada torre, lugar
por donde se vuelven a tensar después de
un sismo”, sefala Corvalan.

En teoria, “si sacdramos estos tensores,
el puente se caerfa, para evitarlo, anexa-
mos vigas de acero, en conjunto con aisla-
dores y deslizadores. Lo que hicimos fue
independizar la parte estatica de la parte
sismica, en base a cuatro aisladores por
puente y ocho deslizadores por puente
para efectos estaticos, ya que para efectos
sismicos funcionan los tensores”, expresa
Breschi.

Vigas, aisladores y deslizadores:
Completando este sistema esta el entrama-
do de vigas metdlicas (horizontales, verti-
cales y diagonales), la disposicion de aisla-
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dores elastoméricos y los deslizadores
friccionales. Longitudinalmente hay dos vi-
gas que soportan cada losa de conexion,
una en cada extremo, que van dispuestas a
lo ancho del puente, mientras que en cada
borde de éstas se aloja un aislador elasto-
mérico. A su vez, verticalmente el puente
estd apoyado sobre deslizadores, por lo
gue la carga vertical del puente descarga a
través de las vigas diagonales y verticales
gue completan el entramado metalico. “Es
un sistema mixto de aisladores y deslizado-
res friccionales, que descargan en un siste-
ma de cargas estaticas”, comenta Mario
Alvarez, gerente general de SIRVE S.A.,
empresa revisora del proyecto.

En cada extremo de las losas, los aisla-
dores van colocados de manera distinta.
Los aisladores de la torre 8 estan fijos, don-
de los apoyos de neopreno son solidarios
arriba y abajo, unidos a través de pernos a
la viga. Cuando el edificio se mueve, el ais-
lador tiene la mision de deformarse elasti-
camente en un sentido o en otro, depen-
diendo del movimiento sismico, pero sin
mover el puente de su lugar. En la otra
punta, el sistema tiene una pequena dife-
rencia. El neopreno queda solidario a la
viga pero no a la estructura del edificio. El
efecto es que si la torre se mueve, la viga

junto con los deslizadores, se mueven y
deslizan en la direccion que el edificio se
mueve.

En resumen, “lo que permite que el con-
junto se mantenga solidario son los multi-
torones que pasan de una torre a otra, és-
tos mantienen el paquete armado,
impidiendo que las torres se muevan en el
sentido opuesto”, resume Sebastian Varas
de VMB. Esto permite que las torres se
muevan y giren libremente pero que no se
separen. Es como una rétula que conecta
ambos edificios. Si se mueven lateralmen-
te, el puente, al tener el efecto de curvatu-
ra permite que se produzca una superficie
de rodado, mientras el puente hace las ve-
ces de una visagra.

MONTAJE PUENTES

El procedimiento de montaje de ambos
puentes comienza determinando los nive-
les de apoyo de los deslizadores para la
torre 6 y los aisladores para la torre 8. “Te-
niamos dos edificios independientes que
se construian de manera paralela (con un
mes de desfase), en que las consolas de
apoyo estan una en cada edificio, pero de-
biendo quedar ambas al mismo nivel.
Como era complejo, definimos que fbamos
a determinar los niveles de apoyo de los
deslizadores y hacer los ajustes que corres-
pondieran con rellenos en base a morteros
de alta resistencia, para generar la base de
apoyo, tanto de los deslizadores como de
los aisladores del puente, antes de colocar
las vigas metdlicas”, sefala Riffo.

Una vez chequeados los cuatro niveles
de apoyos para el piso de los puentes, se
procedia a hacer el montaje de las vigas
metalicas, que presentaban dos dificulta-
des. La altura de montaje de las dos prime-
ras vigas estaba dispuesta a cuatro pisos
de altura de la losa méas cercana. Ademas
las vigas debian permitir colocar la losa de
hormigoén tensado encima de ellas, ya que
a su vez eran el piso del puente. “Para lle-
gar a la altura requerida se armé un enca-
trado con andamios especiales, para tener
una superficie de trabajo estable y sequra
como si estuviéramos en el cuarto piso,
cuando en realidad estdbamos a la altura
del cielo del piso 7", relata Ricardo Riffo.

En resumen, eran dos faenas paralelas:
el montaje de las vigas y al mismo tiempo,
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MONTAIJE PUENTES

1. Entre un puente y otro se
genero una plataforma de
cuatro pisos de andamios que
entregaban una superficie de
trabajo segura y estable.

2. Detalle de la viga de
conexion del puente. En
ambos bordes se aloja un
aislador elastomérico.

3. Una vez construidos los
dos bloques de edificios, se
montaban los puentes y sus

elementos de conexién.

“apoyados en la plataforma de cuatro pisos
de andamios que generaban una superficie
de trabajo, empezamos a instalar el moldaje
de lo que iba a hacer la losa postensada del
puente mismo, entre ambas torres. Era nece-
saria esa losa inicial porque seria nuestra losa
de trabajo para las que seguian, ya que eran
cinco losas consecutivas. Por lo mismo, la pri-
mera losa era necesario hormigonarla, ten-
sarla y luego seguiamos con la losa siguiente.
En segundo lugar armabamos el reticulado y

TORRES PETRONAS

de abajo venfamos colocando el moldaje y
hormigonando la losa de cada uno de los
puentes. En el fondo es un circulo que se va
repitiendo hacia arriba”, comenta Riffo.
Ahora bien, “antes de hormigonar la losa
siguiente, tenfamos que hacer el reticulado
metaélico uniendo las vigas del piso inferior
con las del superior, luego de lo cual, hormi-
gonabamos la losa y asi sucesivamente, de esa

Estas torres ubicadas en Kuala Lumpur, Malasia, cuentan con
una altura de 452 metros. Las torres tienen 88 pisos de hormi-

goén armado y una fachada hecha de acero y vidrio, se en-
cuentran unidas por una pasarela de doble altura aérea entre
los pisos 41y 42, que forma un portal. El Skybridge, como es
llamado, es el punto mas alto accesible para los visitantes.
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manera nos asegurabamos que cada elemen-
to fuese quedando solidario con el de arriba
antes de seguir sumando peso”, relata Riffo.
Para montar la estructura principal se utilizd
una grua central de 8 toneladas, que se apoyd
con una grda auxiliar. Entre las dos se ejecutd
un levantamiento simultdneo de cada una de
las vigas. “Eran elementos que pesaban del
orden de 5 mil kilos cada uno vy, dada la dis-
tancia a la que habia que montarlas, con una
grua no era posible. Se debié realizar un tra-
bajo muy coordinado entre los operadores de
ambas gruas”, comenta Ricardo Riffo.

Dos edificios conectados por dos paquetes
de puentes de cuatro pisos cada uno, pero
con la variante de ser espacios habitables.
Proyecto que desde el principio integré el
calculo con la arquitectura. Edificios unidos
por puentes autocentrantes. m

www.[cvarquitectura.com; www.vmb.cl;
www.sirve.cl; www.echeverriaizquierdo.cl;
www.vslchile.c/

ARTICULOS RELACIONADOS

- “Ampliacion Clinica Santa Maria. Puentes
atravesando el tiempo”. Revista BiT N° 70, Enero de
2010, pag. 80.

- "Edificio de Oficinas Apoquindo 4501. El arbol”.
Revista BiT N° 68, Septiembre de 2009, pag. 80.

m EN SINTESIS

Dos edificios de oficinas de 23 pisos cada
uno unidos por dos paquetes de puentes
se ubican en Nueva Las Condes. El gran
reto fue construir los puentes, compues-
tos de un sistema formado por tensores,
losas de conexion entre edificios, un en-
tramado de vigas metalicas, aisladores
elastoméricos y deslizadores friccionales.
El objetivo era que estuviesen unidos,
pero a la vez permitir que se movieran
solidariamente ante un sismo severo.

GENTILEZA VMB



TECHOPOL EPS PARA
VIVIENDAS

TechoPol EPS es ideal para dar soluciones habitacionales en la cubierta
de viviendas. El producto es de alta calidad, ya que es fabricado con la
mejor tecnologia y otorga excelentes terminaciones arquitecténicas.
Techopol EPS posee nucleo aislante de poliestireno expandido, que
proporciona mayor economia energética y mejor calidad de vida.
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Es uno de los espacios culturales mas
importante del pais. Un proyecto que
tomo cerca de 12 afios de construccion
y que hoy luce todas sus

terminaciones. Un disefio que rescata

el uso de la madera y la iconografia

de la colonia alemana. Destaca por su
comportamiento térmico, sus estrategias
de eficiencia energética y sus soluciones
acusticas. @ Detallismo en su maxima
expresion. Enclavado a orillas del lago
Llanquihue, frente al volcan Osorno, este
teatro invita a respirar cultura, a vivir

la magia del sur.

TEATRO |
FRUTILLAR

N AGIA
L SUR

ALEJANDRO PAVEZ V.
DESDE FRUTILLAR - PERIODISTA REVISTA BIT

AMINAR POR LA COSTANERA DE FRUTILLAR BAJO, en la Regién de Los Lagos, es
embarcarse en un verdadero viaje por el tiempo. Un recorrido que transporta al pasado
y permite encontrarse con una arquitectura especial, reflejo de la gran influencia de los
colonos alemanes que se asentaron en el lugar en el siglo XIX. No importa el clima. Si
estd soleado o nublado. Las materialidades, los colores, las formas y el paisaje, entregan

diversas postales que emulan a las clasicas comarcas germanas, pero en Chile.
En este escenario, y con el volcan Osorno como telén de fondo, emerge el Teatro del
Lago, un centro cultural de caracter internacional que se emplaza a orillas del lago Llan-

quihue como testigo e impulsor de la musica y las artes.

Una inquietud que nacié bajo el alero de las “Semanas Musicales”, y que surgi6 a partir del voraz incendio
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TEATRO DEL LA '
UBICACION: Av. Bernardo Philippi
1000, Frutillar, Region de Los Lagos
ARQUITECTOS PROYECTO ORIGINAL:
Gerardo Koster y Gustavo Greene
RQUITECTOS TERMINACIONES:

AREA CONSTRUIDA: 10.000 m?
PRESUPUESTO: US$ 20 millones
ANO: 1998-2010

GENTILEZA INGELAM S.A.
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gue se produjo en el afio 1996 en el Hotel Frutillar. En dicho lugar, el empresario Guillermo Schiess, junto con
el suefo de las Semanas Musicales, proyect6 la creacion de un recinto de alta calidad para albergar la actividad
musical y cultural de la regién. Asi, con la colocacion de la primera piedra en el afio 1998, se dio lugar al Teatro
del Lago, un emplazamiento de 10 mil metros cuadrados, que se caracteriza por una arquitectura disefiada en
armonia con el entorno y el medio ambiente.

El proyecto tomé cerca de 12 afos. Recién desde noviembre 2010, puede gozar de su plena operacién. Y es
gue al tratarse de una iniciativa construida con fondos privados, se fue desarrollando segun el presupuesto.
“Gran parte del proyecto es fruto de una donaciéon de un grupo familiar y se construyé segun disponibilidad
de fondos. El afio 1998 fue un tiempo dificil con la crisis asiatica, por lo que la obra gruesa crecié muy lento.
En el afo 2006, comenzd la conclusion de la obra gruesa y la planificacion de la terminaciones finales”, explica
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REGIONES

La arquitectura del Teatro
del Lago emula los
antiguos galpones de la
Regién de Los Lagos, con
sus formas y tejuelas. Se
valoriza el uso de la
madera. La cubierta y los
pilares exteriores son de
cobre.

Ulrich Bader, director ejecutivo del teatro y
director y gerente general de la Inmobiliaria
Frutillar. El costo total del proyecto borded
los US$ 20 millones y la obra terminada fue
inaugurada el 6 de noviembre de 2010.

La construccién del Teatro del Lago se de-
sarroll6 en varias etapas. El disefio original
fue variando con los afos. Habfa que ser pro-
lijo en cada cambio y decisiéon. La asesoria
internacional fue fundamental. En Revista BiT
N° 67, el teatro fue presentado en obra grue-
sa. Revelamos cada una de sus etapas, nos
introdujimos en sus entraias y en sus desa-
fios, sobre todo a nivel de fundaciones. En
esta edicion, visitamos nuevamente el edificio
y fuimos testigos privilegiados de sus termina-
ciones. El detallismo en su maxima expresion.
Disefio en madera, cuya sala principal fue pre-
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/18
miada en Alemania por el International Forum
Design Award 2011, y que destaca por su lo-
grado compartimiento acustico y su disefio
elaborado. Su gran desafio. “Una filosofia ar-
quitectoénica y constructiva que vel6 por el
concepto de alta eficiencia en niveles de dise-
fio y por el uso de los materiales del pais”,
acota Bader. La magia del sur.

EL GALPON

El objetivo principal de este complejo es trans-
formarse en el centro cultural mas importante
de Latinoamérica. Cumplir con exigentes es-
tandares internacionales, se tornd fundamen-
tal. Por lo mismo, es que el proyecto original
cambio de una sala para conciertos filarmoéni-
Cos, a un teatro apto para 6pera. Una situa-
cién no menor. Y es que con esto, las solicita-

ciones acusticas y técnicas del escenario se
complejizaron. Mientras que en el primer caso
se requeria una frecuencia larga de rebote; en
la épera debia ser mas corta. En una etapa ya
avanzada de la obra, el disefio de Gerardo
Koster y Gustavo Greene tuvo que ceder a los
nuevos requerimientos. Fue aqui donde ingre-
s6 Amercanda Disefio y Arquitectura. Esta ofi-
cina se dedico a proveer nuevos conceptos de
disefio, respetando el original, optimizando
los espacios y centrandose en las necesidades
técnicas de teatro, sin dejar de lado, claro
estd, su propuesta estética.

La imagen, interior y exterior, impacta in-
mediatamente. Destaca la utilizaciéon de la
madera, en sus diversas expresiones. Esto se
debe a la decisién del mandante por mante-
ner la arquitectura del lugar. Se decidié rede-
finir los elementos del disefio colono de los
emigrantes alemanes de la region. Un con-
cepto que se modernizo y se aplicé principal-
mente en la fachada. “Esta es una interpre-
tacién de un galpén sofisticado. La regién es
famosa por sus galpones de tejuelas. En mu-
chos casos se deterioran, porque no se cui-
dan. Con eso se pierde una imagen del sur
de Chile. Eso se traté evocar, con listones de
distintos colores que hacen parecer al teatro
como un galpén sofisticado”, sefala Bader.
“La idea fue recuperar algo de este concep-
to, pero simbdlicamente. Hicimos esta facha-
da con la misma estructura de la tejuela ex-
terior que tienen los galpones. Para ello,
ningun patrén se repite. Agregamos listones
azules que recién aparecen cuando uno tiene
una cierta cercania y que semejan notas mu-



sicales. También ayuda ese tren exterior a
disminuir el tamafio de edificacién, dejando-
lo como una sola estructura”, apunta Bernd
Haller, arquitecto de Amercanda.

En concreto, se trata de una fachada ven-
tilada ubicada a 5 cm del muro de hormigén,
con 6 cm de aislacion térmica. La capa de
madera fue montada sobre baquelita y pro-

Desarrolladores de proyectos especiales en Puertas de Madera

tegida por un film que la resguarda de la ra-
diacién ultra violeta, lluvia y corrosién. “Es
una fachada con un valor U de 0,35 aproxi-
madamente. Como lo dejamos levemente
distanciado del muro, le agregamos ademas
una malla de aluminio que evita el acceso de
insectos. Lo importante es que es una facha-
da ventilada y el efecto chimenea que se ge-

Enchapada y en Revestimiento de Muros con enchape.

Puertas enchapadas

Alternativa F30-F60. Incluye Marco y Bisagra
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Los diversos colores de la fachada
imitan las tejuelas del sur. Se trata de
madera sobre baquelita, una fachada
ventilada ubicada a 5 cm del muro de
hormigdn protegida por un film que la
protege de los rayos UV.

nera, permite que cualquier humedad que
entra vuelva a secarse. Y es que la aislacién
térmica pierde su capacidad de aislar con el
ingreso de humedad. Por esto es muy impor-
tante que cualquier humedad salga de la ais-
lacién. El efecto chimenea ayuda mucho”,
acotan en la oficina de arquitectos.

A esa envolvente, se suman cerca de
1.000 m? de termopaneles que se ubican en
la fachada que mira hacia El Llanquihue. Las
ventanas tienen marcos de aluminio con ma-
dera en su interior, por lo que no se generan
puentes térmicos. Es un cristal con un valor
U de 0,72. La cubierta ocupa un area de 6
mil metros cuadrados y estd hecha completa-
mente de cobre, material que fue donado
por 4 empresas mineras. En este sector, se
aplico un triple sandwich de aislacién (térmi-
ca y acustica) con un espesor de 20 cm (de-
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REGIONES

1. Cerca de 1000 m? de termopaneles revisten la fachada

del anfiteatro que mira hacia el Lago Llanquihue.

2. Los espacios comunes del edificio, destaca el uso de la madera,
pino y haya. El piso corresponde a una losa de piedra radiante.

Todas las luminarias son eficientes.

3. La madera laminada encolada permite generar multiples formas.
La opcién mas adecuada para hacer este tipo de estructura, dicen

en sus desarrolladores.

talles en BiT N° 67). “Lo lindo de la forma del
teatro, es que cada uno tiene su propia inter-
pretacion. Unos dicen es un galpén; otros
que es un barco o un faro. Cada uno inter-
preta la forma de su manera”, comenta el
director ejecutivo del teatro.

DETALLES

El recinto cuenta con una sala principal con
capacidad para 1.178 espectadores, cuatro
salas multifuncionales para conciertos, expo-
siciones o conferencias y un anfiteatro con
277 asientos y una privilegiada vista hacia los
volcanes Osorno, Puntiagudo y Calbuco. Ha-
bia que aprovechar el paisaje natural. Cémo
no. “Originalmente el teatro se plante6 en
un angulo de 90° a la costanera de Frutillar,
que es algo légico. Pero antes de construir,
se gir6 para que quedase en eje con el vol-
can. Asi, el anfiteatro tiene como fondo el
lago, una masa siempre con un movimiento
natural y el volcan que es un espectaculo
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fantastico”, apunta Bader.

La estructura del Teatro del Lago estd com-
puesta de una semi clpula cénica y cerchas a
dos aguas. En esta parte se presentaron los
mayores desafios de fabricacién y montaje,
"debido a que se trataba de una figura
geométrica complicada, que requeria una
envolvente continua en todo su manto (no
facetada), para ello, se tuvo que fabricar las
costaneras con doble laminado lo que signi-
ficd laminar la costanera para dar curvatura
en planta y luego aserrarlas y generar asi
nuevas curvas delgadas que permitan volver
a doblar, encolar y prensar para obtener la
curvatura requerida”, explica Jorge Becerra,
gerente de operaciones de INGELAM LTDA.
Las vigas del sector cénico son rectas y estan

ENERGIA GEOTERMICA

TODA LA CALEFACCION del edificio funciona con un sistema geotérmico que utiliza la
masa térmica del lago. Se extrae el agua y se absorben 4 grados, con los que se genera
la bomba de calor. En definitiva, se trata de una unidad enfriadora de agua tipo poliva-
lente, para la generacién simultanea de agua fria y caliente, del tipo geotermal. Esta
unidad es capaz de satisfacer los requerimientos de los circuitos de losa radiante y mane-
jadoras de aire. Los radiadores y produccion de agua caliente sanitaria utilizan agua ca-

liente proveniente de las calderas.
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ubicadas en direccién radial. Estan hechas de
madera laminada y apoyadas en vigas curvas
de hormigén armado. “La fijacién se mate-
rializé por medio de herrajes metalicos galva-
nizados al igual que todos los medios de
unién, como pernos, golillas y conectores.
Entre las vigas principales de madera lamina-
da se ubicaron las costaneras que forman en
planta, los anillos concéntricos”, agregan
desde INGELAM. La estructura del techo, so-
bre la sala principal, esta hecha en acero para
ganar altura sin subir ain mas la altura del
volumen general. “Es un cambio que tuvi-
mos que hacer para lograr el volumen acusti-
co que necesita la sala: aproximadamente
8m?3por persona”, explica Haller.

El interior del complejo esta terminado casi
en un 85% en madera, el resto es piedra.
"Elegimos materiales que tienen certificacion
de ser sustentables y renovables. En Chile
eso corresponde a maderas de pino y de
plantacién, pero para los muros, sobre todo
los de la sala principal, colocamos madera de
haya”, sefalan en Amercanda. Gran parte de
la madera de haya fue traida desde Alema-
nia. “Los cielos fueron hechos en pino chile-
no, tratado con un aceite que le otorgé el
color rojizo de la madera haya”, agregan los
arquitectos. Este tratamiento, permite que la

GENTILEZA INGELAM S.A.
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El Espacio Tronador, tiene una
capacidad para 1.178 espectadores.
Las soluciones acusticas fueron
propuestas por la consultora germana
MULLER BBM. Arriba. El anfiteatro, con
vista privilegiada al Lago Llanquihue.
Su capacidad es de 277 butacas.

madera mantenga sus propiedades, pue-
da desarrollar cada uno de sus movimien-
tos interiores, y tenga una mayor durabi-
lidad. A la vez, no genera emanaciones.
“La madera genera una cierta calidez.
Dos de las salas pequeiias tienen un cielo
con una cierta curvatura para conciertos y
conferencias. Es un cielo muy flexible. En
él se pueden colgar hilos para exposicio-
nes y luces, entre otros. Se disefi¢ para el
uso, para generar flexibilidad”, agregan.
Ademas, dependiendo de las circunstan-
cias, estos salones multipropdsitos tienen
plataformas modulares, un piso hidrauli-
co, para generar ciertas inclinaciones o
agrandar escenarios. Gran parte del edifi-
cio posee piso de piedra, radiante, “por-
que ésta deja pasar la radiacion mucho

mas gue un piso de madera o al-
fombra”, comenta Bader. En la sala
principal el piso es de madera, por
un requerimiento acustico y es el
Unico recinto que no contiene losa
radiante, pues se calienta y enfria
(seguin la necesidad) con aire acon-
dicionado.

GRAN TRONADOR

Sin duda el mayor logro del Teatro
del Lago es su sala principal, el Es-
pacio Tronador -Sala Nestlé, un re-
cinto con una capacidad de 1.178
espectadores, que cuenta con un foso para
100 musicos (foso orquestra en sept.
2011) y un escenario con importantes ca-
racteristicas técnicas que hoy lo posicionan
como un teatro de nivel internacional. La
sala estd compuesta por una platea y dos
galerias. Relevantes fueron sus desafios
acusticos. Y es que, de cierto modo, deter-
minaron su disefio. Claro, porque las exi-
gencias del mandante eran altas, y para
ello se hicieron asesorar por la empresa
MULLER BBM de Munich, Alemania, uno
de los especialistas acUsticos mas impor-
tantes del mundo. “La propuesta estética
que aplicamos en la sala principal tiene
gue ver con lo que se ve hoy, una ola acus-
tica que, con todo este movimiento, hace
gue uno se sienta dentro de un instrumen-
to. Un violin también tiene formas que vie-
nen del sonido, pero es estéticamente afi-
nado, lo mismo pasa con el teatro”,
comentan en Amercanda.

Antes de llegar su apariencia final, el Es-
pacio Tronador pasé por cerca de 30 ver-
siones de disefio. Y es que el requerimien-
to acustico fue muy acucioso. Asi, se llegd
a lo que conocemos hoy, muros revestidos
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ILUMINACION

LED
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Nufioa (Santiago — Chile)
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www.ledpower.cl

por ochocientos paneles encha-
pados en haya sobre un tablero
de MDF (planchas de fibras de
madera de pino radiata unidas
entre si por adhesivo urea-formal-
dehido mediante presion y tem-
peratura), compuestos de 7 plan-
chas de 5,5 mm. Cada panel es
completamente distinto, con un
radio de 8 metros en su forma
horizontal y 45 mm de espesor. El
peso total de los muros es de 30
kg por metro cuadrado, funda-
mental para que las distintas frecuencias
reboten de la misma manera. “Las curvas
debfan funcionar el uno con el otro, aun-
que tengan los angulos distintos. Por el
buen trabajo de los carpinteros (LA FORES-
TA, Valdivia) casi no cabe un papel entre
ellos. A través de estos ajustes, lo logra-
mos”, explican los arquitectos. El cielo se
presenta como una gran ola acUstica que
sale del escenario y queda congelada en el
espacio. Su peso es de 25 kg por metro
cuadrado y fue corregido por MULLER
BBM para un correcto funcionamiento.

Un desafio importante fueron las buta-
cas. La sala sin publico debe sonar similar
a como si lo tuviera. Por ello, se presto
atencion al disefo de cada asiento. La pri-
mera accion fue reducir la cantidad de es-
puma de los respaldos a 25 mm, utilizando
un relleno cortado con poros abiertos. Se
enviaron alrededor de 30 tipos de tela al
consultor alemén y sélo llegd una de re-
greso. “Lo que hicimos, fue fabricar la tela
que disefamos, que genera una cierta va-
riacion con los colores del bosque. Ningu-
na silla tiene el mismo patrén, porque la
disenamos para que se genere una imagen
general que no se repite”, ilustran en
Amercanda. Todos los asientos tienen un
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Ochocientos paneles de madera
enchapada en haya fueron instalados
en los muros del Espacio Tronador.
Cada panel es completamente
distinto. Su espesor es de 45 mm.

ILUMINACION

EL PROYECTO de iluminacién fue de-
sarrollado por la empresa Limari Lig-
hting Design, y contempla una poten-
cia instalada de casi 150 kW. Con él,
se logré disminuir la potencia de ilu-
minacion desde 89 a 51 kW, superior
a un 46%, excluyendo area del esce-
nario y sistemas de iluminacién exte-
rior. Se utilizaron tecnologias de ma-
yor eficiencia y un disefo mas
adecuado a los requerimientos de
cada zona (reduccion de potencias
instaladas por unidad de superficie).
Durante los eventos, el escenario prin-
cipal es alimentado por un generador
propio del teatro que le permite con-
tar con energia 100% limpia para los
complejos equipos escénicos. El dise-
Ao del sistema iluminaciéon artistica
del escenario fue disefiado por Clifton
Taylor, EE.UU.

GENTILEZA AMERCANDA DISENO Y ARQUITECTURA
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respaldo especial. Las diferencias de altura
entre una silla y otra son mayores, el res-
paldo de atrds que es de madera, va cre-
ciendo a medida que se aleja del escenario,
asf, se genera un reflector acustico perso-
nal. Eso ayuda a una mejor acustica. Por
otra parte, “todos los materiales para el
piso tuvieron que ser madera, no pudo ser
alfombra. Muchas cosas son importantes
para la acustica. El enchape de los muros
debian tener cierta porosidad que también
fue obligatorio. Tuvimos que oscurecer la
madera para evitar que rebote de la luz del
escenario no sea demasiado fuerte”, con-
cluyen los arquitectos.

MECANICA
La sala cuenta con un sistema conformado
por un total de 30 barras para el equipa-
miento escénico. Diez de ellas son manuales
y son utilizadas para operar cortinas y telo-
nes. Las otras 20 son automatizadas elec-
tronicamente por un software provisto por
la empresa germana SBS Blihnentechnik de
Dresden, responsables también del Gran
Teatro Nacional de China (ver pag. 84), el
Royal Opera House Covent Garden en Lon-
dres y muchos mds. “Es un sistema que
apunta a tener la maxima flexibilidad posi-
ble y la seguridad necesaria”, explican los
arquitectos. En lo concreto, cada una de ba-
rras posee una capacidad de carga entre
900 y 600 kilos. Su direccién es controlada
por un sistema informatico de control co-
rrespondiente a una consola tipo SCOUT
Milan programada con el software COSTA-
COwin® que permite crear cursos complejos
de movimientos de automatizacién en di-
Versos escenarios, con un control casi ilimi-
tado de unidades de fase electromotriz e
hidraulicas. Un conjunto de barras y moto-
res a cadena soportan la concha acustica
que pesa alrededor de 5 toneladas.

Toda la estructura del teatro, el peso so-
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A medida que se
alejan del escenario
el respaldo de las
butacas va creciendo
. para generar un

gl g reflector acustico
personal. Asi la
percepcion acustica
es igual en todo el
recinto.

bre el escenario, la propia estructura meca-
nica y la instalacion técnica, mas todo lo
gue se podria usar eventualmente, pesa
cerca de 100 toneladas. Cifra no menor.
Por lo mismo, es que las fundaciones en ese
sector fueron reforzadas. Un trabajo com-
plejo, puesto que la obra gruesa ya estaba
realizada. “El calculista Santiago Arias, nos
generd la posibilidad de colocar dos funda-
ciones con una viga que soporta los muros
principales, en ese sentido amplié la zapata
sobre la cual se fundo sin la necesidad de
generar la fundacién en el eje abajo del
muro. Se aplicaron dos fundaciones al lado,
sobre una viga. Utilizamos entre 4 o 5 ca-
miones de hormigoén sobre la fundacion”,
explican los arquitectos.
El Teatro del Lago, un galpén moderno
a orillas del Llanquihue. Un importante
centro cultural en plena Regién de Los La-
gos. “Una institucién educativa, para
nuestra region en el sentido de disefio,
tecnologia, cuidado y operacion. No sola-
mente queremos ensafar de cultura y edu-
cacion, sino que también los beneficios
constructivos y tecnolégicos”, concluye Ul-
rich Bader. Un espacio donde se respira la
magia del sur. m
www. teatrodellago.cl; www.amercada.cl;
www.muellerbbm.com, www.sbs-
buehnentechnik.de; www.ingelam.c/

EN SINTESIS

El Teatro del Lago, 10 mil metros cua-
drados erigidos a orillas del Lago Llan-
quihue, en la costanera de Frutillar. Sus
terminaciones destacan por la utiliza-
cion de la madera y sus correctas solu-
ciones acusticas. La preocupacion en
cada uno de sus detalles habla de un
interés por los procesos constructivos y
su arquitectura. Un complejo de gran
nivel técnico que lo posiciona a nivel
internacional.
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AL DIA

EVENTOS

FINNING CHILE ES RECONOCIDO NACIONALES
POR GESTION PREVENTIVA

La Mutual de Seguridad de la Camara Chilena de la
Construccién reconocioé a Finning Chile por sus buenos
resultados de gestién en seguridad en todas sus sucur-
sales y contratos mineros del pafs. El gerente de la Mu-
tual de Seguridad, Jaime Peirano, hizo entrega de esta
distincién al presidente ejecutivo de Finning Sudaméri-
ca, Juan Carlos Villegas, quien precisé que este reco-
nocimiento viene a reafirmar el compromiso de Finning
Chile con la seguridad. En la ocasién, se firmé un pro-

JULIO

SEMINARIO INTERNACIONAL
CONTRA INCENDIOS

05 AL 06 DE JULIO

Evento internacional que tendra
como slogan: Latinoamérica:
Lecciones aprendidas y desafios
pendientes.

LUGAR: Pontificia Universidad
Catolica de Chile, Santiago.

grama de cooperacion que abarca todas las lineas de CONTACTO: www.dictuc.cl
trabajo en comun: capacitaciones, higiene ocupacional, medicina del trabajo, ergonomiay ges-
tion ambiental, entre otros aspectos. HYDROCOPPER

06 AL 08 DE JULIO

Sexto seminario internacional en
hidrometalurgia del cobre.
LUGAR: Vifa del Mar.

SIKA CHILE PARTICIPA EN WORKSHOP CONTACTO: www.hydrocopper.c|
SOBRE NUEVAS TECNOLOGIAS

Con el fin de procurar la transferencia de los avances logrados en
materia de construccién (pisos y techos), se realizaron en la ciu-
dad de S&o Paulo las jornadas del Regional Expert Team e Intere-

100 SHOWROOMS

28 AL 30 DE JUuLIO

Feria de arquitectura, disefo e
interiorismo que mostrara

sin Latin América. Una instancia organizada por la Casa Matriz de productos, soluciones,

Sika que contd con la presencia de representantes de las sedes de innovaciones y materiales de

México, Colombia, Chile y el anfitrion Brasil, paises donde la mar- terminacion.

ca tiene una importante participacion. Esta iniciativa busca trans- LUGAR: Centro de eventos
Casapiedra.

ferir entre las distintas filiales las nuevas tecnologias, ya sea que
éstas provengan desde Europa, Estados Unidos o de Latinoaméri-
ca. En esta ocasion, se expuso la nueva linea de membranas liquidas para techos basadas en MTC

CONTACTO:
www. 100showrooms.cl

y el sistema Sikafloor Ecoline. El primero, una innovacién para la aplicacion de membranas liqui- SEMINARIO DE VIVIENDA
das de poliuretano en techos. El segundo, un sistema que abarca los epdxicos Sikafloor 161, SOCIAL
Sikafloor 263 y Sikafloor 264, productos de disefio robusto y estético para pisos industriales y, de 28 DE JuLIO

Evento organizado por el Instituto
del Cemento y del Hormigon de
Chile (ICH) que tratara la Vivienda
Social de Media Altura.

LISTENTA REVISTA SUSTENTABIT N° 9 t‘(’)‘:ﬁ:cignm .
BT g . .

los que la filial chilena es la mayor productora para las empresas Sika de la region.

Editada por la Corporaciéon de Desarrollo Tecnolégico (CDT).
o Santiago, Chile. Afio 2011. 50 pp.
| La edicion N° 9 de Revista SustentaBiT ya esta disponible. Entre sus AGOSTO
contenidos editoriales destaca la Generacién Edlica, las Fachadas SEMINARIO PAVIMENTOS
Vegetales y la Planta de Biogas de Til Til. Interesantes noticias de 11 DE AGOSTO
innovacion y nuevas tecnologias, asi como el caso internacional del Evento organizado por el Instituto
Barrio Sustentable BedZed en Londres, son parte de esta nueva ediciéon del Cemento y del Hormigon de
de la publicacién que se ha posicionado como referente técnico. Chile (ICH), que tratara sobre la
normativa de pavimentos de
adoquin.
LUGAR: CChC, Santiago.
CONTACTO: www.ich.cl

rmimanas FEREIALEY
FLRATS e T T
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Prefabricades de Hormigén

OBRAS INDUSTRIALES

Tecnologia, disefio y sustentabilidad son tres
conceptos claves en la construccion del Shang-
hai Tower, el segundo edificio mas alto del
mundo, tema que dos destacados arquitectos
de la firma norteamericana Gensler, desarrolla-
ron en las sedes de Santiago y Valparaiso de
Duoc UC. Invitados por la carrera de Disefo de
Ambientes, Beatriz de Paz, directora de disefio
y Gabriel Lopez, disefiador de proyectos, mos-
traron las caracteristicas del edificio que preten-
de ser un simbolo de la economia china. La torre, de 632 metros de altura, se ubica en
pleno corazédn financiero de Shanghai, y albergara oficinas, hoteles, locales comerciales
y un observatorio. De acuerdo a lo mencionado por los arquitectos de Gensler, se es-
pera que Shanghai Tower esté construido en su totalidad para 2014 y se “transforme
en el icono del futuro de China.” La actividad conté con la presencia de autoridades de
Duoc UC, empresarios, alumnos y docentes, ademas del patrocinio de Green Building
Council Chile.

OBRAS CIVILES

La Camara Chilena de la Construccién (CChC) presentd de manera oficial su propuesta
de Bases para una Politica Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU), instrumento del que el F
pais carecia desde el afio 2000 y que orienta y coordina el accionar publico en materias PREFABRICADOS
de ciudad y territorio; y para cuya adecuada implementacion se requeriria, segun el gre- ESPECIALES

mio, la creacion de una Subsecretaria de Desarrollo Urbano. Una de las principales nove-
dades de esta iniciativa es que el foco del desarrollo de las ciudades debe estar puesto en
las personas y en su capacidad de elegir libremente “dénde” y “cémo” quieren vivir,
conjugando el ejercicio de la “libertad” con la “responsabilidad” de asumir los costos de
sus decisiones. La propuesta gremial fue entregada al Presidente de la Republica, Sebas-
tidn Pifiera, y fue presentada en el seminario “Calidad de vida y ciudades competitivas”,
desarrollado en Espacio Riesco, en el marco de la Semana de la Construccién 2011.

ECO REHABILITACION
Editorial Monsa.
93 pp. Espariol - Inglés.

Innovar y reinventar la arquitectura existente para - RAPIDEZ
adaptarla al cambio climatico que esta sufriendo nuestro

entorno, y a la vez solucionar los problemas de espacio - SEGURIDAD
para vivir que genera el movimiento de personas, es una . RES'STE NC'A

de las preocupaciones actuales en nuestro planeta. Esta

y otras tematicas son parte de esta publicacién. . TECNOLOGIA

WWW.PRETENSADOS.CL
Fono: 339 1901
metensadosEDpretensados.cl
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Guillermo Ochoa, gerente general de 3M Chile, fue elegido presi-
dente de United Way Chile, la primera asociaciéon de empresas
creada en Chile para recaudar y administrar fondos orientados a
la concrecién de programas de responsabilidad social empresarial
con énfasis en educacion inicial, trabajando con los nifios, sus fa-
milias y la comunidad. Entre los desafios del nuevo presidente,
figura la implementacion de un modelo de apoyo a las familias de
los nifios de los Jardines Infantiles de United Way Chile. Este modelo constituira el sello dife-
renciador del trabajo de UW Chile en la comunidad, el cual fortalecerd las competencias de las
familias para desenvolverse de mejor manera en los contextos de vulnerabilidad en que estan
insertas.

Més de 600 personas relacionadas con el rubro de la
soldadura asistieron a la segunda versién de la Feria
Metalmecanica INDURA, realizada el jueves 19 de
mayo en Santiago. En el evento, se conocieron las
Ultimas tendencias en el rubro y se estrecharon rela-
ciones con INDURA para desarrollar en conjunto solu-
ciones innovadoras y a la medida. Clientes, soldado-
res, estudiantes, empresas e instituciones participaron
en demostraciones gratuitas de equipos y asistieron a
charlas técnicas que incluyeron temas como los pro-
cesos de soldadura en terreno, el corte de metales mediante plasma y oxigas, y la aplicacion
de software para soldaduras. Los interesados recibieron asesoria experta y personalizada del
equipo de profesionales de INDURA y sus proveedores.

Dentro del marco de inauguracién de Exponor, Komatsu
Cummins inauguré su nuevo Centro de Distribucién en la
ciudad de Antofagasta. La actividad, conto con la presencia
de representantes del dmbito publico y privado, y se llevé a
cabo el pasado 13 de junio. Con una inversién de mas de
US$ 14 millones. Con 14.000 m? construidos bajo techo y
emplazado en 56.000 m?, el Centro de Distribucion de Ko-
matsu Cummins Chile se convierte en el punto logistico mas
grande y moderno de la zona norte del pafs.
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SEPTIEMBRE

VIl ENCUENTRO
PROFESIONALES DE OBRA:
PRO-OBRA

08 DE SEPTIEMBRE
Evento orientado al
perfeccionamiento de los
profesionales de obra.
LUGAR: Auditério de la CChC,
Santiago.

CONTACTO: www.pro-obra.cl

OCTUBRE

ELAGEC

04 Y 05 DE OCTUBRE

IV Encuentro Latinoamericano

de Gestion y Economia en la
Construccién.

LUGAR: Santiago.

CONTACTO: http://www2.ing.puc.
cl/elagec

EXPO AMBIENTAL

12 AL 15 DE OCTUBRE

Evento sobre medio ambiente
donde se abordaran temas de
energfa, recursos hidricos, control
de emisiones, entre otros.

LUGAR: Centro Cultural Estacién
Mapocho.

CONTACTO: www.expoambiental.cl

EXPORECICLA

12 AL 15 DE OCTUBRE

Salén organizado por Conama,
para difundir soluciones para el
reciclaje de residuos.

LUGAR: Centro Cultural Estacion
Mapocho.

CONTACTO: www.expoambiental.cl

XVIII JORNADAS CHILENAS
DEL HORMIGON

19 AL 21 DE OCTUBRE
Organizado por la Universidad
Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM), junto al Centro
Tecnolodgico del Hormigén.
LUGAR: Casa Central UTFSM,
Valparaiso.

CONTACTO:
www.jornadashormigon.usm.cl




En el mes de mayo, el Instituto del Ce-
mento y del Hormigén de Chile — ICH-
organizo6 la Mision Tecnoldgica — Pavi-
mentos de Hormigén Argentina 2011, la
gue contd con la participacion de 18
profesionales, quienes tuvieron la opor-
tunidad de visitar los principales proyec-
tos de pavimentacion en hormigén que
en la actualidad se desarrollan en el veci-
no pais. En la ocasion también asistieron
al Seminario Internacional “Ultimos avances en el Disefio y Construccion de Pavimentos
de Hormigén”, evento organizado por la Asociacién Mundial de Carreteras (AIPCR —
PIARC) en conjunto con el Instituto del Cemento Portland Argentino y la Asociacién
Argentina de Carreteras. Alli, se tuvo la oportunidad de conocer las diferentes tenden-
cias que se estan desarrollando en materia de pavimentos de hormigén a nivel mundial,
a través de las conferencias impartidas por un nutrido grupo de relatores provenientes
de paises como Alemania, Bélgica, Francia, Sudafrica, entre otros.

VOLCAN® LANZA PRIMER PORTAL
DE CAPACITACION ON-LINE

Volcan® lanzo su portal CAPACITATV Volcan, una iniciativa que permitira a los profe-
sionales de la arquitectura y construccion tomar Utiles cursos On-line sobre diversas
soluciones constructivas como tabique volcometal, aislacion térmica, acondiciona-
miento acustico, resistencia al fuego, instalacion de tejas asfalticas y mucho mas. Los
Cursos son gratuitos, y estan disponibles las 24 horas. Ademas, en este portal el usua-
rio podra encontrar una gran variedad de videos, manuales técnicos e informacion
general de interés sobre las soluciones constructivas Volcan®. Mayor informacién en
www.capacitatv.cl

BLANCA MONTANA: ARQUITECTURA RECIENTE EN CHILE
Editorial Puro Chile.

Andreu, Tomas y Pertuzé, Claudia.

Santiago, Chile. Afio 2011

Publicacién que recopila los iconos arquitecténicos mas
importantes del pais, en una edicién que recorre los hitos mas
relevantes de la historia de la arquitectura contemporanea en
nuestro pafs, mezclando fotografias y contenido.
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EL SERVICIO AL
CLIENTE

Mas de 30 empresas inmobiliarias participa-
ron del Circulo de Calidad de PostVenta, pa-
trocinado por PLANOK. En la oportunidad, los
ejecutivos asistentes compartieron las mejores
practicas de atencion y analizaron los desarro-
llos programados para el Sistema de postven-
ta de PLANOK. Especial interés generaron las
estadisticas agregadas de la industria, las cua-
les estaran disponibles a fines de este ano

PLANOK INVITA A DESARROLLAR

NI E

para los participantes del panel. Un tema de alto interés fue el de los “alcances legales en
conflictos de postventa”, un punto central que se anticipa para un nuevo foro.

empaparon de todos los detalles técnicos.

Unas 60 personas ligadas a la infraestructura
hospitalaria oncolégica se reunieron el pasado
11 de mayo en el Centro de Eventos Club Man-
quehue para participar del Primer Seminario de
Infraestructura Oncoldgica, organizado por Hos-
pitalaria. Entre los auspiciadores que se hicieron
presentes, destacd Knauf Chile, quienes hace
mas de un afo introdujeron al mercado la placa
de yeso-cartéon Safeboard® para el blindaje de
Rayos X, cuya principal caracteristica es la ausen-

cia de plomo en su fabricacién. La ocasion fue perfecta para informar de primera mano a
los especialistas y profesionales del sector, quienes visitaron el stand de la empresa y se

CASAS HECHAS A MANO Y OTROS EDIFICIOS TRADICIONALES

May, John. Editorial Blume. 192 pp.

EVENTOS

NACIONALES

OCTUBRE

SRMINING

19 AL 21 DE OCTUBRE
Primer seminario internacional
sobre responsabilidad social en
mineria.

LUGAR: Santiago.

CONTACTO: www.srmining.com

ENASEI

20 AL 22 DE OCTUBRE
Encuentro Nacional del Sector
Inmobiliario, organizado por el
Comité Inmobiliario de la Camara
Chilena de la Construccion
(CChC).

LUGAR: Puerto Varas.

CONTACTO: www.cchc.cl

VIl ENCUENTRO INTERNACIONAL
DE CONSTRUCCION
SUSTENTABLE

POR CONFIRMAR

Eficiencia energética y
construccién sustentable en Chile.
CONTACTO: www.construccion-
sustentable.cl

NOVIEMBRE
CONFERENCIA EN GESTION DE
INFRAESTRUCTURA VIAL

15 AL 19 DE NOVIEMBRE
Octava edicion del evento
internacional organizado por la
Pontificia Universidad Catdlica de
Chile y Transportation Research
Board.

LUGAR: Centro de Extension PUC
y Hotel Crowne Plaza, Santiago.

Una guia visual con informacién sobre las construcciones tradicionales
de todos los rincones del planeta, acompanada de textos explicativos
que ahondan en sus principales aspectos técnicos. La publicacién se
adentra en estas edificaciones funcionales, construidas en respuesta a
las necesidades del dia a dia en todo el mundo a partir de madera, 17 DE NOVIEMBRE

tierra, barro, piedra o cualquier otro material accesible, ofreciendo El Encuentro mostrara tematicas
respuestas a los numerosos retos que plantean el clima o la de +D+i.

topografia. CONTACTO: www.cdt.cl

CONTACTO: www.icmpa.2011.cl

ENCUENTRO INTERNACIONAL
DE INNOVACION

130 M BIT 79 JULIO 2011




Tensocret, industria especializa-
da en el desarrollo, proyecto,
fabricacién y montaje de “Sis-
temas Prefabricados en Hormi-
gén Armado”, ha desarrollado
una nueva tipologia con sus
tradicionales sistemas prefabri-
cados que ofrece soluciones
integrales, rapidas, versatiles y
econdmicas para proyectos y
construccion de establecimien-
tos educacionales. Con mas de 50 complejos construidos a lo largo de Chile y con
un 6ptimo comportamiento estructural comprobado tras el terremoto del 27 fe-
brero 2010, estas tipologias permiten una rapida y econdémica construccion del
proyecto, durabilidad en el tiempo con minimo costo de mantencién, una correc-
ta calidad de obra gruesa disminuyendo el costo de terminaciones y resistencia al
fuego certificada.

sjaresfadhadas del

MANTA DE HORMIGON ABRE NUEVAS mundajestan oEgiAas
e StoTherm EIFS

Manta de Hormigdn abre sus operaciones para la lll y IV region, con planes de
expansion a todo el norte de Chile a través de Pacifictek Ltda., empresa dedicada
al rubro de los revestimientos para la construccion, obras civiles, sanitarias y mi-
nerfa. Esta companiia integra la distribucion y venta directa de los productos con
su correspondiente instalacion. Asi, el objetivo es que el cliente se relacione con
una sola compafia, con el respaldo directo de las empresas fabricantes. Gracias a
estas nuevas operaciones, la presencia de Manta de Hormigén crece en el pais
con distribuidores exclusivos en las regiones Ill, IV, V (costa), RM, X, XI'y XII.

ESCALERAS

Editorial Contrapunto. 223 pp.

La escaleras suelen estar cargadas de simbolismo, y el hecho
de que sean vistas como un elemento secundario a la vez
que necesario, no debe entorpecer la idea de que son

componentes que pueden mostrar algo mas que el simple
mecanismo funcional inherente a su uso, deben representar
la expresividad del didlogo que se establece entre espacios
contiguos y fortalecer el concepto de elemento de transicion.
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La empresa LIEBHERR inauguré su nuevo “Centro Post

I ] Venta Gruas Moviles” en Santiago. Las instalaciones,
i ubicadas en la comuna de Recoleta, albergan oficinas
- para el personal técnico y administrativo, relacionado
con la atenciéon post venta de los clientes.

Debido al considerable aumento en el Ultimo afo y
futuro crecimiento ya presupuestado de Gruas Mdviles,
se hizo necesaria la inversion en un edificio que cumpla
con la infraestructura para satisfacer los requerimientos
post ventas de los clientes, como sala de capacitacion,
bodega de repuesto e insumos, oficinas para técnicos,
entre otras 4reas. El terreno cuenta con un area de ex-
posicién para gruas en venta. En el evento, fue presentada una gria modelo LTM 1070-
4.1, con capacidad de levante de 70 toneladas.

CIELORRASO RECUBIERTO CON VINILO

Francisco Petricio S.A. presenta el cielorraso en yeso recubierto con vinilo blanco bri-
llante. Con un espesor de %" con capa de vinilo blanco y recubrimiento posterior de
aluminio. Es repelente al agua y fabricado bajo los estandares sanitarios de USDA/
FSIS. Otras de sus caracteristicas son su 6ptima acustica, el sistema de suspension de
acero electrogalvanizado, termoesmaltado y de doble alma y que posee mayor resis-
tencia a la corrosion, entre otros. El perfil utilizado es el denominado Intermediate
Duty, con un ancho de 15/16" y 9/16". El perfil principal es de 0.4 mm vy los perfiles
secundarios estan disefiados asegurando una facil interconexion y traba de la union
en caso de movimiento sismico. Es utilizado en cocinas, areas de procesamiento de
alimentos, servicios de comida y hospitales.

JULIO

FITECMA

05 AL 09 DE JULIO

X edicion de la Feria Internacional

de la madera y tecnologfas.

LUGAR: Buenos Aires, Argentina.
CONTACTO: http://feria.fitecma.com.ar

AGOSTO

CONCRETE SHOW

31 DE AGOSTO AL 02 DE
SEPTIEMBRE

Feria internacional que mostrara
innovaciones en tecnologias

de la construccion.

LUGAR: S&o Paulo, Brasil.
CONTACTO:
www.concreteshow.com.br

BRAZIL WINDPOWER

31 DE AGOSTO

AL 02 DE SEPTIEMBRE
Conferencia y exhibicion internacional
acerca de la energia edlica en el
mundo.

LUGAR: Rio de Janeiro, Brasil.
CONTACTO:
www.brazilwindpower.org
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www.cintac.cl

Nuevas Tejas Continuas

METALCON

-/~ COLORES
-~ DISENO
-/~ RENDIMIENTO

Con las Tejas Continuas de |a nueva familia
de Cubiertas y Revestimientos Metalcon,
logre proyectos innovadaores, con mayor
habitabilidad y mds confort.

Con mas 2 mil asistentes concluyé con éxito el 6° Encuentro Construccién Uni- HE o . P i e Sl i O
versidad 2011, realizado el 13 de mayo en el marco de la Semana de la Cons-
truccion. El evento, organizado por la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico
(CDT), tuvo lugar en el centro de eventos Espacio Riesco, en donde el Presidente
de la CDT, Claudio Nitsche, fue el encargado de dar las palabras de bienvenida.
En tanto, Daniel Hurtado, Primer Vicepresidente de la Camara Chilena de la
Construcciéon (CChC), brindé la charla magistral denominada “Profesionales
Post 27F", en donde recalco la importancia de enfrentar la industria de la cons-
truccién con una nueva mirada tras el terremoto ocurrido en febrero del afo
pasado, “los nuevos profesionales deben tener un enfoque creativo e innovador
para sobrellevar los desafios venideros”, expreso. Finalmente y como ya es tra-
dicional, se premié a la Facultad con mayor nimero de asistentes. El Presidente
de la CDT junto a su Gerente General, Juan Carlos Ledn, fueron los encargados
de entregar un LCD a los representantes de Duoc UC Valparaiso, por su mayori-
taria presencia en el encuentro.

Las presentaciones de este exitoso encuentro estan disponibles en el sitio
www.construccion-universidad.cl y las fotos en la cuenta de Facebook Corpora-
cion Desarrollo Tecnoldgico.

Constraccibs CONSTRUCCION, DETALLES Y ACABADOS EN
detalles v acabados INTERIORISMO
e Plunkett, Drew. Editorial Blume. 192 pp.
Abarca todo el ambito del interiorismo, desde pavimentos,

muros y paredes hasta mobiliario. Incluye un andlisis general
de los principios estructurales basicos. Los métodos de ®m Toda la duracion y resistencia del acero

construccion y las especificaciones en cuanto al detalle y los : i ; oo %
acabados son elementos clave para los interioristas y los = Diversidad de disenos, formas y colores

arquitectos. m Calidad y respaldo Metalcon Cintac

AMETALCON

CINTAC
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La Corporacion de Desarro-
llo Tecnolégico (CDT) en su
mision de promover la in-
novacion y desarrollo tec-
nolégico de las empresas
del sector construccion,
realiza encuentros anuales
de alto contenido técnico
con expositores nacionales
y extranjeros de primer ni-
vel. Los eventos tienen
como eje la transferencia
de nuevas tecnologias a los
profesionales de obra, ar-
quitectos, mandantes y es-
tudiantes relacionados con
la industria.

ENCUENTRO PROFESIONALES DE OBRA - PRO OBRA
07 DE SEPTIEMBRE
PRO AUDITORIO CAMARA CHILENA CONSTRUCCION
HOBRAZOll Los desafios que enfrentan a diario los profesionales de obra y los grandes temas
e e I N de la construccién son analizados en este evento. En esta edicién, la productividad
en obra serd la gran protagonista.

ENCUENTRO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION
SUSTENTABLE

OCTUBRE
Importantes relatores nacionales y extranjeros exponen sobre nue-

e vas herramientas para el avance de la eficiencia energética y la cons-
truccién sustentable en Chile.

ENCUENTRO INTERNACIONAL DE INNOVACION

17 DE NOVIEMBRE
o Con el objetivo de generar una cultura pro innovacioén y pro emprendimiento en las
m empresas del sector, la Corporacion impulso el area Apoyo. El Encuentro Interna-
cional de Innovaciéon cuenta con la presencia de destacados expertos internaciona-

les que abordan los beneficios para la construccién de [+D+i, Investigacién, Desa-
rrollo e innovacion.
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La Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT) junto al Comité de
Especialidades de la Camara Chilena de la Construccion, lanzaron
recientemente el documento “Inspeccién técnica de obras: Una mi-
rada al futuro de la calidad”. La publicacién contempla un completo
glosario de términos para la inspeccién técnica, el rol actual de las
ITO en Chile y la situacién esperada en el proximo quinquenio, y un
codigo de ética donde se presentan las conclusiones del analisis de
aquellos conceptos directamente aplicables a contratos de inspec-
cién. Si desea adquirir el documento, se encuentra disponible a la
venta en su formato impreso en la CDT, ubicada en Marchant Perei-
ra 221,y ala vez se puede descargar gratuitamente a través del sitio
web de la Corporacion: www.cdt.cl
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Presencia que se nofa.

Impermeabilizante Cementicio Superficial — Impermeabilizante Flexible A H O R A E N C H I L E

Bicomponente — Pasta Impermeabilizante — Sello Hidrdulico.

Soluciones para Impermeabilizacién y Morteros Técnicos
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Con gran respaldo y experiencia infernacional
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CHILE
ﬁ PAREXGROUP

Building expertise, together Producto elaborado por Parex Chile Lida. Puerto Montt 3235, Renca, Santiago, Chile Fono (56-2) 328 99 00/ Fax (56-2) 328 99 19 soludones@parexchile.dl ZZM@ZE stcadina® LANKO PAREX
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Nuestro compromiso
con el medio ambiente
lega hasta el cielo
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CAP ACERO, contribuye con sus productos: Barras de refuerzo para Hormigén y ZINCALUM®
a la construccion de edificios verdes, con certificacion LEED® para edificios sustentables.

. ACERO
Levantamiento de Créditos LEED validados por IDIEM Del mineral de hierro al acero




