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faciles de instalar sin soldaduras ni adhesivos, a través de juntas elasticas
utilizando so6lo encajes a presion. Fabricadas con adicion de filtro UV de alta
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Presto, el programa de gestion de
precios para la construccion mas difundido
entre los paises de habla hispana

Presto permite crear - Prepare su Presupuesto con
presupuestos desde el punto 1 todo el nivel de detalle gue

de vista del proyectista o del requiera, incluyendo
departamento de estudios de la Cubicaciones, Especificaciones
empresa constructora Técnicas y Administrativas,

Textos, Dibujos, Planos y
Fotografias

- Abra Planos Cad o desarrolle
su Carta Gantt la que podra
exportar a MS Project y
Primavera.

- Emita directamente sus
Estados de Pago

Presto desarrolla

la Planificacion
economica, financiera
y temporal de
ingresos y costos

Gestion de Compras y
Vencimientos de Facturas.
Control de la Produccion,
pedidos, entregas, facturas y
vencimientos. Control de la
produccion y analisis integral
del costo. Incluye el SIE,
Sistema de Informacion
Econémico para la empresa
constructora, y el Método
del Valor Ganado basado

en costos reales.

Presto permite a los fabricantes y Proveedores crear un Catalogo de sus
productos con informaciones técnicas y comerciales, precios, imagenes y
detalles constructivos, de forma que los redactores de proyectos localicen
facilmente la informacion que desean y la incorporen directamente a sus
presupuestos y a sus planos.

www.aminfo.cl comercial@aminfo.cl
Huelén 224, of 201, Providencia (562)374 9980

Presto 2012.0




FLEXIBILIDAD - EFICIENCIA - VERSATILIDAD

FLEXIBILIDAD
+/ Tapa flexible dentada, que permite llegar a todos los puestos de

trabajo, ya sea a través de muros rectos o curvos.

J/ Terminaciones de alto nivel, gracias a la tapa flexible y a los
accesorios del sistema.

EFICIENCIA
+ Facilidad de instalacién y de mantenimiento

VIP 40 - 1K 07
+/ Material autoextinguiente

v Cumple con las normas EN NF 50085-2-1y
NCh 4/2003

v/ Cumple con estédndar de cableado estructurado ANSI/TIA/EIA 569A
VERSATILIDAD
v Amplia diversidad de tamanos, colores y materiales.

v Compatible con lineas Mosaic, Magic, Matix, Living, Light y Light
Tech.

v Permite separar corrientes fuertes y corrientes débiles en
compartimientos, segun necesidades de instalacion, en una misma
bandeja.

PARA INSTALACIONES EN:
*OFICINAS « CENTROS COMERCIALES  RECINTOS DE SALUD e« CENTROS EDUCACIONALES e CALL CENTERS
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Nuestros productos participan activamente I egran

en el desarrollo sustentable del planeta.
Colaboremos juntos cambiando nuestros habitos de consumo.

) . Productos y sistemas para instalaciones
www.legrand.cl mayores informaciones (2) 550.52.00 eléctricas y redes informaticas
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Crecemos e inNOVamos en cada proyecto.
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Liebherr Chile S.A.

Av. Nueva Tajamar 481, Of. 2103 y 2104
Edificio World Trade Center, Torre Sur
Las Condes, Santiago - Chile

Phone Office: +56-2-5801499

E-mail: info.Imc@liebherr.com
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ITO: UN NUEVO ROL PARA UNA NUEVA ETAPA

EL CRECIMIENTO SOSTENIDO de la industria de la construccion en los ultimos afios impulsé
una serie de desafios que permiten vislumbrar una nueva etapa para el sector. Este escenario
se refleja en variadas aristas como la planificacién integral de proyectos, para mejorar plazos,
calidad y costos; obras cada vez mas complejas en diversas areas como edificacion, energia y
minerfa; la necesidad de incrementar la productividad; el respeto por el medioambiente y la
nada simple tarea de enfrentar la escasez de mano de obra.

Légicamente, una nueva etapa requiere de nuevos roles. Y en esa labor se encuentran las
empresas especializadas en Inspeccién Técnica de Obra, ITO. Cuando se aborda la problematica
de este segmento, resulta imprescindible partir por una aclaracion: Hoy no se puede generalizar
su labor, porque hay ITO que prestan una asesoria técnica integral durante todo el proceso de
ejecucion, con interesantes experiencias en retail y salud, y existen otras ITO que ven reducido
su campo de accién a un ajustado control de plazo, costo y calidad.

En este escenario, las ITO enfrentan las nuevas necesidades del mercado y un proyecto de
ley que busca implementar “un sistema de control de calidad y de los procesos de construccion
para garantizar el cumplimiento de los estandares establecidos por la normativa técnica”. El
cuerpo legal apunta, en pocas palabras, a que la ITO sea responsable de supervisar que las
obras se ejecuten conforme a las normas de construccion, al permiso de construccion aprobado
y a los proyectos de arquitectura, de calculo estructural y de especialidades, entre otros items.

Segun los especialistas entrevistados por Revista BiT en su articulo central, el cuerpo legal
va en la direccion correcta al establecer con claridad y unificar el rol de las ITO en un proyecto
de construccién. Sin embargo, hay aspectos no menores que generan visiones contrapuestas
como enfocar la ITO en un papel meramente de supervisor, en contraposiciéon con su labor de
coordinacién. Un tépico complejo que demanda de un didlogo a fondo entre todos los actores.

Més alla del intercambio de ideas por el proyecto de ley, en la visién de largo plazo todos
coinciden porque se requiere una nueva realidad, donde la gran mayoria de las ITO deje de ser
s6lo un ente validor de estados de pago para adoptar un rol activo y articulador a lo largo de
todo el proyecto, desde su concepcion hasta su entrega final.

Es decir, con el 100% de las ITO cumpliendo un papel protagénico, con un sélido rol de
coordinacion. Una ITO que supere la ldgica habitual de costos y calidad, para asumir un rol
clave en la implementacion de los conceptos que predominan en los nuevos proyectos como
productividad, medioambiente, seguridad y eficiencia energética, entre muchos otros.

IMPRESION
GRAFICA ANDES Con el impulso de un proyecto de ley y la creciente necesidad de la industria de la construc-
E-MAIL cion, todo indica que esta por llegar para todas las ITO un nuevo rol para una nueva etapa.
BIT@CDT.CL
El Editor
-— DIRECTORIO CDT / PRESIDENTE Claudio Nitsche M. / DIRECTORES Sergio Correa D., Horacio Pavez A., Juan Francisco Jiménez P, Daniel Salinas D.,
CDL René Lagos C. y Carlos Zeppelin H. / GERENTE GENERAL Juan Carlos Ledn F. / E-MAIL cdt@cdt.cl / www.cdt.cl

REVISTA BIT, ISSN 0717-0661, es un producto de la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico 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 intencion de esta publicacion es divulgar
articulos técnicos no comerciales. Prohibida su reproduccion total o parcial sin citar la fuente. Distribucion gratuita de un ejemplar para los Socios de la Camara Chilena
de la Construccion. 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
o 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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FLASH
NOTICIAS

Se anuncié la segunda etapa de la construccién de departamentos de un dormito-
rio que incluyen muro giratorio y ojo inteligente. La pared se llama “Loopwall” y va
equipada con un LCD y separa el living del dormitorio, lo que permite que los
usuarios vean television en sus dos ambientes sin tener que mover el televisor del
lugar, sélo girando la pared. El mismo departamento incorpora ademas “Smart
Eye”, un timbre que cuando el visitante lo toca, automaticamente es fotografiado
y registrado, ya que cuenta con una camara digital y tarjeta de memoria que per-
mite que el propietario, cuando llegue a su casa, revise quiénes tocaron el timbre

mientras no estaba.

() INFORMACION: Barrio Parque Santiago, www.senexco.cl

En Espafia se presentd un producto que promete absorber el
ruido y las vibraciones en los edificios y que esta elaborado a
partir de residuos de neumaticos en desuso. Este fue desarrolla-
do por investigadores del Instituto de Tecnologia de Materiales
de la Universitat Politécnica de Valencia y se elabora por capas,
la primera de éstas es de elastomero (el que absorbe las vibra-
ciones), sobre la cual se dispone la fibra textil que absorbe
acUsticamente. Los investigadores trabajan en la obtencién de
distintas configuraciones multicapa utilizando diferentes granu-
lometrias y espesores con el objetivo de lograr piezas comercia-
les de mayor tamano.

€)  INFORMACION: www.epsa.upv.es

Se patentd un tipo de hormigén que en su fabricacién utiliza
un 25% de materiales reciclados provenientes de pre-consumo
recuperados a menos de 800 kildémetros de su lugar de fabrica-
cién (en Carolina del Norte, Estados Unidos). La mezcla, tam-
bién formada por minerales, pigmentos y fibras se ofrece en
variedad de colores y texturas.

€) MAS INFORMACION: www.meldusa.com

Se lanzd un revestimiento compuesto por un enchape
de arcilla cocida de disefo interior alveolar y un morte-
ro de pega enchape STN (Solucién Térmica Normada),
ambos con caracteristicas técnicas modificadas en su
disefio y composicion, para elevar su comportamiento
térmico, diferenciandolos en este aspecto con la actual
oferta del mercado, explica su proveedor. La solucién
constructiva contribuye en la disminucién de los tiem-
pos de construccion, al no ser necesario revestir los
muros interiores con soluciones térmicas anexas para
alcanzar el cumplimiento térmico requerido.
£, INFORMACION:
Enchape Térmico Princesa STN, www.princesa.cl
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Revestimientos Macizos

. con Gran Resistencia al
SEMINARIO SOBRE INNOVACION Fuego, Aislacion Térmica

PARA ALTOS DIRECTIVOS y de Rapida Instalacidn

Con el seminario denominado “Sensibilizacion para altos directivos de empresas del
sector construccion” finalizo la primera etapa del proyecto “Construyendo Innova-
cién”, cuyo objetivo es otorgar a las empresas las herramientas de gestién que les
permitan sistematizar la innovacién. Entre las conclusiones los expertos destacaron
gue no existe una sola manera de innovar, sino que hay tantos tipos como formas
de valor agregado. Asi-
mismo, es fundamental
que la gerencia motive a
los trabajadores entregan-
doles el tiempo, las herra-
mientas y los recompen-
sas necesarias para que se
dediguen a hacerlo, una
tarea que debe ser siste-
matica, comunicada a to-
dos los integrantes de la
empresa, y medida. El
proyecto fue desarrollado
por la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico (CDT) y la Asociaciéon de la Industria
Navarra (AIN) con el financiamiento de InnovaChile de Corfo y de las empresas
participantes. En el seminario, a cargo de Gonzalo Garcia y David Vélaz de AIN,
participaron gerentes y socios de seis empresas entre las que se encuentran Cons-
tructora Pehuenche Ltda; Cruz y Dévila Ingenieros Consultores Ltda; Constructora
Desco S.A; Inmobiliaria Paz SPA y Restauraciones Pisani Ltda.

€) INFORMACION: www.cdt.cl, innovacion@cdt.cl

TESIS CRITICA ENSAYO PARA
CARACTERIZAR EL SUELO

Se present6 una tesis que critica al Standard Penetration Test, SPT, ensayo que se
utiliza para caracterizar el suelo (tanto en su resistencia como en deformabilidad).
Segun el especialista chileno que la postula, el SPT consiste en hincar a golpes un
cilindro de acero (barra) que en su extremo lleva un muestreador de suelo, el cual
permitiria obtener una muestra perturbada del mismo. La tesis critica tanto la obten-
cion de resistencia y deformacion, como su uso en licuaciéon orientada a suelos are-
nosos. El documento entrega diferentes argumentos matematicos y sugiere usar
métodos alternativos como el presiometro o dilatdmetro.

() INFORMACION: sergioiz@terra.cl

BIT 84 MAYO 2012 W 11

www.hebel.cl




FLASH
NOTICIAS

SOLUCION SATELITAL
PARA ZONAS AISLADAS

Una empresa que entrega soluciones integrales de telecomunicaciones
ofrece una linea de equipos especiales para actuar en casos de emergencia
0 zonas aisladas. Se trata de terminales satelitales que usan el servicio
Broadband Global Area Network, BGAN, mediante el cual los usuarios pue-
den acceder a banda ancha satelital basada en redes IP y conmutadas en un
mismo equipo, transmisién de datos para multiples usuarios y servicios de
voz, fax y SMS, con lo que es posible montar una oficina movil con banda
ancha en minutos y en cualquier lugar, explica el proveedor.

() INFORMACION: www.tesacom.net/
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NO MAS BDLOHES

Alrededor de US$ 92 mil millones se inverti-
ran en Chile en los préoximos cinco anos, en
diversos proyectos, segun sefialo el Instituto
Chileno del Acero (ICHA), a través de un in-
forme sobre las proyecciones de inversiones
con potencial demanda de acero. El estu-
dio, a cargo de la Corporacién de Bienes de
Capital, CBC, indicé que esta cifra esta
basada en 538 proyectos, principalmente
de los sectores de mineria, energia, inmo-
biliario y obras publicas, de los cuales,
US$ 72.682 millones corresponden al sec-
tor privado, mientras que US$ 19.110 millo-
nes provienen del sector publico. En cuanto

al mercado relacionado con proyectos de inversién nacional y latinoamericana, en
las regiones de Antofagasta y Atacama habra un notorio aumento de la demanda,
principalmente de acero estructural, sequido de acero en cafierias y en barras. Res-
pecto a los mercados latinoamericanos, el estudio indicd que Pert es el pais que mas
concentra este tipo de inversiones.

€D INFORMACION: www.icha.cl

INCORPORACION
FEMENINA

EN LA )
CONSTRUCCION

En el marco del Dia de la Mujer la ministra
del SERNAM, Carolina Schmidt, destacé la
insercion laboral femenina en dmbitos tra-
dicionalmente masculinos como es la
construccion, donde la mujer tiene una
participacion del 4%. Un ejemplo es el
caso de la constructora Almagro que
cuenta con casi 100 mujeres en obra, tan-
to en roles de prevencién de riesgos, aseo

y albanileria, como en gerencia y adminis-
tracion. En la empresa destacaron la con- - PREVIENE Y CONTROLA LA EROSION

G . . ; -JLT&WDEWIHDE&BUA
tribucion que realizan en rigurosidad, pro- g

fesionalismo y en la preocupacién por los
detalles.
) INFORMACION: www.almagro.c|
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FLASH
NOTICIAS

¢EN CUAL DE LAS SIGUIENTES ESPECIALIDADES

DE EFICIENCIA ENERGETICA Y CONSTRUCCION
SUSTENTABLE CREE USTED QUE SE NECESITA MAYOR
FORMACION DE CAPACIDADES?

_ TECHOS VERDES: 9%
Segun la pregunta planteada en la encuesta de la Corporacion de Desa-

rrollo Tecnolégico ¢En cudl de las siguientes especialidades de Eficiencia ENERGIA SOLAR
Energética y Construccion Sustentable cree usted que se necesita mayor CERTJEL%AEEL\‘ I igI/OVOLTAICA:
. o o

formacién de capacidades? Un 43% de las personas considera que la
energia solar fotovoltaica es la que necesita mayor formacion. En segun-
do lugar, con un 19% aparece la aislacién térmica. La iluminacion eficien-
te, certificacién LEED® y techos verdes fueron las preferencias que se ubi- ILUMINACION
caron en el tercer, cuarto y quinto lugar. EFICIENTE: 15%

€) MAS INFORMACION: www.cdt.cl AISLACION TERMICA: 19%

Se presentd un sistema compuesto por una lamina
de polietileno reticulado espumado laminado y pro-
tegido por una rafia poliolefinica ignifuga que esta
disenada para ser instalada en cualquier tipo de su-
perficie en el interior de tuneles o galerias a “cara
vista”. Su proveedor destaca las caracteristicas técni-
cas ignifugas, hidréfugas y térmicas, asi como su fa-
cil y rdpida instalacion, lo que hace que se reduzcan
los costos de impermeabilizacion.

() MAS INFORMACION: www.perfox.cl
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En medio de las conmemoraciones que hizo Japén para recordar la
experiencia vivida durante el terremoto del 11 de marzo de 2011, se
llevé a cabo un simposio internacional que recogié las lecciones
aprendidas. El movimiento telurico fue analizado desde distintas dis-
ciplinas y cuatro ingenieros chilenos, reunidos bajo la Asociacion de
Ingenieros Civiles Estructurales, AICE, fueron testigos de este inter-
cambio de especialistas a nivel mundial. Se trata de René Lagos, pre-
sidente de la AICE; Fernando Yafez, vicepresidente de la AICE; Rubén
Boroschek, director de la agrupacion y Ramén Verdugo, miembro de
la misma. Los profesionales pudieron constatar que los dafos sismi-
cos de los edificios en Japédn se produjeron, principalmente, en cons-
trucciones antiguas que no utilizaron la Ultima versién de la norma,
por lo que se trataba de dafios previsibles. Ademas, las exposiciones
y experiencias chilenas resultaron muy valiosas para japoneses, quie-
nes debido a las consecuencias de nuestro sismo, modificaron requi-
sitos de disefio, especialmente en edificios de altura.

() INFORMACION: www.aice.cl
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ARTICULO
CENTRAL

INSPECCION TECNICA
DE OBRAS (ITO)

LAVES

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

OMO GENERALMENTE se ha visto en nuestra
historia reciente, los terremotos han sido uno de
los principales responsables de los mejoramientos
en la normativa técnica del sector construccién. Y
es que su impacto revela una serie de factores
que inciden en la calidad de cada obra. Para
muestra un botén. Las consecuencias del pasado
sismo 8.8° Richter de febrero de 2010, decanta-
ron —entre diversas medidas— en la actualizacién
de los decretos que remplazaron las normas de
“Disefio Sismico de Edificios” y de “Hormigon Ar-
mado - Requisitos de Disefio y Calculo”. Un proce-

so que culminé en la promulgacion de los Decretos Supremos 60 y 61 que se

hicieron cargo de estos temas (ver pag. 68).
Pero hay mas. El actual gobierno, con la mirada puesta en la reconstruccién,
sin descuidar la calidad de ésta, presentd un proyecto de ley que busca corregir

16 [ BIT 84 MAYO 2012

deficiencias. Una iniciativa legal que “propone modificar la legislacion vigente




m La creacion de un registro nacional y la
reglamentacion de las responsabilidades para

la ITO, son los ejes centrales de un nuevo
proyecto de ley presentado a fines de enero en el
Congreso. Nuevas directrices que buscan mejorar
la calidad de la construccion, garantizando el
— cumplimiento de la normativa técnica. mUna ley
que intersecta con una nueva perspectiva del
gremio. Una mirada que lo involucra desde las
primeras etapas del proyecto. Son las claves del
cambio.
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en materia de calidad de la construccién, con-
tenida en el decreto con fuerza de ley N° 458,
‘Ley General de Urbanismo y Construcciones
(LGCUY', con el objeto de perfeccionarla a fin
de -manteniendo los plazos diferenciados de
prescripcion para perseguir las responsabili-
dades- implementar un sistema de control de
calidad y de los procesos de construccion
para garantizar el cumplimiento de los estan-
dares establecidos por la normativa técnica”,
indica el mensaje del poder Ejecutivo (boletin
8139-14). La iniciativa crea y regula un regis-
tro nacional para la inspeccion técnica de
obras (ITO); aumenta los niveles de autocon-
trol y establece un mecanismo de fiscaliza-
cién externa y la obligatoriedad para que en
las edificaciones se adopten medidas minimas
de gestion y control de calidad. Con esto, la
ITO sera responsable de supervisar que las
obras se ejecuten conforme a las normas de
construccion aplicables en la materia y al per-

La iniciativa legal que modifica la LGUC apunta

a tres objetivos centrales.

Crear el Registro Nacional de Inspec-
tores Técnicos de Obra (ITO) y dar
rango legal al Registro Nacional de
Revisores de Proyectos de Calculo
Estructural, disponiendo sanciones
escalonadas a los profesionales ins-
critos en los Registros Publicos que
se crean al efecto, cuando en el am-
bito de sus respectivas competen-
cias actuaren en contravencion a la
normativa vigente.

18 M BIT 84 MAYO 2012

miso de construccién aprobado y sus modifi-
caciones, asi como al proyecto de arquitectu-
ra correspondiente, el proyecto de célculo
estructural y su memoria, y los proyectos de
especialidades incluidos los planos y especifi-
caciones técnicas correspondientes. Asi, se
establece un procedimiento infraccional, cuya
sancién maxima se expresa en la eliminacion
o suspension del registro, cuyo reglamento
quedard pendiente y supeditado a la promul-
gacion de esta iniciativa.

Con todo, este proyecto de ley, se intersec-
ta con una nueva visién del gremio que esta-
blece a la ITO en un rol mucho més activo y
articulador, que la involucra desde las prime-
ras etapas de la obra. Un papel de coordina-
dor de proyecto que busca ordenar las diver-
sas etapas de la obra, en pos del desarrollo y
la gestion de la misma. En este escenario, se
vuelcan los ojos hacia las oficinas de inspec-
cion, donde se establecen sus responsabilida-

7
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Aumentar los niveles de autocon-
trol de los diferentes actores que
intervienen en una construccion,
estableciendo expresamente la
responsabilidad de los profesio-
nales que participan tanto en los
proyectos como en la ejecucién
de las obras de construccion, en
sus respectivos ambitos de com-
petencia, manteniéndose la res-
ponsabilidad del propietario pri-
mer vendedor.

des y obligaciones. Donde surgen cuestiona-
mientos y nuevas propuestas. Son las claves
del cambio.

ROLES

Actualmente, y segun indica el Documento
Técnico N°27 de la Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico (CDT), la ITO es descrita como un
servicio de asesoria que satisface la necesidad
de incorporar, en el quehacer propio de la
construccion, a un agente externo que, con
méritos técnicos y amplios conocimientos en
gestion de proyectos y administracion de con-
tratos de construccion, brinda soporte en la
gestion y supervisién de los proyectos de
construccion. Esta actividad abarca aspectos
tales como la verificacion técnica y adminis-
trativa de cada uno de sus procesos de ejecu-
cion y control. Asi, la ITO asume la responsa-
bilidad de aportar al mandante asistencia
técnica para controlar el avance, costos, cali-

Establecer un mecanis-
mo de fiscalizacion ex-
ternay la obligatoriedad
para que en las edifica-
ciones se adopten medi-
das minimas de gestion
y control de calidad.




La ITO es concebida como un servicio de
asesoria que satisface la necesidad de
incorporar a un agente externo con
méritos técnicos y amplios
conocimientos en gestion de proyectos
y administracion de contratos de
construccion, para dar soporte en la
gestion y supervision de los proyectos.

dad y plazos del contrato en ejecucién. En
resumen, “la ITO esta enfocada en cautelar el
pleno éxito de la relacion contractual entre
un mandante y una constructora. Su propdsi-
to esencial es verificar que técnicamente se
cumpla un proyecto en base a los documen-
tos que se entregan en el contrato por parte
del mandante, las especificaciones técnicas y
las normas. Es un ente que vela por el cumpli-
miento de lo acordado con el constructor”,
explica Wilfred Walter, Presidente del sub-co-
mité ITO, del Comité de Especialidades de la
Camara Chilena de la Construccion (CChC) y
socio gerente de BAU S.A.

Esta situacion, tal como lo plantea Cristian
Armas, Presidente del Comité Inmobiliario de
la CChC y gerente general de Empresas Ar-
mas, genera que “las oficinas de ITO sean
percibidas como un validador de estados de
pago, porque hoy la gran mayoria de las ITO,
son contratadas por un banco o una compa-
fila de seguro o el aportante del fondo de
una obra, para que valide que efectivamente
los estados de pago de la constructora co-
rrespondan al monto a pagar”. Sin embargo,
dadas las complejidades y las diversas espe-
cialidades que hoy surgen en una obra, la
coordinacién del proyecto se hace mucho
mas dificil. Aca, surgen los principales proble-

GENTILEZA CRUZ Y DAVILA INGENIERIA

Al

mas, pues puede llegar el minuto en que los
errores y descoordinaciones, que nacen a
partir de este conjunto de disciplinas, decante
en un contrato mal disefiado. En efecto, estas
situaciones dan origen a conflictos y dudas
gue provocan atrasos, encarecimientos y de-
fectos de calidad. “Lo que debiese cambiar es
la idea de algunos mandantes que piensan
gue contratando una ITO resuelven toda la
gestion del proyecto. Generalmente, los ma-
los resultados de un proyecto se producen
por descoordinacion de las especialidades,
por indefiniciones en el disefio, por malos
contratos de construccion y, en definitiva, por
varios aspectos que una buena inspeccién
técnica no podré resolver sin alterar el presu-
puesto de la obra. Lo anterior se resuelve con
un adecuado gerenciamiento de proyecto”,

afirma Mauricio Heyermann, subgerente de
Proyectos de Cruz y Davila Ingenieria.
Ademas de los costos y la calidad, hoy el
foco de los proyectos también esta puesto en
los plazos, el medioambiente, la seguridad, la
eficiencia energética, los costos de operacion,
entre muchos otros. Por lo anterior, Juan Car-
los del Rio, gerente general de DRS, plantea
gue “el enfoque de nuestro trabajo se tradu-
ce en administrar integralmente los proyec-
tos, haciendo propios los objetivos del pro-
pietario y creando equipos completos de
trabajo. Hoy nos involucramos en todo lo que
requiera un proyecto determinado, desde su
planificacién hasta su ejecucion, y desde ese
punto de vista estamos seguros que esta
préactica se va a hacer cada dia mas comun”.
Justamente, este es el rol que hoy estan
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asumiendo las empresas de ITO. “Dada esta
situacion, las oficinas de inspeccion técnica,
mas que ser un vigilante técnico de la obra 'y
para atenuar las disputas de contrato, partici-
pan, de alguna u otra manera, en el desarro-
llo del proyecto. ¢Y de qué modo lo hace si
no es proyectista? Lo puede hacer como un
gerente de proyecto, coordinador o actor de
gestion”, indica Walter. “En definitiva, nos lla-
man ITO, pero somos asesores para nuestros
mandantes de todo el proceso de gestacion,
hasta que se le entrega el proyecto. Asesora-
mos al mandante para elegir a los proyectis-
tas idoneos para desarrollar y evaluar los pro-
yectos. Como lideres del equipo, todos se
reportan con nosotros y vamos definiendo los
requerimientos de cada uno de los proyectos
para llevarlos a cabo de la manera mas com-
pleta posible”, complementa Leonardo Mar-
chini, gerente comercial de COZ & Cia. Ltda.
“Los tres aspectos fundamentales de la ITO
durante el proceso de desarrollo son: la cali-
dad, el costo y el plazo. La funcién de la ITO,
de partir cada vez mas de cero, de las prime-
ras etapas, se relaciona con evitar gran parte
de los problemas durante la ejecucién de la
obra”, sintetiza José Miguel Valenzuela, ge-
rente general de Valenzuela Inspeccion Técni-
ca y Consultoria. Pero, icomo se vislumbra
esta vision y nuevo rol de la ITO frente al pro-
yecto de ley que mejora la LGUC, dénde se
esgrimen sus responsabilidades? Hay diversas
opiniones, dudas e interpretaciones.

NUEVA LEY

Como ya se menciond, el nuevo proyecto de
ley presentado por el Ejecutivo a mediados de
enero, busca modificar la actual LGCU ele-
vando los estandares de calidad de la cons-
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LA ITO ESTA ENFOCADA EN CAUTELAR EL PLENO
EXITO DE LA RELACION CONTRACTUAL ENTRE UN
MANDANTE Y UNA CONSTRUCTORA. SE DEDICA
A QUE TECNICAMENTE SE CUMPLA UN
PROYECTO EN BASE A LOS DOCUMENTOS
QUE SE ENTREGAN EN EL CONTRATO POR
PARTE DEL MANDANTE, LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y LAS NORMAS.

truccion. Estd iniciativa trajo consigo la crea-
cién de un registro nacional de ITO vy el
establecimiento de sus responsabilidades (ver
recuadro). “La nueva ley, establece una ma-
yor precision de su rol, exige a las ITO a inscri-
birse en un registro nacional, para establecer
quiénes son, qué deben hacer, cdmo deben
ser vigiladas para que cumplan su cometido y
cuales son las sanciones o condiciones de va-
lor”, explica Walter.

En cuanto a las responsabilidades y papel
de la ITO, indica que ésta sera responsable de
supervisar que las obras se ejecuten confor-
me a las normas de construccion aplicables
en la materia y al permiso aprobado y sus
modificaciones, asi como al proyecto de ar-
quitectura, el proyecto de calculo estructural
y su memoria, y los proyectos de especialida-
des incluidos los planos y especificaciones
técnicas correspondientes, siendo subsidiaria-
mente responsables con el constructor por
los dafios o perjuicios producidos por fallas o

defectos en la construccién derivados del in-
cumplimientos de sus funciones de supervi-
sién. En este plano, el inspector técnico tam-
bién debera registrar en el libro de obras la
inspeccion de las partidas que determinen las
respectivas especificaciones técnicas. Asimis-
mo, verificar oportunamente el cumplimiento
de las medidas de gestion y de control de la
calidad. Dentro de este tépico, “se puede
destacar, entre otras, la presentaciéon de las
recepciones finales, incluidas en el informe
favorable de la ITO. Este proceso hoy no exis-
te y los cumplimientos de los controles de ca-
lidad y la buena ejecucién de la obra sélo
guedan registrados en libros internos de las
empresas”, comenta Jorge Porter, docente de
Ingenieria en Construccién de Duoc UC.

“El trabajo principal, es que garantice que
lo que dicen los planos, es exactamente lo
gue se ejecuta. EI ITO no es el responsable de
definir cdmo se hacen las cosas, él debe ase-
gurar que lo que esta proyectado sea lo eje-
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cutado”, explica Cristian Armas. Un rol que se
contrapone a la perspectiva de futuro de las
ITO. “Si el texto se tramita en la forma que
esta planteado y a la ITO se le ve nuevamente
como una ITO supervisora, detrds de cada
maestro, no existe la capacidad humana y
técnica en Chile para hacerlo. Significa tener
una gran cantidad de profesionales, en dife-
rentes turnos, en una multiplicidad de accio-
nes administrativas y de gestiones. El merca-
do va a asumir el costo, no existen los
recursos técnicos, ni humanos. Nosotros esta-
mos pidiendo que las constructoras sean mas
agiles. Un ITO al lado de cada maestro, es

duplicar riesgos laborales, cruce de informa-
cion, entre otros. Al contrario, tenemos que
hacer que la obra sea cada vez mas liviana,
mas eficiente, con mayor especialidad de los
que actlan en la obra y que las capacitacio-
nes apunten a mejorar la calidad de la obra
en todos sus segmentos”, argumenta Walter.
Hay mas. Del Rio, es enfatico: “La ley no reco-
noce la figura del Gerente de Proyecto o Pro-
ject Manager, lo cual impide que la misma
empresa realice la inspeccion técnica final.
Creemos que el proyecto deberia incluir esta
figura, de manera de no restringir a las ITO
solo a la concordancia de lo construido con lo

Las complejidades y las diversas
especialidades que hoy surgen en
una obra, han obligado a las ITO a
involucrarse en la coordinacion
desde las primeras etapas del
proyecto.

proyectado en los planos, sino que incluirlas
ademas en la administracion total de éste
hasta su entrega final”.

INSPECCION

“El proyecto tiene varias aristas y hace res-
ponsable a la ITO ante la ley por las posibles
fallas en la supervisién de las obras, agregan-
dole responsabilidades que ni el SERVIU con-
templa en su Manual de ITO. Este sefiala que
‘su labor consiste en verificar el funciona-
miento de los mecanismos de autocontrol
del contratista y realizar labores selectivas de
fiscalizacién sobre lo que éste declara’. La
propuesta de ley obligaria a realizar fiscaliza-
ciones mucho mas profundas y ya no selecti-
vas”, comenta Heyermann. Pero, sen qué
momentos debe intervenir la ITO? Hay opi-
niones diversas. Mientras algunas indican que
deben ser en los momentos claves del proyec-
to, otras sefialan que nada se puede dejar de
lado. “Un ITO no necesita estar en todos los
instantes de cada obra, pero si en momentos
relevantes: sello de fundaciones, ejes, estruc-
tura basica soportante y enfierradura princi-
pal. Lo demas, no es necesario. Si el regla-
mento se pone demasiado incisivo y empieza
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LA NUEVA LEY, ESTABLECE
UNA MAYOR PRECISION
DEL ROL DE LA ITO,

LE EXIGE INSCRIBIRSE

EN UN REGISTRO
NACIONAL, PARA
SABER QUIENES SON,
QUE DEBEN HACER Y
COMO DEBEN SER
SUPERVISADAS, ENTRE
OTROS ASPECTOS.

a pedirle al ITO que esté en cada enfierradura
o tabique, implicaria que los costos de cons-
truccion aumenten y eso suba los costos de
venta de la unidad”, plantea Armas.

Ahora bien, también se plantea una subje-
tividad en la ley que hay que revisar. Y es
gue, como ya se esbozo, examinar cada una
de las intervenciones en una obra es, a opi-
nién de los expertos, impracticable y poco

rentable. “;Cudl es el momento relevante?”,
se pregunta Ramén Coz, director ejecutivo
de Coz & Cia. Ltda. “Es muy subjetivo definir
eso. Para el comprador final no tiene ningun
beneficio, pues para él puede ser relevante
un papel mural que esta con un piquete y se
puede levantar un reclamo por eso. Hay que
tener cuidado con la subjetividad de la ley”,
sefala.

INHABILIDADES

E INCOMPATIB“-IDADES- Un Inspector estard inhabilitado para

inscribirse en mas de una categoria del registro, sea como persona natural o como inte-
grante de una persona juridica. Ilgualmente estaran inhabilitadas para inscribirse en el re-
gistro sociedades de personas o sociedades andnimas u otras personas juridicas, que
tengan uno o mas socios comunes, o directores o administradores comunes, segun co-
rresponda, con otras personas juridicas ya inscritas.

Entre las incompatibilidades mas importantes a las que estan afectos los inspectores y por
consiguiente no podran actuar como tales en obras emplazadas en predios que pertenez-
can en dominio a una sociedad de personas de la cual el Inspector sea socio 0 a una so-
ciedad anénima o a otra persona juridica en que sea director o administrador, segun co-
rresponda. También en aquellas que tenga intereses comerciales o participacién, de
cualquier naturaleza, en alguna sociedad relativa a la obra en cuestiéon. A su vez, una ITO
no podra revisar obras en que tengan conflictos de interés. Se entendera que existen tales
conflictos tratdndose de obras emplazadas en predios que pertenezcan en dominio al
inspector o a sus parientes hasta el 3° grado de consanguinidad o 2° de afinidad. Empla-
zados en predios que pertenezcan en dominio a una sociedad de personas de la cual el
Inspector sea socio 0 a una persona juridica en que éste sea socio, director, administrador
o con quien tenga un vinculo laboral. En que el Inspector, o alguno de sus parientes hasta
el 3° grado de consanguinidad o 2° de afinidad, intervengan como arquitecto, calculista,
constructor, revisor calculista o revisor independiente.
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REGISTRO Y REGLAMENTO

Para garantizar la calidad de las edificaciones
y establecer mecanismos y medidas de ges-
tion y control de las obras, el proyecto intro-
duce la obligatoriedad de contar con una ITO
en aquellos edificios de uso publico (100 o
mas usuarios) y los que determine la OGUC.
Cada ITO deberd estar debidamente inscrita
en un registro junto a los revisores de calculo
estructural, para establecer, con claridad, la
responsabilidad que les asiste a dichos profe-
sionales en sus respectivas tareas, asi como
las sanciones aplicables a las infracciones que
cometan. Para ello, el proyecto de ley propo-
ne crear el Registro Nacional de Inspectores
Técnicos de Obra y dar reconocimiento legal
y regular al Registro Nacional de Revisores de
Proyectos de Calculo Estructural, que si bien
existia, estaba regulado sélo por un regla-
mento, por lo que se eleva de rango, introdu-
ciendo un procedimiento infraccional. Dichos
registros se completan con el Registro Nacio-
nal de Revisores Independientes de Obras de
Edificacion, creado el afio 2005, mediante la
ley N° 20.071.

La Direccion del Registro Nacional de ITO
dependera del Ministerio de Vivienda y Urba-
nismo, quien lo administrara en forma directa
0 a través de terceros. Lo que indica esta ini-
ciativa es que podran inscribirse las personas
naturales o juridicas que cumplan con los re-
quisitos exigidos por la ley y que no estén
afectas a las inhabilidades o incompatibilida-
des que ésta contempla (ver recuadro). Para
inscribirse en el registro las personas natura-



FORMACION

DE ESPECIALISTAS- La creacién del registro nacional aumentard el interés

del mercado, dado que se abre un nuevo nicho en el area al estar obligados los proyectos de uso
publico a contar con un ITO independiente de ambas partes involucradas en la obra. “Los esta-
blecimientos educacionales que imparten carreras relacionadas a la construccién deberian em-
pezar a preparar a sus alumnos en este dmbito, que no son sélo los conocimientos del area, sino
también los criterios y la forma de realizar un trabajo de ITO. Por ejemplo nosotros tenemos
planes de estudio que son practicos y siempre apegados a las normativas vigentes”, indica Jorge
Porter de Duoc UC. “Seria muy bueno que las escuelas saquen la carrera de ITO, puede ser una
carrera profesional buena. Podria salir un ITO experto y un ingeniero en ITO. Probablemente, con
la ley, la ITO se va a empezar a profesionalizar”, concluye Armas.

les deberan acreditar estar en posesién del
titulo profesional de Arquitecto, Ingeniero
Civil, Ingeniero Constructor o Constructor Ci-
vil, acreditando también la experiencia mini-
ma exigida para las distintas categorias pre-
sentes en la ley. El reglamento podra
establecer categorfas de ITO, segun su idonei-
dad técnica y experiencia profesional acorde
al tipo de obra de que se trate, en los térmi-
nos sefialados por la ley.

Si bien, esta iniciativa presenta las directri-
ces basicas para la creacién del registro, el
gremio no tiene claridad en como sera real-
mente, ni qué categorizacion utilizard. Aun
asi, la mayoria de los expertos coincide en que
un modelo a imitar es el del registro de con-
sultores del MOP, que identifica diferentes es-
pecialidades y en cada una de ellas diferentes
categorias. “Este registro establece metas al-
tas, y el consultor que esté catalogado como

el de mayor experiencia puede optar a su vez
por proyectos mas complejos y de mayor en-
vergadura. Lo anterior genera un incentivo
para hacer un mejor trabajo, ganar experien-
cia y lograr tener una mejor ‘categoria’. En el
registro del MINVU, de hecho, hay conceptos
gue se pueden replicar. Por ejemplo, que se
norme que los edificios sobre una cierta en-
vergadura deban tener un ITO de al menos X
categoria hacia arriba. De lo contrario, los pro-
pietarios solo seleccionaran la ITO por el costo
de sus honorarios, sin considerar la experien-
cia y calidad profesional. Creemos positivo
que se use el mismo registro del MOP y no
crear uno paralelo”, indica Juan Carlos del Rio.

Si bien, se ve con buenos ojos la aplicacion
de un registro nacional pues, como indica
Wilfred Walter, “va a transparentar y nivelar
el mercado en términos de establecer reglas
comunes y condiciones para que se visualice a
la ITO como un ente oficial, validable, regis-
trado, con trayectoria y con una definicién
publica visible”, la redaccién de su reglamen-
to resultara clave para dicho objetivo. Y es que
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CONCLUSIONES

El rol de las ITO va evolucionando. Mas alla de ser un validador de
estados de pago, su mirada se dirige hacia la gerencia de proyecto.
Las complejidades y las diversas especialidades que hoy surgen en
una obra, han obligado a las ITO a involucrarse en la coordinacion
desde las primeras etapas del proyecto.

El proyecto de ley que modifica la LGCU y crea el Registro Nacional
de ITO, le otorga a ésta, sélo la responsabilidad de supervisar que
. las obras se ejecuten conforme a las normas de construccion aplica-
bles en la materia y al permiso aprobado y sus modificaciones, asi
.'como al proyecto de arquitectura, de calculo estructural y especiali-
dades. No reconoce el papel de coordinador de proyecto.

La iniciativa también indica que la ITO sera subsidiariamente res-
ponsable con el constructor por los dainos o perjuicios producidos
por fallas o defectos en la construccién derivados del incumplimien-
to de sus funciones de supervision.

Si bien, esta iniciativa presenta las directrices basicas para la crea-
cion del registro nacional de ITO, el gremio no tiene claridad en
cémo serd realmente, ni qué categorizacion utilizara. Aun asi, la ma-
yoria de los expertos coincide en que un modelo a imitar es el del
registro de consultores del MOP.

La mayor discusion, una vez promulgada la ley, sera el reglamento
que dirigira el registro. Se cree que éste deberia establecer catego-
rias, segun su idoneidad técnica y experiencia profesional. Los re-
quisitos se deberian centrar en los metros cuadrados inspecciona-
dos y en la gestion en calidad, indican en el gremio.

su rol resulta fundamental para garantizar la
calidad de la inspeccion. Como se definiran las
categorias, qué requisitos deberian tener las
ITO, esa es la discusién que se darad una vez
promulgado este proyecto de ley. “Cuando
una empresa de inspeccion tenga varias obras,
(deberan tener inspector registrado en cada
una de ellas o serd valido el registro de la em-
presa? ;Qué pasarad cuando en el registro se
inscriba a un profesional representante de la
empresa y éste se cambie de empleador? La
respuesta dependera de como quede el regla-
mento de dicho registro. Tal como se lee hoy,
mejorard un poco al eliminar a profesionales
no idéneos y que actualmente dan el servicio
sin restricciones, pero por otro lado limita la
participacion a las empresas, por lo que se
transformara en un listado de profesionales,
se cuestiona Mauricio Heyermann.

Los requisitos se deberian centrar en la ex-
periencia, en los metros cuadrados inspeccio-
nados. “En una ITO necesitas espaldas técni-
cas anchas. El reglamento vamos a tener que
mirarlo bien, en el sentido de que las catego-
rias sean por experiencia demostrada. Una
oficina deberfa categorizarse por metros cua-
drados inspeccionados, cantidad de especialis-
tas”, dice Valenzuela. Ese, por lo menos, de-
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berfa ser uno de los principales factores al
momento de categorizar, coinciden los exper-
tos. “Claramente, al igual que otros registros,
esto deberia ser por experiencia real en ins-
pecciéon por metro cuadrado, categorizando al
profesional y no a la empresa de ITO, dado
que éstas podrian calificarse en categorias su-
periores y luego disponer en obras a gente
con poca experiencia”, advierte Porter. A ello,
se suma la gestién en calidad. “Algunas de las
empresas mas importantes han hecho un es-
fuerzo y han incorporado un estandar de ges-
tién de la calidad. El registro tiene que ser
muy riguroso y bastante discriminatorio para
todas las categorias. Si se promulga la ley con
la obligatoriedad de que todas las obras de
uso publico tengan ITO, va a generar un volu-
men y un atractivo en el mercado que muchos
se van querer meter al registro”, afade Coz.
Otro punto que se propone agregar, es una
estandarizacion de protocolos minimos de tra-
bajo, que de cuenta del cdmo hacer las cosas.
"El reglamento deberia exigir ciertos grados
de formalidad durante los procesos de inspec-
cion técnica. Si el dia de mafiana voy a hormi-
gonar una losa, tomo el protocolo de hormi-
gonado de losas y empiezo a revisar, diversos
ftems. Y asi con todas las especialidades que

estén involucradas. Se toman los protocolos,
se hacen firmar por todos los involucrados y
se sube a un banco de dato. Asi que si el dia
de mafana, quieres saber que pasé con cierta
ejecucion en la obra, revisas el protocolo y lo
encuentras”, indica Valenzuela.

Con todo, esta iniciativa se ve con bueno
ojos tanto en el gremio de las ITO como en el
inmobiliario. Si bien la discusion recién se esta
dando en el poder legislativo, con la partici-
paciéon de los diversos actores, ya se estan
haciendo esfuerzos para enfrentar su aplica-
cion. “Nosotros le estamos pidiendo a todas
las empresas de nuestro comité que capaci-
ten a su gente y se empiecen a adecuar a la
nueva ley, para que sus ITO o los que contra-
ten, suban los estandares. La ley la encontra-
mos tremendamente positiva, va a subir el
estandar. Va a obligar a que los ITO suban su
competencia y va a obligar a las empresas
que no tienen ITO a tenerlo, lo que significa
un emparejamiento de mercado y va a darle
responsabilidad por separado a cada uno de
los profesionales”, sintetiza Armas. Estos son
los cambios claves. m
www.bau.cl; www.coz.cl; www.drs.cl; www.

valenzuelaeirl.cl; www.empresasarmas.cl;
www.cruzydavila.cl; www.duocuc.c/
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MANTAS DE HORMIGON

Rapidez, resistencia y comodidad

Este novedoso producto britanico creado por la empresa Concrete Canvas solo necesita agua
para empezar su proceso de fraguado, que es hasta 10 veces mas rapido que el de los cementos
tradicionales. Gracias a sus propiedades, las MANTAS DE HORMIGON, introducidas al mercado
civil hace unos 2 anos estan ya disponible en 20 paises del mundo, siendo utilizadas en diversas
aplicaciones, como revestimiento de canales, taludes y tuberias entre otros miuiltiples usos.

climatica, donde el desarrollo de su infraestructura debe

contar necesariamente con elementos que logren otorgar
mejores resultados en el menor tiempo posible. De ahi que la uti-
lizacion de materiales innovadores y de calidad en los procesos
constructivos sea un desafio permanente que deben enfrentar las
empresas del rubro en la actualidad.

Este escenario explica el éxito que ha tenido en nuestro pais la
entrada de la novedosa Manta de Hormigdn desarrollada por la
empresa britanica Concrete Canvas. Se trata de una tela flexible
compuesta de cemento, que para su aplicacién solo requiere ser hi-
dratada, incluso con agua de mar. De esta forma, inicia un proceso
de fraguado que se completa en un maximo de 24 horas, es decir,
diez veces mas rapido que los métodos tradicionales.

Si bien, la idea original de los inventores y fundadores de Concre-
te Canvas, Peter Brewin y William Crawford, fue la creacién de re-
fugios para labores humanitarias, este producto ha alcanzado una
gran diversificacion que hoy le permite ser considerado para varios
usos, en especial, por su capacidad aislante.

Las mantas de hormigdn estan disponibles en tres espesores —
de 5, 8 y 13 milimetros —y se distribuyen en rollos que pesan 1.550
kilos, variando los metros cuadrados segun su espesor (200, 125
y 80 respectivamente). Son utilizadas principalmente en el revesti-
miento de canales, tuberias, tuneles y taludes; en la proteccion de
caferias, recubrimiento de terrenos, refuerzo de estructuras, habi-
litacién de alcantarillas sin necesidad de moldajes, reparacion de
estanques, veredas y ciclovias. Y aunque la compafia esta enfoca-
da en las aplicaciones industriales, también tiene usos domésticos
como la reparacion de techumbres, creacion de jardineras y casca-
das de agua e incluso en el disefio de muebles.

En esalinea, el Gerente Comercial de la empresa, Rory Lipington,
indica que los multiples empleos que se le dan a las Mantas de
Hormigén de Concrete Canvas se explican porque “son una for-
ma rapida y conveniente de establecer una superficie de cemento.
No hay que mezclar concreto, no se tiene que reforzar y no hay
hormigén liquido involucrado. Tampoco se necesitan expertos en
el tratamiento del cemento y se puede instalar mucho mas rapido
que los materiales estandares porque es mas flexible. Es mas veloz
incluso que el concreto proyectado o “shotcrete”.

Otra de las ventajas que Lipington ve en esta tecnologia es que
no importan las condiciones meteoroldgicas en las que se esté tra-
bajando, ya que la manta de hormigdn se puede colocar en super-
ficies himedas o bajo la lluvia. Sus propiedades permiten obtener

Chile es un pais con una acentuada diversidad geografica y

un trabajo 100% impermeable y resistente al fuego, impidiendo la
erosion y abrasion, dado su bajo coeficiente de desgaste y su no-
table resistencia a la accion de &cidos. Adicionalmente protege de
bajas temperaturas e incluso de balas y de quimicos.

Todas estas propiedades se suman a la conveniencia que tiene
para las empresas contar con un elemento de estas caracteristicas.
“El costo de instalacion es méas barato debido a que no se requie-
re personal calificado y permite implementarla con rapidez. Como



Rory Lipington,
Gerente Comercial de
Concrete Canvas UK.
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viene lista para ser utilizada, solo se debe disponer de agua
suficiente para su adecuada hidratacion. De esta forma no se
necesita equipo para mezclar concreto, de modo que la logis-
tica es mas baratay mas simple.”, dice el ejecutivo de la firma.

El producto Manta de Hormigdn no es recomendado para
fines estructurales, no obstante, algunos artistas estan dise-
nando muebles estructurados con él, precisa Rory Lipington.

PRESENCIA EN LOS MERCADOS

En la actualidad, Concrete Canvas exporta sus Mantas de
Hormigén a cerca de 20 paises alrededor del mundo, cuyos
clientes van desde firmas privadas ligadas a la mineria y la
explotacion energética de petrdleo y gas, hasta municipios
con diversas obras de infraestructura y viales.

Concrete Canvas UK, esta siendo representada en Chile
y el Cono Sur por Polytrade S.A. desde hace un poco mas
de dos afos y ya sus negocios han rendido importantes fru-
tos. “Desde Chile y para una importante empresa minera he-
mos concretado la orden de compra unitaria mas grande en
la historia de nuestra compafiia. Estamos teniendo un éxito
gigantesco en este pais gracias al destacado trabajo que ha
realizado Polytrade. De hecho, vendemos la misma cantidad
de Mantas de Hormigdn en Chile que en el Reino Unido”, co-
menta Lipington.

La experiencia en el uso de las Mantas de Hormigén a ni-
vel nacional ha permitido expandir los conocimientos sobre el
uso del producto, donde ya se cuenta con un caso de estudio.

El satisfactorio uso de Manta de Hormigén en Chile, junto a
la asesoria de venta de Polytrade y su red de distribucion en el
pais, permiten ver con buenos 0jos este mercado.

Mantas de Hormigdn, innovacién y tecnologia a la altura
de los grandes desafios que enfrenta la construccion chilena.
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Alex France, Gerente de Proyectos de StgoDowntown

“LG es calidad, seriedad y buenos precios”

Ubicado en plena Alameda, a un costado de la Torre Entel y a
pasos de La Moneda se encuentra el Complejo StgoDowntown.
Un proyecto de Inmobiliaria Alameda 2001 que, desde 2001, se
configura como un nuevo centro urbano-empresarial con sie-
te edificios de oficinas, residencias y areas comerciales. Alex
France, Gerente de Proyectos del complejo, habla de la actual
construccion de la torre 4 y la torre 7, de mas de 65.000 m? cons-
truidos, las primeras que incluiran equipos Multi V 1ll de LG.

¢Como se define StgoDowntown?
StgoDowntown se plante6 como un nue-
VO centro urbano que incorpora edificios de
oficina, areas comerciales y departamentos
para vivienda. Hoy en dia esta conformado
por siete edificios, de los cuales cinco ya es-
tan funcionando, y dos estan actualmente en
construccion.

La construccion comenzé el 1999 vy la pri-
mera parte se entregd en 2001. Desde ahi
no hemos parado hasta este afio en que se
empezd la construccion de la torre 4 y de la
torre 7. Ambas estan destinadas a oficinas,
con plantas de hasta 1.350 m?, con capaci-
dad para 537 estacionamientos, y con espa-
cios para instalar locales comerciales en el
primer piso y zécalo. A la fecha llevamos el
60% de la construccién avanzaday la entrega
esta proyectada para enero y marzo del 2013.
¢Qué hace que StgoDowntown sea es-
pecial y se diferencia de otros edificios?
Su particularidad es que los edificios incorporan en su disefio arqui-
tectonico y en sus instalaciones las mas avanzadas tecnologias que
se fusionan automaticamente con el entorno. Esto da lugar a un pa-
seo peatonal, generando una zona de actividad comercial, recreativa 'y
cultural, en la cual se garantiza a los clientes la posibilidad de estar en
pleno centro de Santiago, en oficinas amplias y confortables y en una
zona privilegiada y segura del entorno.

¢Qué tecnologia de LG implementaron en esta construccion?
En los primeros edificios no incluimos nada porque en ese momento
no conociamos los equipos de LGy por eso hicimos todo con los siste-
mas tradicionales de chillers. Recién en estos Ultimos dos estamos im-
plementando clima en que incorporaremos el sistema Multi V Il de LG.
¢Como decidieron acceder a esta tecnologia?

Nosotros tratamos de estar constantemente a la vanguardia de las
soluciones que ofrece el mercado en materia de innovacién. Nuestros
arquitectos Srs. Pablo Allamand y Guillermo Gaona asociados, que
trabajan en Estados Unidos, nos comentaron que vieron los sistemas
Multi V allg, y cuya particularidad es que enfrian con refrigerante y no
a través de agua. Nos dijeron que tenian muchas ventajas por sobre
las torres de enfriamiento y por eso nos contactamos con LG en Chile.
¢Qué version de Multi V eligieron?

Primero partimos este proyecto con Multi V II, pero en el camino LG
lanzé Multi V Il que es mas eficiente. Aumento la distancia entre la

unidad interior y exterior, aumenté la potencia y crecieron los equipos,
pero manteniendo la eficiencia y bajando el consumo; asi es que nos
cambiamos de Multi V Il a Multi V Ill Heat Recovery de LG.

¢Como funciona esta variacion?

La gente de LG se preocupd siempre de explicarnos y entregarnos
mucha informacién. Sabemos el sistema Mullti V funciona como un sis-
tema centralizado por medio de unidades exteriores con refrigerante
de volumen variable ubicadas en la techumbre. Ademas, al ser Heat
Recovery el sistema considera tres tuberias
que producen frio y calor simultaneamente, y
que es distribuido en las oficinas a través de
unidades interiores que inyectan aire por man-
gas y rejillas difusoras.

¢{Qué ventajas ofrece el sistema?

Las principales ventajas tienen que ver con la
flexibilidad, eficiencia y el ahorro en el consu-
mo energético. Como se trata de volumen re-
frigerante variable los usuarios pagaran lo justo
de consumo. Antes, con un sistema chillers,
era necesario hacer funcionar todo el aparato
para un equipo. Multi V permite tener un equi-
po encendido, con el minimo de energia y al
mismo tiempo entregar frio y calor. Con los
chillers teniamos que buscar una fuente de ca-
lefaccion eléctrica adicional, lo que significaba
un aumento en los empalmes. Y por ultimo se
trata de equipos de menor tamano y peso que
se pueden instalar en la techumbre, llevando
los equipos en los ascensores. Con esto no
se requiere un sistema externo de izamiento.
¢Qué beneficios han evidencia-
do gracias al equipamiento LG?
AUn no hemos podido evidenciar
los beneficios de los equipos ya que
aun no se han puesto en funciona-
miento, pero estamos seguros de
que, por la ingenierfa y tecnologia
de punta aplicada a estos equipos,
obtendremos los resultados espe-
rados: una climatizacion altamente
efectiva a costos operativos mucho
menores.

¢Seguirian trabajando con LG

ALEX
FRANCE

en futuros proyectos?

Nosotros recién estamos conociéndolos y confiamos en que LG es
una empresa seria, pero hay que probar y eso lo podremos decidir
cuando estén los equipos funcionando. En todo caso ellos ya nos es-
tan presentando otras tecnologias como iluminacién LED y la estamos
considerando.

¢Como califica la atencion que le ha entregado LG como pro-
veedor a la fecha?

LG se ha portado excelente con nosotros. Nos ha guiado, nos ha brin-
dado asesoria técnica, e informacion detallada de los productos que
venden. LG es calidad, seriedad y buenos precios.
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m Montafa adentro se prepara la construcciéon del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
(PHAM). Los detalles los entrega en exclusiva Revista BiT, adelantando cdmo sera la
construccion de tuneles en base a cuatro TBM y dos casas de maquinas insertas en

cavernas subterraneas que minimizaran el impacto ambiental del complejo.

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

BAJANDO
CORDILLERA
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FICHA TECNICA

PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO
(PHAM)

COMPUESTO DE DOS CENTRALES DE PASADA:

ALFALFAL Il'Y LAS LAJAS

CLIENTE: AES Gener

UBICACION: A 70 km de Santiago, sector del
Cajoén del Maipo, RM

INVERSION ESTIMADA: US$ 900 millones
(Proyecto Total)

POTENCIA TOTAL: 531 MW

(Alfalfal Il: 264 MW / Las Lajas: 267 MW)
ENERGIA ANUAL ESPERADA: 2.300 GWh/ano.
Equivalente a cerca del 50% de la energia
que actualmente consumen los hogares de
la RMy al 35% del consumo actual de los
hogares de todo el SIC.

NOTA IMPORTANTE:

Las imagenes del articulo corresponden a la
Central Alfalfal I. Una obra que es muy similar al
futuro proyecto Alto Maipo. Alfalfal | fue visitada
por Revista BiT gracias a la gestion del mandante
de ambos proyectos, AES Gener.

N LO PROFUNDO de la Cordillera de los Andes, en el sector del Ca-
jon del Maipo, en base a una red de 67 kilometros de tuneles subte-
rraneos excavados en roca, se prepara la construccion del Proyecto
Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM), perteneciente al Grupo AES Gener.
El complejo hidroeléctrico contarad con dos centrales de pasada insta-
ladas en serie. La primera central, Alfalfal Il y a continuacion la central
Las Lajas, sumando entre ambas una potencia instalada de 531 MW
(Alfalfal Il: 264 MW / Las Lajas: 267 MW).

" Alto Maipo es un proyecto hidroeléctrico constituido por dos centrales de pasada
en serie hidraulica, lo que significa que funciona una a continuacién de la otra, y
donde se utilizan los recursos que hoy se ocupan en la central Alfalfal, que se constru-
y6 hace unos 20 afios, con caracteristicas similares a las que tendra el PHAM", sefiala
a Revista BiT Carlos Mathiesen, gerente del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo.
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Mas del 90% de las instalaciones de esta
obra se ubicaran bajo tierra. Un total de 67
kilometros de tuneles, con un promedio de
profundidad de 800 metros y dos casas de
maquinas (una por cada central) dispuestas
en cavernas subterraneas, representaran uno
de los desafios constructivos mas relevantes
del proyecto. En esta linea, si de particulari-
dades se trata, lo mas relevante del proyecto
serd que “las obras de caida, en vez de ser
con tuberfa exterior, seran subterraneas, a
través de un pique de caida que en Alfalfal Il
tendra 45° de inclinacién con alrededor de
1.000 metros de longitud; mientras que en
Las Lajas el pique serd vertical, del orden de
los 200 metros de altura”, adelanta Mathie-
sen. El proyecto aprovechara las aguas del
Rio Volcan, El Yeso y El Colorado, donde la
mayor cantidad de obras se concentrarén en
el Colorado.
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Al cierre de esta ediciéon Alto Maipo se en-
contraba en fase de negociacion de los con-
tratos principales. En la actualidad se ejecuta
la red de caminos, 17 kildbmetros de vias nue-
vas y 40 kilémetros de mejoramiento de las
ya existentes. Revista BiT se internd en la
Cordillera de Los Andes, y recorrié las insta-
laciones de la actual central Alfalfal I, obra
con caracteristicas similares a las que tendra
Alto Maipo, que podria empezar a construir-
se a fines de este afo. Energia del agua, ba-
jando de la montafa.

TUNELES

El sistema constructivo en los tuneles no es
nuevo para AES Gener, “pero si para Chile,
salvo escasas experiencias. Usamos tuneles
con alta presién interior de agua, en que la
roca es el elemento colaborante, y en base al
sostenimiento que se requiere por temas es-

Deterioro de las aspas de la turbina debido al paso del agua
durante una temporada completa.

Mapa que muestra el emplazamiento del Proyecto
Alto Maipo y de las centrales actuales en la zona
del Cajon del Maipo.

tructurales, pero no por temas hidraulicos.
Esto se explica por tratarse de tuneles de pe-
guefio didametro, en que al omitir el revesti-
miento hidraulico de hormigén, la seccion
util del tunel es mayor, disminuyen las pérdi-
das de carga y también los costos de inver-
sién”, indica Mathiesen. Asi, en Alto Maipo
no habra un revestimiento de hormigén es-
pecial en los tuneles, salvo que se requiera
por condiciones estructurales. Por ejemplo,
en Alfalfal I, la presiéon maxima en el sistema
de tuneles es del orden de los 350 metros de
columna de agua, en Alfalfal Il estamos lle-
gando a poco mas de 500 metros, y en las
Lajas a los 300 metros de columna de agua”,
prosigue el ejecutivo.

La logica es que el sistema de tuneles trate
de sequir las condiciones de la geografia ex-
terna, “lo que permite que nuestros puntos
de acceso para la construccién, sean mucho

GENTILEZA AES GENER



CENTRO DE CONTROL

DESDE EL CENTRO de Control se opera la
central Alfalfal 'y a futuro se manejara las
centrales de Alto Maipo. Con un solo bo-
ton se pueden abrir y cerrar compuertas,
de manera de hacer mas eficiente el con-
sumo de agua. Este sistema se disefi¢ para
controlar la central a distancia, por ejem-
plo en el area de las bocatomas, se puede
programar la operacion de los desarenado-
res por tiempo o por peso de los sedimen-
tos retenidos en ellos. Asimismo, también
se puede operar todo el funcionamiento
de la central manualmente. Otro dato de
interés es que “las bocatomas mas distan-
tes de Alto Maipo, estaran a 70 km de Al-
falfal I. Ademas, vamos a tener dos subes-
taciones, una a la salida de Las Lajas, bajo
el concepto de una subestacion encapsula-
da, es decir, dentro de un edificio, en tanto
gue Alfalfal Il se conectara a la subestaciéon
de Alfalfal I”, senala Carlos Mathiesen.

mas cercanos a las vias normales de comuni-
cacién. Por ejemplo, si tuviéramos los siste-
mas de tdneles convencionales, mas horizon-
tales, en la zona de caida cercana a ellos,
tendriamos que subir desde el valle por cami-
nos hasta llegar a ese punto. Al bajar los tu-
neles y colocar presion interior, nuestros ac-
cesos quedan mas bajos y la necesidad de
caminos disminuye. Por lo tanto, el impacto
ambiental asociado a la construccion de ca-
minos también se reduce, y esa es una carac-

Cambiamos nuesira imagen

Pero en membranas impermeabilizantes seguimos
innovando y entregando la mejor calidad

Membranas Autoadhesivas

Grupo AsfalChile

Membranas Liquidas
poliuretano y acrilicas

Membranas Asfalticas

teristica muy importante”, destaca Carlos
Mathiesen. Este sistema aprovecha las venta-
jas de la calidad de las rocas de la Cordillera
de los Andes y permite optimizar el disefio
de las obras de manera de impactar lo me-
nos posible el entorno, ademés de hacerlas
mas eficientes desde el punto de vista eco-
némico. Este mismo concepto de disefio se
utilizé en la central Alfalfal actual, hace ya
unos 20 anos.

El pique de caida sera una de las obras in-
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Camara de entrada
del agua procedente
del tanel. En su
interior posee
compuertas que
permiten el paso,
mayor o menor, del
caudal de agua,
dependiendo de la
presion con la que
ésta viene.

Ventilador al interior
de la caverna. Existe
un circuito en que el
aire siempre esta
entrando y saliendo,
con presion interna
en la caverna.
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teresantes de observar, una vez que se mate-
rialice la construccién del proyecto. Tras la
excavacion, se colocaré una tuberia interna o
blindaje de acero, relleno con hormigén por
el exterior, que va solidario a la roca. Es de-
cir, entre el tubo y la roca va dispuesto el
hormigoén. El didametro de la tuberia en Al-
falfal Il serd de 2,6 metros y en Las Lajas de
3,5 metros.

Inmediatamente al lado del término de los
piques de caida se dispone de otros piques,
en cuya parte superior existe una zona de
expansién o ensanche, “que permite dispo-
ner de un volumen y de una superficie libre
que actia como un amortiguador de las os-
cilaciones cuando hay variaciones de carga.
En Alfalfal Il este pique es similar al de caida,
salvo que no contempla revestimiento de
acero. En Las Lajas la zona de ensanche sera
de 10 metros en la parte alta. A diferencia
de otras centrales, aca los caudales son rela-
tivamente pequefios”, sostiene Mathiesen.

Seran poco mas de 530 MW de potencia
instalada, en que la altura de caida es de casi
1.200 metros en el Alfalfal Il y en Las Lajas se
aprovecha un desnivel del orden de los 500
metros. “En conjunto entre ambas centrales,
estamos aprovechando 1.700 metros de des-
nivel. Y esa es la razén por la cual somos ca-
paces de generar una potencia tan grande
con pequefios caudales, ya que aprovechare-
mos la gran pendiente de la Cordillera de
Los Andes. Por ejemplo, esa energia hoy en
dia se pierde en el calor y en la erosién en
los propios cauces de los rios”, cuenta Car-
los Mathiesen.

I —
SIN ENMBALSE

POR UN TEMA medioambiental, el pro-
yecto no tendrd embalse, por lo que el
efecto visual, considerando también la no
existencia de tuberfa exterior, sera practi-
camente nulo, dicen en AES Gener. “Lo
Unico que se vera como obras de cons-
truccion serdn las bocatomas, que son
cinco: cuatro en la zona de Alto Volcén, y
una en el Yeso, aguas abajo del embalse,
pero se trata de obras de pequefna magni-
tud, junto con algunos ductos que conec-
tan a las bocatomas para luego introdu-
cirse en los tuneles y camaras de carga”,
sostiene Mathiesen.



SISTEMA DE TRANSMISION Y CAMINOS

LAS OBRAS PREVIAS del proyecto hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM) se iniciaron en
septiembre de 2011 y estan en plena marcha. Estas contemplan la habilitaciéon de cami-
nos, lineas eléctricas para faenas, sitios de acopio de marina, entre otras.

El PHAM aprovechard el sistema de transmisién existente y parte de los caminos. “Hoy
tenemos que construir sélo 17 km de lineas de transmisién adicionales, para conectarnos
al sistema y poder llegar a Santiago. La conexion es directa a los anillos de distribucion de
Chilectra, por lo tanto, no pasamos fisicamente por el sistema troncal de transmisién, lo
gue tiene una ventaja considerable, porque en condiciones de emergencia, black out por
ejemplo, podremos seguir abasteciendo directamente a Santiago”, sostiene Mathiesen.

MAQUINAS TUNELERAS

Otro punto destacado del proyecto sera la
utilizacion de maquinas tuneleras o TBM
(Tunnel Boring Machine). “En principio va-
mos a tener cuatro maquinas trabajando en
paralelo en distintos frentes. La novedad es
gue una de estas tuneleras excava en 45°.
Respecto a las dimensiones de éstas, seran
del orden de los 3,50 metros para lo que son
los piques, llegando hasta los 7 metros para

el tunel de mayor seccion. Si bien la eleccién
de las maquinas la ejecutan los contratistas,
el mandante entrega algunas caracteristicas
de disefio, en especial la relativa a la poten-
cia de las maquinas. “Una de nuestras exi-
gencias es que sean lo suficientemente po-
tentes como para ser capaces de partir en
una condicion de atrapamiento, es decir, si
se enfrenta a una condiciéon de geologia
mala y la roca se deforma, la maquina conta-

rd con una potencia tal que sea capaz de
partir en esa condicién y reiniciar la marcha”,
sostiene Mathiesen.

En general “hemos privilegiado las maqui-
nas tuneleras abiertas, lo cual es coherente
con la metodologia y el sistema de disefo,
porque este tipo de TBM tienen mayor flexi-
bilidad para colocar todo tipo de sosteni-
miento detras del cabezal. Las de doble escu-
do, en general (como la utilizada en mina Los
Bronces, ver Revista BiT N°77), presuponen, o
han sido previstas, para tuneles con roca
mala en que la soluciéon de sostenimiento en
general es hormigon total de recubrimiento,
y donde la maquina se va apoyando en las
dovelas de hormigén prefabricado que se
van poniendo detras de la maquina. En cam-
bio, las TBM abiertas estan disefadas para
condiciones de roca de mejor calidad o con
alguna minima variacién, con espacio sufi-
ciente para colocar todo tipo de sostenimien-
to entre el cabezal y el sistema de back up de
la maquina”, comenta el ejecutivo. Desde la
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En el Proyecto Alto Maipo se consideran dos
subestaciones, una a la salida de Las Lajas, bajo el
concepto de una subestaciéon encapsulada, es decir,
dentro de un edificio, en tanto que Alfalfal Il se
conectara a la subestacion de Alfalfal | (en la foto).

I

maquina hasta donde termina el back up,
son cerca de 200 metros de longitud. Los
frentes dispuestos para estos gigantes seran:
por el Yeso, avanzando hacia el Volcan; por
el Colorado avanzando hacia el Yeso, en los
piques de Alfalfal Il y desde el Rio Maipo
avanzando hacia el Colorado.

CASAS DE MAQUINAS
El proyecto Alto Maipo considera dos Casas
de Maquinas, una por cada central. Se trata
de instalaciones dispuestas en cavernas subte-
rrdneas, siguiendo con los lineamientos de
evitar construir obras por el exterior. Las di-
mensiones de las cavernas, se estima, seran
entre los 12 a 15 metros de ancho; 40 a 50
metros de largo y cerca de 25 metros de altu-
ra. “Seran tuneles grandes, con dimensiones
cercanas a los del metro. Para construir las ca-
vernas se utilizaran explosivos convencionales.
Primero se ejecuta la seccion de la béveda y
luego se comienza a excavar por banqueo ha-
cia abajo”, comenta Carlos Mathiesen.

Las dos cavernas estan distantes del exte-
rior, a las que se accede por tuneles especial-
mente construidos para llegar a ellas. En el
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vos en las actividades turisticas.

caso de Alfalfal Il, cerca de 2.6
km y en Las Lajas unos 2,0 km.
No obstante, “la particularidad
de dichos tuneles que conducen
a las cavernas, es que se trata de
tlneles descendentes. Es decir,
que se ingresa a ellos y después
se empieza a bajar. Es una geo-
metria y una disposicion de obras
bien particular, que también for-
ma parte del proceso de optimi-
zacion”, prosigue el ejecutivo de
AES Gener.

Las turbinas seran dos por
cada central, tipo Pelton, de 6 inyectores en
Las Lajas y 5 en Alfalfal Il. Como obras de
mantenimiento de las centrales, se considera
el recambio, finalizada cada temporada, de
los rodetes y otros elementos de las turbinas.
Y es que, a pesar de que el agua pasa por un
tratamiento de desarenado, los residuos finos
gue se mantienen en ella, igualmente van
erosionando el metal.

Por canaletas subterraneas alojadas a uno
de los costados de los tuneles, pasa la ener-
gia, procedente de los generadores acopla-
dos a las turbinas y de los transformadores,
hacia la subestacion, mientras que por ban-
dejas metalicas adosadas a la pared de los
tUneles viajan los servicios de control de co-
municaciones e iluminaciéon. Respecto a la
ventilacién, existe un circuito en donde el
aire siempre esta entrando y saliendo, con
presion interna en la caverna.

Desde las alturas del Cajén del Maipo, su
desarrollo -planificado durante décadas, por
el gran potencial hidrico de la cuenca del Rio
Maipo- estd a un paso de iniciar obras, tras
haber conseguido su aprobaciéon ambiental.
La empresa eléctrica sefiala que los procesos
de licitacion para las obras principales van de

ORGANIZACIONES SOCIALES

DESDE QUE EL PROYECTO fue presentado en 2007, algunas organizaciones
sociales (esencialmente ONGs de caracter medioambiental) han manifestado su
férrea oposicion a esta iniciativa. Entre los principales argumentos, se esgrime se
afectaran actividades turisticas que aprovechan el rio Maipo, que se intensificara
el cambio climético y la desertificacion del valle central. Por su parte, la empresa
argumenta que el proyecto no afectara el suministro de agua potable de Santia-
go, debido a que las aguas que utiliza para generacion eléctrica son devueltas
integramente al cauce del Rio Maipo. Asimismo, AES Gener sefiala que el proyec-
to respetard todos y cada uno de los derechos de agua de terceros, y que los
caudales ecolégicos definidos en la RCA garantizan que no habra efectos negati-

acuerdo al cronograma y deberfan adjudicar-
se de aqui a junio. Se trata de dos contratos
civiles, uno de equipamiento y uno para el
nuevo sistema de transmision. Energia bajan-
do de la Cordillera. m

ARTICULOS RELACIONADOS

- “Tuneladora en Tunel Sur, Los Bronces. Gigante
subterraneo”. Revista BiT N° 77, Marzo 2011, pag. 28.
- "Central Hidroeléctrica La Confluencia. Montaha
adentro”. Revista BiT N° 70, Enero 2010, pag. 24.

La construccion de este megapro-
yecto hidrico se comenzara a finales de
este afo en el sector del Cajén del
Maipo. Al cierre de esta edicién, el
proyecto se encontraba en fase de ad-
judicacion del contrato con el consor-
cio constructor.

El complejo contara con dos
centrales de pasada instaladas en
serie. La primera central, Alfalfal I
y a continuacion la central Las La-
jas, sumando entre ambas una po-
tencia instalada de 531 MW (Alfal-
fal 1l: 264 MW / Las Lajas: 267 MW).

Ambas centrales aprovecharan en
conjunto 1.700 metros de desnivel, ra-
z6n por la que seran capaces de generar
potencias de magnitud con pequenos
caudales. Se aprovecha al maximo la
pendiente de la Cordillera de Los Andes.

La construccion de Alto Maipo
destacara por el uso de cuatro ma-
quinas tuneleras y dos casas de
maquinas dispuestas en cavernas.
El 90% de las obras seran subterra-
neas, de manera de reducir el im-
pacto ambiental en la zona.
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® En materia de proteccion sismica crecen las necesidades y ahora
se requiere que ademas de resguardar la vida, se preserve la
infraestructura, su contenido'y la continuidad operacional.

H En esta materiagla Corporacio

e Desarrollo Tecnolégico, CDT, de la

Camara Chilena de [ Construccién, CChC;con.eliapoyo de INNOVA Chile,
lideré un programa‘de difusiéon-y-capacitacion a los profesionales del
sector en sistemas de aislacién sismica y disipacion de energia.

0S5 DANOS causados por el te-

rremoto del 27 de febrero de

2010 despertaron un gran inte-

rés en el sector construccién

por conocer mas sobre los siste-

mas de proteccion sismica. Si
bien la normativa chilena de disefio sismico
tiene como prioridad el resguardo de la vida,
ademas de evitar el colapso de las edificacio-
nes ante un sismo de intensidad excepcional-
mente severa, hoy las demandas de los usua-
rios y la necesidad de mantener la operacion,
sobre todo en aquellas edificaciones estratégi-
cas, obligan al pafs a evaluar nuevas solucio-
nes y tecnologias. Es aqui donde los sistemas
de aislacion y disipacién de energia son una
alternativa probada con éxito. Segun Rubén
Boroschek, jefe de la Division Estructuras-
Construccion- Geotecnia de la Universidad de
Chile y socio de RBA Ltda., “la proteccion sis-
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mica ha tomado una fuerza increible después
del terremoto, porque la gente desea que sus
estructuras no solo sobrevivan después del te-
rremoto muy danadas como permite la ley,
sino que ademas, quieren que se preserve la
inversion y el contenido”.

Para Juan Carlos De la Llera, Decano de la
Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universi-
dad Catdlica de Chile y Presidente y Socio fun-
dador de SIRVE S.A, lo que ha ocurrido en
Chile en relacién a la proteccion sismica sigue
un patron similar a lo sucedido después del
terremoto de Kobe en Japén en el afio 1995.
“A pesar de que a ellos les bastd solo 3 es-
tructuras para validar la tecnologia, en Chile
existian 14 estructuras protegidas que fueron
sometidas y respondieron exitosamente al in-
tenso movimiento. Al igual que Japon, Chile
debe ser considerado como un laboratorio na-
tural de tecnologia de proteccién sismica y

CLAUDIA PAREDES G.
PERIODISTA REVISTA BIT

afortunadamente se hizo una apuesta hace 17
afos en cuanto a desarrollar el &rea para que
hoy puedan existir profesionales altamente
capacitados en estas nuevas técnicas”.

Los sistemas de aislacion sismica de base y
los disipadores de energia, corresponden a sis-
temas pasivos de proteccién sismica. Se trata
de una tendencia que partié en hospitales,
puentes, entre otras construcciones y que en
Chile ha evolucionado amplidndose a edificios
habitacionales y de oficinas. “Una de las op-
ciones para modernizarnos es aplicar sistemas
de proteccion sismica, eso puede ser aislando
o disipando, el aumento de costos no es tan
relevante. Ademas a las inmobiliarias les va a
significar menos postventa, menos reclamos y
la sensacion en los clientes de que existe un
interés por innovar y entregar mejores opcio-
nes”, explica Ignacio Santa Marfa, Ex — Presi-
dente del Subcomité Técnico del Comité In-



mobiliario de la CChC.

¢En qué consisten estos sistemas? La pro-
teccién sismica pasiva permite reducir la res-
puesta dindmica de las estructuras a través
de sistemas mecanicos disefados para disi-
par energia. Uno de ellos es la aislacién sis-
mica de edificios, que tiene por funcién se-
parar la superestructura o componentes del
edificio ubicados por sobre la interfaz de ais-
lacién, de los movimientos del suelo. Todo
esto, a través de elementos flexibles en la di-
reccion horizontal, ubicados -por lo general-
entre la estructura y su fundacién o a nivel
del cielo del subterrdneo. De esta manera,
los aisladores sismicos permiten reducir la ri-
gidez del sistema estructural, logrando que
el periodo de vibracion sea alrededor de tres
veces mayor al de la estructura sin sistema de
aislacion, lo que permite que la vibracién se
reduzca de seis a ocho veces.

Otro sistema de proteccién sismica son los

DOCUMENTO TECNICO

LAS ACTIVIDADES DE DIFUSION que acompaniaron el proyecto liderado por la Corpora-
cion de Desarrollo Tecnolégico recorrieron Chile a partir de enero de 2012. De esta forma, el
denominado Seminario de Proteccién Sismica visité Iquique, ViAa del Mar, Concepcion, An-
tofagasta, Valdivia, Santiago y Arica. La campafa de difusién estuvo acompafiada de un
documento técnico denominado: “Proteccion Sismica de Estructuras: Sistemas de Aislacion
Sismica y Disipacion de Energia”. Esta importante publicacién es una guia técnica informati-
va orientada a profesionales del drea, que establece conceptos, aplicaciones y beneficios de
los sistemas de proteccién sismica. Todo el trabajo de la CDT en estos meses ha contado con
el apoyo de importantes empresas como: Aconcagua, Armas, Constructora Salinas, Desco,
Dynamic Isolation Systems, RBA, Sirve, Sismica, SPS, VMB y Vulco (ver pagina 116).

disipadores de energia. Estos dispositivos, que
si bien no impiden que la energfa ingrese a la
estructura (como en el caso de los sistemas de
aislacion sismica de base), permiten que la
energfa se disipe en elementos especialmente
disefiados para estos fines, reduciendo la
energfa que se disipa mediante dafio de ele-
mentos estructurales tales como vigas, colum-
nas y muros. Estos elementos permiten au-
mentar el nivel de amortiguamiento de las

estructuras, reduciendo las demandas sismicas
(esfuerzos, deformaciones de entre piso y ace-
leraciones) del orden de un 15 a 30% sobre
los componentes estructurales y no estructu-
rales, y mejorando el confort de los ocupantes
de las estructuras en casos de sismos severos.

Juan Carlos De la Llera, sostiene que “el
principal beneficio de estos sistemas es la sig-
nificativa reduccién en el movimiento de la
estructura (vibracion) inducido por el movi-
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ANALISIS

Los sistemas de proteccion sismica
(tanto aisladores como disipadores)
permiten preservar de mejor manera
las estructuras y sus contenidos.

miento del suelo (hasta un 80%, en el caso
del aislamiento basal). Ello permite, por una
parte, mitigar el dafo estructural causado por
deformaciones excesivas de entrepiso, contro-
lar el dano a los contenidos de la estructura,
proteger la vida de las personas, y mantener la
continuidad operativa. Los sistemas estan di-
sefados para absorber una parte importante
de la energia de vibracién de la estructura y
sacarle esa demanda a los elementos estruc-
turales, como muros y columnas, responsables
de la estabilidad de la estructura”.

Asimismo, la instalacién de uno u otro siste-
ma, influird en el disefio arquitecténico de la
estructura, asf lo explica el arquitecto Leopol-
do De Miguel “hay proyectos que necesitan
disipacién y proyectos que necesitan aislacion.
Normalmente los edificios que son candidatos
a aislar son los edificios bajos de desarrollo
horizontal, los edificios altos y esbeltos por
problemas de volcamiento no son idéneos
para aislar, entonces se debe disipar. De esa
manera el disipador o aislador influye en el di-
sefio arquitectonico”.

Luego de los fuertes terremotos que han
azotado tanto a Chile como a Japén, el tema
sismico ha cobrado relevancia. Esto precisa-
mente porque los edificios con sistemas de
proteccién sismica de estructuras tuvieron un
excelente comportamiento. “La ingenieria es-
tructural de vanguardia se focaliza ahora en el
‘desempeno’ del proyecto global y ya no sélo
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en la 'resistencia de su propio esqueleto’. En
este esquema, los nuevos sistemas de protec-
cién sismica son decisivos para evitar o mitigar
los dafos no estructurales y permitir la conti-
nuidad operativa”, afirma Juan Carlos De la
Llera.

PROGRAMA DE DIFUSION

Esta clara la trascendencia de la proteccién sis-
mica en nuestro pafs. En esta linea, la Corpo-
racion de Desarrollo Tecnoldgico, CDT, de la
Camara Chilena de la Construccién, CChC,
present6 en 2011 a INNOVA Chile de CORFO
una iniciativa para difundir, capacitar y sensibi-
lizar a los profesionales del rea en sistemas de

proteccion sismica. En palabras del Presidente
de la CDT, Claudio Nitsche, este proyecto mar-
ca un importante hito en el sector. “Vivimos
en un pais sismico, quizas el de mas actividad
teltrica del mundo. Por ello, nuestra responsa-
bilidad consiste en prepararnos para enfrentar
el futuro de forma adecuada y asimismo,
como profesionales de la construccion, tener
presentes las nuevas demandas del mercado.
Esta iniciativa es un paso relevante tanto para
nuestra corporacién como para el sector, ya
que los sistemas de proteccién sismica cada
dia irdn adquiriendo un rol méas protagoénico
en la industria”, indica.

El proyecto incluy6 el desarrollo de una se-
rie de seminarios en las principales ciudades
del pais, ademas de la publicacién de un do-
cumento técnico llamado: “Proteccion Sismica
de Estructuras, Sistemas de Aislacién Sismicay
Disipacion de Energia”, elaborado por la CDT.
"Esta actividad, gracias a la excelente difusién
de la CDT, ha sido beneficiosa porque ha des-
pertado en la poblacion un interés muy gran-
de, y siguen llamando de ciudades, provincias
y regiones para que se realice el seminario en
otros lugares. En este sentido la CDT va a ju-
gar un rol muy importante en ser canalizador
de las inquietudes de la poblacién y dar a co-
nocer las oportunidades que estd dando la
ingenierfa en materia de innovacion”, conclu-
ye Rubén Boroschek. m

www.cdt.cl

¢SE PUEDEN REDUCIR COSTOS EN LA ESTRUCTURA?

LA NORMATIVA VIGENTE no esta orientada a reducir los costos iniciales de las estructuras
con sistemas de proteccion sismica, aunque en el caso de aislamiento sismico es posible
generar alguin grado de aligeramiento de la estructura sismoresistente. De todas formas, el
objetivo principal de los dispositivos de proteccién sismica es mejorar la respuesta y seguri-
dad sfsmica de las estructuras. En general la inversion inicial en una estructura con sistemas
de proteccion sismica suele ser mayor que una estructura convencional. No obstante, la
reduccion de la probabilidad de dafo estructural y no estructural durante un evento sismico
severo durante la vida util de la estructura compensa la inversion inicial. Segun Rubén Bo-
roschek “la norma vigente en Chile no permite reducir considerablemente los costos pero si
puede ocurrir que llegue a costar lo mismo. Con las propuestas de modificacion que esta-
mos haciendo se podra reducir en forma importante”, explica mientras sostiene que en
paises como Estados Unidos y Japdn la normativa vigente no permite el aligeramiento de las

estructuras aisladas sismicamente.
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PRODUCTIVIDAD

W Tras una misiéon tecnoldgica realizada a Estados Unidos
en 2004, se presentaron nuevos morteros de pegay
técnicas de aplicacién en albafileria que prometian
revolucionar esta faena. Luego de 8 anos, especialistas
entregan a Revista BiT los resultados obtenidos con estas
técnicas. B También hay nuevas iniciativas y normas.
Todo apunta a aumentar la productividad.

ALBANILERIA

HACIA UNA
AMAYOR
PRODUCTIVIDAD

DANIELA MALDONADO P.
PERIODISTA REVISTA BIT

ON LA PROMESA de con-

vertirse en una transforma-

cién importante en albanfile-

ria, el 2004 llegd a nuestro

pais un sistema constructivo

de albanileria norteamerica-
no que incluia una formulacién distinta del
mortero de pega y de las técnicas de aplica-
cién. Tras una mision tecnolégica a Estados
Unidos (formada por 21 profesionales del
sector) y de varios ensayos al regresar a Chile,
hubo experiencias concretas que intentaron
replicar las técnicas ¢Funcion6? ¢Se alcanza-
ron las mejoras prometidas? Son sélo algunas
de las preguntas que respondieron a Revista
BiT especialistas relacionados al tema. Hay
sorpresas y también nuevas iniciativas y desa-
fios que apuntan a lo mismo: aumentar la
productividad.

GENTILEZA CONSTRUCTORA ECHEVERRIA IZQUIERDO
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SISTEMA NORTEAMERICANO

A diferencia del sistema de albafiileria usado
tradicionalmente en Chile, el sistema nor-
teamericano es un muro doble que consta de
un bloque, de un quiebre térmico de aire, im-
permeabilizacion y después un enchape exte-
rior de albanileria, explica Ricardo Suarez,
administrador de obra de la constructora
Echeverria Izquierdo, quien fue uno de los
participantes de la misién tecnolégica y su
empresa se atrevié a implementar esta técni-
ca aplicandola a muros tradicionales de alba-
filerfa confinada. La gran diferencia, agrega,
esta en el mortero de pega, que es predosifi-
cado y tiene mayor finura en sus componen-
tes, lo que otorga mayor docilidad y trabaja-
bilidad. Ademas, tiene niveles de adherencia
superiores a los que se observan en nuestro
pais, ya que no desliza sobre las superficies,
tiene propiedades impermeables y permite un
trabajo mas prolijo, lo que mejora las termi-
naciones. Para conseguir esta calidad y tras

varios ensayos en el Idiem, se eligié a un pro-
veedor que proporcioné el mortero.

Uno de los aspectos claves que quedaba por
cubrir era la ejecucion. La aplicacion del mor-
tero se realiza con una llana o herramienta di-
sefiada especialmente para colocarlo en una
sola operacion. El vertido en las llagas (junta
entre dos piezas, perpendicular al muro) se
efectda solo en las bandas hacia las caras exte-
riores e interior. La zona media se deja con una
cadmara de aire que ayuda a la resistencia tér-
mica. En las caras perforadas, en tanto, sélo se
aplica mortero por los bordes lo que minimi-
zan las pérdidas de material.

“Para lograr la correcta secuencia se capa-
cité a 30 albaniles y se realizaron ensayos en
muros de patios exteriores de una obra que
estaba realizando la constructora en Puente
Alto”, recuerda Suarez. Luego de superar to-
das las pruebas y con la aprobacion del inge-
niero calculista, se aplicé en 150 casas que se
estaban construyendo en Penalolén y que

LADRILLOS
DE MMAYORES
DIMENSIONES

UNA TENDENCIA usada en Estados
Unidos, es la utilizacion de unidades de
mayores dimensiones para aumentar la
productividad y calidad de la obra. En
esta linea se desarroll6 en nuestro pais
un nuevo ladrillo ceramico para albafile-
ria armada y confinada de 44 cm de lar-
go. Este, segln su proveedor, presenta
un 51% mas de area que los tradiciona-
les, lo que se traduce en un tercio menos
de ladrillos por m2, reduciendo tiempos
de instalaciéon y costo en mano de obra,
con un peso de las unidades de ladrillo
apropiado para su manipulacion. Otro
aspecto es la disminucién en un 30% de
canterias verticales por m2 de muro. Esto
origina un mejoramiento térmico del
muro, reduciendo tiempos de llenado de
llagas, deficiencias constructivas asocia-
das a ésta y una menor utilizaciéon de
mortero.

www.ceramicasantiago.cl

contemplaban albanileria armada confinada.
Al principio y en una etapa de aprendizaje, el
rendimiento de los albaniles fue bajo, del or-
den de 4 m? hombre por dia, sin embargo lle-
garon a conseguir un rendimiento de 12 m?
hombre por dia, que es mayor a lo que tradi-
cionalmente rinde un albanil, relatan en la
constructora. Y aunque no se logré un au-
mento relevante de la productividad, ni los
rendimientos observados en Estados Unidos,
gue era uno de los resultados esperados, se
obtuvieron importantes logros. “Gastamos la
mitad de mortero. Con el sistema tradicional
ocupamos entre 60 y 80 litros por metro cua-
drado. Con la técnica norteamericana usa-
mos entre 30 y 50 litros. Ademas, luego de
aplicar mediciones, comprobamos que se au-
mento6 la impermeabilizaciéon en tres veces,
teniendo un ahorro de costos del 10% en
total”, detalla Ricardo Suarez. Pese a las ven-
tajas obtenidas, éste y otro proyecto realizado
en Curauma por la empresa Salfacorp, no ha
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PRODUCTIVIDAD

INSTALACION DE LADRILLOS
MAS RAPIDA

EN EL MERCADO se ofrece un ladrillo para albanileria armada y semi-armada que
promete una rapida y facil instalacion cuando exista un tensor de por medio. Actual-
mente, la metodologia de instalacién de ladrillos en un muro de albanileria, cuando
existe un tensor de refuerzo, implica el uso de una herramienta artesanal (vara larga
elaborada en obra) que ayuda a elevar una unidad por sobre el tensor (a 2,4 m de al-
tura aproximadamente) para insertarlo al muro en construccién haciendo pasar el ten-
sor por alguno de los huecos mayores del ladrillo, bajando la unidad con la ayuda de la
misma herramienta y luego situdndolo y asentandolo en la hilada correspondiente para
conseguir una junta compactada. Este nuevo tipo, denominado ladrillo tensor, busca
omitir este paso. A través del corte en uno o ambos cabezales facilita el paso a través
del tensor de refuerzo, permitiendo al albanil realizar el montaje del ladrillo siempre al
nivel de la hilada que se esté trabajando, mejorando a la vez las condiciones de seguri-
dad en la manipulaciéon de cada unidad durante la faena. De esta forma se optimiza el
proceso de instalaciéon, ademés de disminuir la posibilidad de doblar el tensor (acciden-
tal o intencionalmente) evitando afectar la adherencia que ha desarrollado el mortero
u hormigén de relleno sobre el tensor en hiladas inferiores.

www.princesa.cl
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APLICACION DE
MORTERO DE

PEGA UTILIZANDO
EL SISTEMA
NORTEAMERICANO.

habido continuidad en esta iniciativa. Y hay
explicaciones. En Echeverria Izquierdo asegu-
ran que la crisis econdémica de 2008 influyd,
ya que se paralizaron los proyectos y cuando
se retomaron, “se ofrecio el sistema a distin-
tos mandantes, pero éstos, por desconoci-
miento, no quisieron implementarlo”. Por
otra parte, sefiala Augusto Holmberg, geren-
te general del Instituto del Cemento y del
Hormigon (ICH), el sistema no se masificé por
la dificultad de capacitar albafiles al nivel re-
querido por la técnica americana. Sin ir muy
lejos, de los 30 trabajadores capacitados en
Echeverria Izquierdo, solo 12 fueron conside-
rados como “bien capacitados” y hoy sélo
queda uno trabajando en la empresa.

Pero ésta no ha sido la Unica iniciativa ten-
diente a aumentar la productividad. Una
nueva actualizacién de la norma NCh1928
para el disefio de albafileria armada prome-
te hacer mas eficiente la construccion de vi-
viendas.

NORMATIVA

A mediados de enero de 2012, el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo oficializé la modifi-
cacién de la norma NCh1928.0f1993 “Alba-
fileria armada — Requisitos para el disefio y
calculo”, generando un anexo con recomen-
daciones de disefio especiales para viviendas
de 1y 2 pisos, lo que a juicio de Leonardo
Gélvez, jefe del Area de Edificacién del ICH,
permite simplificar la construccion de las al-
banilerias, aumentando la productividad. En
concreto, una de las disposiciones permite el
relleno de los tensores de la albanileria con el
mismo mortero de junta, lo que aumenta el
avance de la obra al tener que realizar sélo
una mezcla, en vez de dos (ante se usaba un
hormigén de relleno y un mortero de pega).



Sistema tradicional de albaiiileria utilizado en nuestro pais.

De todas maneras la norma advierte que la
compactacién debe realizarse simultédnea-
mente con la colocacién y en capas de no
mas de 250 milimetros. Por otra parte, tam-
bién se considera un aporte la reducciéon en
las cuantias minimas de armaduras ya que se
permite una construccion mas eficiente sin
sacrificar la calidad estructural de las vivien-
das, explican los especialistas. Con la nueva
normativa se mantiene la cuantia vertical y
horizontal en 0,06% cada una, pero se elimi-
na la condicion que la suma de ambas debe
ser igual o superior a un 0,15%. Ademas, se
permite utilizar barras de 10 mm con acero
A620-420H en los bordes y encuentro de

muros en lugar de las barras de 12 mm exigi-
das por la version anterior.

Estas disposiciones, que ya estan vigentes
para ser aplicadas, estan respaldadas por el
buen comportamiento sismico que tuvieron
las albanilerias en el terremoto de 2010, ex-
plica Galvez.

Sin lugar a dudas, desde el 2004 hasta la
actualidad los ojos estan puestos hacia una
mayor productividad. m

www.ich.cl, http://www.echeizq.cl

ARTICULO RELACIONADO

“Nuevos morteros de pega y técnicas de aplicacion.
Revolucién en albanileria”. Revista BiT N°39,
Noviembre 2004, pag. 14.

Tras una mision tecnoldgica realizada
en Estados Unidos el ano 2004, se pre-
sentaron nuevos morteros de pega y
técnicas de aplicacion en albanileria.

La técnica norteamericana se
aplicé en 150 casas construidas por
Echeverria lIzquierdo en Penalolén.

En una etapa de aprendizaje, el ren-
dimiento de los albafiles fue bajo, del
orden de 4 m? hombre por dia, sin em-
bargo llegaron a conseguir un rendi-
miento de 12 m? hombre por dia.

Debido a la aplicaciéon de esta
técnica se utilizé la mitad de morte-
ro, se aumenté la impermeabiliza-
cién en tres veces y se logré un aho-
rro de costos del 10%.

Por la crisis de 2008 y por la dificul-
tad de capacitar albafiiles al nivel reque-
rido, el sistema norteamericano no se
replico.

Hoy la preocupaciéon por aumen-
tar la productividad en esta faena
continua. La oficializacion de la nor-
ma NCh1928, que trae un anexo es-
pecial para viviendas de uno y dos
pisos, permite simplificar la cons-
truccion de las albanilerias al permi-
tir el relleno de tensores con el mis-
mo mortero de juntas y al reducir las
cuantias minimas de armaduras.
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Para los sistemas industrializados de moldajes, los desafios de enfrentar proyectos especiales
con elementos estandar demuestran experiencia y pensar con objetivo en los clientes.

En Form Scaff enfrentamos el desafio de dar forma a una clpula con curvatura en ambos
sentidos, como algo en que podemos ayudar a nuestros clientes con elementos de arriendo
en lugar de costosos sistemas especiales en venta.

Mecanica simple, experiencia en hacer las cosas de manera sencilla y enfocados en hacer el
problema de nuestro cliente como propio nos lleva a esta novedosa cascara de techo de un
auditorio.

Visite nuestro (56-2) 738 5019
nuevo sitio www.formscaff.cl
web info@formscaff.cl
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M Tras el terremoto de 2010,
el showroom de la empresa
austriaca de iluminacion

EGLO GMBH, sufri¢ danos
estructurales que obligaron a
reconstruirlo. La emergencia se
transformo en una oportunidad,
ya que se eligid una propuesta
energética y cromatica.

M Se trata de una fachada
ventilada que incorpora una
placa plana constituida por
fibras basadas en madera
impregnadas con resinas
termoestables, que apunta a
combinar ahorros en consumo
de energia con una atractiva
estética.

DANIELA MALDONADO P. -
PERIODISTA REVISTA BIT
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ESDE LA AUTOPISTA Ves-
pucio Norte Express, en la
comuna de Conchali, se vis-
lumbra un edificio que no
pasa desapercibido. Se tra-
ta del showroom de la em-
presa de iluminaciéon EGLO GMBH que con
casi 2.000 m? edificados en dos niveles y con
luces de 8 m, cuenta con una fachada ven-
tilada particular. Pero no la tuvo siempre,
fue después del terremoto del 27 de
febrero de 2010, cuando el pro-
yecto la incorpord. Y las razo-
nes son claras. Como se
trata de una tienda de
iluminacion, el edifi-
cio no solo tiene
que lidiar con

el aporte calérico del sol, sino que también
con lo que generan las ldmparas que estan
en exhibicion y que tienen un importante
consumo eléctrico. Y en este sentido, una fa-
chada ventilada era una de las mejores opcio-
nes dentro del proceso de reconstruccion del
edificio. Pero no podia ser cualquiera, debia
ser una vistosa, que atrajera al publico, expli-
can en la empresa EGLO.
Asi, se eligié una solucion, confor-
mada por una placa plana constitui-
da por capas de fibras basadas en
madera impregnadas con resi-
nas termoestables unidas a
una capa superficial (de
una o de ambas caras)
con colores. Las resi-
nas transparentes

FOTOS GENTILEZA TRESPA



que recubren la capa superficial son cura-
das mediante la tecnologia Electron Beam
Curing (EBC), la que mejora las propieda-
des de proteccion contra la intemperie y la
luz, segun el proveedor, Trespa. Todos los
componentes son unidos entre si mediante
la aplicacion simultanea de calor y alta pre-
sién, lo que crea un material homogéneo,
no poroso y con una superficie decorativa
integrada.

La diferencia con otras fachadas ventila-

das, explican en EGLO, esta en la flexibilidad
gue entrega este material, tanto por sus di-
versos formatos como por la gama cromati-
ca que, en este caso, permitié lograr un jue-
go de colores con efecto degradé. A
continuacién, los principales pasos de la
instalacién de esta fachada ventilada, la que
no estuvo exenta de desafios. Debian incor-
porarse logos y retroiluminacion, ademds de
lograr correctamente un desafiante esque-
ma de colores.

1. Luego de realizar el estudio del proyecto; rectificar las medidas reales versus la
planimetria y realizar un levantamiento de la fachada real, se corroboré el correcto

calce de las lineas y plomos.

e - )

2. Se efectud una limpieza de
perfiles y placas y se realizo el
montaje de brackets y
subestructura con su
correspondiente rectificacion
de lineas y plomos.

3. Se observa un detalle de como
quedo la fijacion para una correcta
dilatacion de la subestructura de
aluminio.
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4. Se procedi6 a fijar las placas.

PRINCIPALES
CARACTERISTICAS

LA FACHADA VENTILADA
INSTALADA EN EL SHOWROOM
DE LA EMPRESA EGLO GMBH,
CUENTA CON LOS SIGUIENTES
ATRIBUTOS, SEGUN PROVEEDOR:

Durabilidad.

Resistencia al impacto. Cuenta
con elasticidad y una elevada
resistencia a la traccién y a la
flexion.

Anti graffitti.

Bajo mantenimiento, ya que
al tener una superficie lisa, sin
poros, hace que la suciedad
practicamente no se adhiera
al material.

Tiene una vida util de 50 anos.

Tras la mecanizaciéon, no requie-
re de un tratamiento quimico
para los cantos, como otros
materiales.

La estabilidad dimensional y el
proceso de mecanizado de las
placas es similar al de la madera,
aungue a diferencia de ésta, es
resistente a la humedad y a los
hongos.
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5. Detalle de las fijaciones inmaviles y las placas montadas.

6. Fijacion y plomo
de placas.

7. Se realiz6 un
cuidadoso montaje

enlogoy

retroiluminacion.

FICHA TECNICA
SHOWROOM DE LA EMPRESA AUSTRIACA
DE ILUMINACION EGLO GMBH

ARQUITECTOS: Onsite M+D — Andrés Sotomayor D.
y Sebastian Ortiz H.

ARQ. COLABORADORES: Enrique Pefia Mujica
CONSTRUCTORA: Pitagora S.A.

INSTALADOR FACHADA VENTILADA: Ingenieria

y Montajes USG Ltda.

UBICACION: Américo Vespucio N°1930, Comuna de
Conchal, Santiago.

EXTENSION TOTAL: 1.980 m? (2 pisos).

CALCULO ESTRUCTURAL: Bascunan y Maccioni Ingenieros
Asociados.

REVESTIMIENTOS EXTERIORES (fachada ventilada):
TRESPA

INVERSION: UF 50.000



PREVENCION

DEL FUEGO

Cuando se trata de edificaciones
de mayor altura, para la prevencion
de la propagacién del fuego en
caso de incendio, el proveedor
recomienda utilizar un corta fuego
cerdmico o algun sistema similar
incombustible. En el caso del
showroom de EGLO, las placas
cuentan con una clasificacion
Bs2d0, lo que significa que
presenta una buena reaccién al
fuego (cercana a la no
inflamabilidad). Segun su
proveedor, las placas son
retardantes, no gotean ni generan
humos toxicos y ante la presencia
de llamas, se autoextinguen.

8. Instalacion de fachada ventilada finalizada.
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE CHILE CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

MAGISTER EN ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION

INTEGRAMOS CONOCIMIENTO
PARA CONSTRUIR NUEVOS MUNDOS

Las necesidades reales de la industria de la construccion
requieren profesionales capaces de liderar en lu aplicacion de
metodologias modernas de gestion y estrategias de proyectos.

ARQUITECTURA .
iNnmogiLIARIA INGENIERIA

ADMINISTRACION

Con un prestigioso cuerpo docente, MAC UC es el Gnico

Magster en Chile que logra integrar el conocimiento de todas ' ;j. s
las dreas que participan en un proyecto. ,ﬁjéf I/
SYEN

fl

Fara & f‘

Mds informacion en:  Mail: coordinacionmac@cchce.cl
Teléfono: 3547050 — 3763375 WWW.Mmacuc.cCl
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B Una estructura reticulada de 120 m de longitud, une a dos de los mas grandes parques de la
comuna de Las Condes. Cerca de 210 toneladas de acero galvanizado dan forma a este hito urbano
gue representd todo un desafio en su disefio, construccion, logistica y montaje.

B Una viga habitable. Un mirador con vistas a la cordillera.

ApAETH
TEERIW |

LA CONTINUIDAD DE LOS PARQUES

A NECESIDAD de contar con un lugar identificable,

con un sello propio y que ademas conecte los par-

ques Araucano y Juan Pablo Il, fue la razon que moti-

vo a la llustre Municipalidad de Las Condes a idear la

construccion de una pasarela sobre la transitada Ave-

nida Manqguehue. Para ello, en 2009, abrié un con-
curso publico que fue ganado por los arquitectos Pablo Levine,
Juan Ignacio Mufioz y Juan Francisco Garcés. “Queriamos una es-
tructura que nos permitiera unir los parques Araucano (22,4 ha) y
el Juan Pablo Il (7,5 ha) y formar uno de 30 ha. Lo que pedimos es
que tanto lo funcional como lo paisajistico se unieran. Que la es-
tructura tuviera un espacio adecuado para el transito peatonal, de
ciclistas y, eventualmente, el de vehiculos. Y, ademas, que entrega-
ra un lugar reconocible por su imagen”, explica Miguel Latapiat,
jefe de estudios e inversiones de la Secretaria de Planificacién Co-
munal (Secplac) de la comuna de Las Condes.

En definitiva, se trata de vigas reticuladas de acero galvanizado,
una de 56 my otra de 52 m de longitud con 10 m de ancho, pro-
medio cada una. Con un peso aproximado de 210 toneladas, la
estructura descansa sobre un conjunto de 8 apoyos, Cuatro por

ALEJANDROQO PAVEZ V. /PERIODISTA REVISTA BIT

to en que se ubica el mirador a una altura de 5,30 metros sobre
Av. Manguehue. “Escogimos este proyecto por la forma del reticu-
lado, pues se asimila al paisaje de los cerros y tiene una visiéon a la
cordillera”, comenta Latapiat. “La estructura es una viga habita-
ble. Lo separamos en dos partes, para dar una discontinuidad al
medio del puente. Un mirador o espacio abierto que permita vistas
hacia el cerro Manquehue, como una suerte de rétula estructural y
espacial. Esto era clave”, explican los arquitectos.

Con una inversiéon de $1.800 millones, esta pasarela representd
un importante desafio para el disefio, la construccién, la logistica 'y
el montaje. Este Ultimo uno de los hitos mas relevantes del proyec-
to, pues requirié cortes de transito, precision y el uso de una grda
de 54 metros de altura, la misma que se utilizé para el rescate de
los 33 mineros. Al cierre de esta edicion, se informo que la obra
seria inaugurada a mediados de mayo. Es la pasarela sobre Aveni-
da Manquehue, una viga habitable que mira a la cordillera.

cada lado quedando libre el centro sobre el bandejon central, pun-
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“Esta viga podria haber
sido cuadrada, pero nos
parecioé que la forma
triangular, era mas
firme, mas rigida y
considera menos
material, por lo que es
mas eficiente y liviana”,
comentan los
arquitectos. En los
bordes se pusieron
jardineras de hormigén.
“En ellas, van a crecer
especies vegetales que
formaran un follaje
vegetal”, indican los
disenadores.

El grupo Obras Especiales
Navarra, se adjudico la
construccion de la pasarela. Esta
constructora solicité a
Maestranzas JOMA S.A la
construccion de cada una de las
piezas de la estructura. Asi, se
volvié a dibujar el proyecto,
pieza por pieza, para
poder construirlo.
"Estuvimos dos meses
trabajando con ellos,
solo en
modelamientos. JOMA
cuenta con equipos
expertos”, comentan
los arquitectos.

En total, la estructura
se compone de 1.800
barras de acero,
ensambladas por
9.000 pernos.

FICHA TECNICA

PASARELA POR AV. MANQUEHUE

UBICACION: Parque Araucano y Parque Juan Pablo
Segundo, Las Condes

MANDANTE: |. Municipalidad de Las Condes
ARQUITECTOS: GLM Arquitectos

CONSTRUCTORA: Obras Especiales

CONSTRUCCION ESTRUCTURA: Maestranzas JOMA S.A.
INGENIERO ESTRUCTURAL: Jose Manuel Morales G.
PRESUPUESTO: $1.800 millones

ANO: 2010-2012

La estructura es completamente de acero, fabricada
en maestranza y galvanizada, transportada por
partes y montada en terreno. “Se trajo pieza a
pieza, se prearmo a nivel de piso se monto6 cada
tramo prearmado con una grua sobre los pilares.
Los pilares estaban con sus insertos, elementos de
anclaje puestos. Se colocé y se remataron las
conexiones.”, explican los arquitectos.
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ESTRATOS

Trasasnigntos Capacialay dal Teremss 5.4

...Una empresa del grupo Drillco

Especiales y Geotécnia

Anclajes Postensados
Micropilotes

Inyeccion de suelos

Soil Nailing

Ejecucion y Asesoria en Fundaciones

Pernos Auto-Perforantes
Shotcrete 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

FOTOS GENTILEZA GLM ARQUITECTOS
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Para evitar la
interferencia de

obras civiles en Avenida
Manquehue, se resolvio
que el puente descanse
en dos apoyos en forma
de “V”. Con una base de
1,80 m x 1,50 m, cada
apoyo se sustenta en
una zapata de

6,50 m x 6,50 m x 2m
fundada
aproximadamente

a 3,50 m de profundidad.

En términos practicos, la pasarela
se construy6 en dos partes,
unidas por una seccién que
funciona como un ajuste, una
pieza de dilatacién de
aproximadamente 100 m2.
Justamente en esta parte, que
coincide con el bandejon central
de Av. Manquehue, es donde se
abre el reticulado y se emplaza el
mirador. Para efectos del disefio
se pens6 como un todo.

GENTILEZA I. MUNICIPALIDAD DE LAS CONDES

Para el montaje, se cortd
completamente el transito por
Av. Manquehue los dias 12y 19
de febrero. En ambos casos, el
proceso duré 4 horas. Tres dias
antes de cada faena, se armé la
grua de 54 m de altura. Antes,
se hizo una prueba de izaje

de s6lo 1 m para comprobar

la estabilidad y la unién de la
estructura. “Fue un trabajo
preciso y complejo,
especialmente para no afectar
al tendido eléctrico y las
palmeras que hay en el lugar”,
indica Latapiat.
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MAESTRANZA JOMA

Trayectoria de alto nivel en estructuras metalicas

Presente en el mercado desde 1974, Maestranza Joma se ha posicionado en un lugar privilegiado de la industria,
fabricando estructuras metalicas de grande, medianay pequena magnitud. Alcanzando un promedio mensual de
700 toneladas de produccion, la empresa se ha destacado por participar en importantes proyectos para empresas

del retail, la mineria y destacadas obras viales.

undada por los Ingenieros Civiles Juan Manuel Jordan e lvan Matesic,

Maestranza Joma nace como una empresa familiar, orientada al dise-
fio, fabricacion y montaje de estructuras metalicas desde el area de Inge-
nieria hasta el montaje. “Poseemos la experiencia y tecnologia necesaria
para realizar todo tipo de construcciones en estructuras metélicas desde
simples galpones a plantas de procesos para la mineria. En algunos ca-
sos también podemos realizar obras civiles menores y entregar a nues-
tros clientes proyectos llave en mano”, cuenta Oscar Montecinos, Gerente
de Ingenieria de Joma, quien trabaja hace 10 afios en la maestranza.

Dentro del rubro industrial y del retail, Joma se ha posicionado como
una de las empresas de mayor presencia producto de su politica de mejo-
ra continua e innovacion en el mercado. “A la fecha hemos alcanzado una
capacidad maxima de 1.000 toneladas de produccién, con un promedio
anual de 700 toneladas mensuales. De esta forma somos capaces de
gestionar en forma paralela entre 10 a 12 proyectos, buscando siempre
brindar a nuestros clientes soluciones para sus proyectos”, justifica el re-
presentante de Joma.

MODELO DE TRABAJO

Como especialistas en el desarrollo de estructuras metdlicas, la em-
presa entrega un servicio integral que comienza con la ingenieria de de-
tallamiento con maquetas electrénicas en 3D, validando las soluciones
estructurales y presentando eventuales mejoras. Esa ingenieria la reali-
za ISTEEL, empresa con la que desarrolla gran parte de sus proyectos.
“Buscamos siempre mejorar los proyectos dando soluciones constructi-
vas a nuestros clientes y optimizando el uso de nuestra infraestructura y
tecnologia. Esta inversion en desarrollo de ingenieria nos permite man-
tener nuestros estandares de calidad y reducir nuestros costos en los
procesos productivos”, argumenta el Ingeniero.

Terminada la maqueta electronica y mediante el uso de archivos de
control numérico, se realiza la preparacién de materiales lo que acompa-
flado a los planos de fabricacion en papel, son llevados al taller donde se
fabrican las piezas del proyecto y se les da el tratamiento de superficie
correspondiente. Finalmente, la empresa de ingenieria y montaje MQ rea-
liza el izaje y posicionamiento de las piezas para entregar la estructura de
acuerdo a las normativas y especificaciones del proyecto.

OBRAS REALIZADAS

Desde el ano 2003 Joma ha estado presente directa e indirectamente
en 426 obras de grande, mediana y pequefia magnitud, entre las que fi-
guran clientes de retail, del sector minero y la industria, del rubro maritimo
y de otras empresas de almacenaje y manufactura. “Hemos estado pre-
sente en la construccion de gran parte de los centros comerciales, malls,
y supermercados a lo largo de todo Chile desde los mas antiguos como
el Parque Arauco, hasta los mas nuevos como el Mall Paseo Quilin o Mall
Plaza”, agrega el Ingeniero Civil.

PROYECTOS EXITOSOS

Viga lanzadora para VSL: Equipo de acero fabricado para la empre-
sa VSL International Ltd., la cual encargé su fabricacion para el montaje
del viaducto de la linea 4 del Metro de Santiago que corre sobre Vicufa
Mackena. “Este equipo tiene la particularidad que se desplaza entre las
columnas de hormigdn levantando desde el piso la serie de dovelas de
hormigdén que conforman cada tramo del viaducto. Este equipo es el pri-
meroy, a la fecha, el Unico fabricado en Chile y hoy en dia presta servicios
similares en otros lugares del mundo”, indica Montecinos.

Pasarela Manquehue: En plena avenida Manquehue, donde conver-
gen los parques Juan Pablo Il y Araucano, se acaba de instalar la nueva
pasarela peatonal Manquehue; una estructura metalica de 120 metros de
longitud y 235 toneladas de peso, construida con méas de 500 conexiones
apernadas de acero galvanizado. Gonzalo Castro, Director de Obras del
proyecto, indica que es uno de los trabajos mas publicitados en los que
ha trabajado de la empresa en el Ultimo semestre producto del impacto
urbanistico de la construccion junto a la compleja logistica requerida para
su ejecucion. “Desde un principio sabiamos que iba a ser necesario cor-
tar el transito para poder montar la estructura. Esto nos preocupaba y por
eso la planificacion de las faenas fue fundamental para coordinar cada
detalle. No habia espacio para un plan By todo salié como fue programa-
do, lo que nos satisface mucho”, argumenta.

OTROS PROYECTOS

Ademas de las obras mencionadas, Maestranza Joma participa
permanentemente en diversos proyectos, como es el caso del Parque
Arauco, donde hoy trabaja en la ampliacion del Boulevard; en proyectos
mineros como lo son la Planta de Tostacion y la Planta de Filtros de la
Mina Ministro Hales para Codelco y en la Ampliacién de una planta Planta
en el Salar de Atacama para Soquimich; en la ampliacién del Centro de
Distribucion Carozzi, y en la edificacion del nuevo Centro de Distribucion
de Tur Bus.
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TECNOLOGIAS APLICADASE

Innovacion y eficiencia
en Torres de lluminacion
Moviles Tower Light

Tras una sélida trayectoria en el mercado nacional entregando productos de calidad que agregan valor
a sus clientes, MTK Comercial Ltda. irrumpe con una nueva propuesta para la industria de la construccion,
mineria e industria. Se trata de las Torres de lluminacion Méviles Tower Light, disefadas exclusivamente para

iluminar obras viales u otras faenas de altura.

INNOVACION DE NIVEL MUNDIAL

Con oficina central en ltalia, Tower Light Srl se instala en el mer-
cado en 2004 como la primera y Unica empresa del mundo que
desarrolla, fabrica y comercializa torres de iluminacion moviles,
con mastil vertical. Desde entonces, y gracias a la continua inves-
tigacion y al trabajo en conjunto con sus clientes, con MTK como
representante en Chile, se han convertido en lideres en nuestro
pais, ofreciendo soluciones Unicas en el rubro, mas seguras y
eficientes que las torres convencionales.

SOLO VENTAJAS
El desarrollo del mastil vertical para la iluminacién por parte de
Tower Light Srl, respondié a la necesidad de superar muchos de
los inconvenientes que surgian al usar el mastil horizontal. Entre
estos figuran el rompimiento de cables, la caida de los mastiles
desde gran altura, la incomodidad para ajustar las lamparas, la
rotura de focos por vibraciones, o la gran superficie que se ocu-
paba para transportar los equipos.

Otra de sus ventajas es que posee un movimiento Unico que
permite subir o bajar los focos en pocos segundos, Y por si fuera
poco, su manipulacion es mucho mas segura para los opera-
dores, permitiéndoles regular la direccion de la luz con mayor
facilidad.

Las Torres de lluminacién Moviles Tower Light son fabricadas
exclusivamente en ltalia, con materiales de alta calidad y siguien-
do las més estrictas regulaciones de la
normativa vigente en Europa.

Por otro lado, en la constante busqueda
de ofrecer soluciones innovadoras, Tower
Light ofrece la posibilidad de incorporar
en sus productos lamparas con tecnolo-
gia LED, econdmicas, solidas y de mejor
rendimiento que los reflectores de haluro
metalico.

¢POR QUE USAR LED?

Las lamparas LED poseen una serie de
beneficios que las hacen muy atractivas
respecto a los focos tradicionales. Con

respecto al consumo energético, unos 150 W de gasto entregan
un nivel de iluminacion equivalente a una lampara de haluro me-
talico de 400 W. Ademas, su vida util es de 10 veces mas que
un foco de haluro metalico (70.000 versus 7.000 horas), son alta-
mente resistentes a impactos y explosiones, no poseen balasto
electrénico ni dispositivo de encendido, cuentan con lentes soli-
dos de policarbonato, sus focos no requieren ser remplazados, y
tienen un sistema de reinicio en caliente.

UNA TORRE PARA CADA NECESIDAD

MTK se adapta a los distintos requerimientos de cada cliente, por
lo cual ofrece cuatro modelos de Torres de llumina-
cion Moviles Tower Light:

Modelo Linktower: muy versatil, puede conec-
tarse en serie a la red, a otra torre o un generador
(no tiene motor ni generador).

Modelo VB9-M: innovador, ecoldgico, permite
ahorrar un 75% de combustible, incluye lamparas
de alta eficiencia y la opcién de lamparas LED

Modelo VT8: mastil vertical, cuatro reflectores
de haluro metdlico de 1.000 W, compactas y soli-
das. Opcion de lamparas LED.

Modelo VT8000: Disenadas para minas, permi-
te iluminar amplias areas. Posee cuatro reflectores
de haluro metalico de 2.000 W. Equipo pesado.



Una nueva revolucion vertical...

...el proximo paso en la evolucion
de las torres de iluminacion
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LINKTOWER VB9-M VT8 vVT8000
4 x 400 W 4 x 400 W 4 x 1000 W 4 x 2000 W
*2.000 mts? *3.000 mts? *3.800 mts? *6.400 mits?

*Considerado a 20 Lux.. 6 a 7.000 horas de funcionamiento.

MTK COMERCIAL LTDA.
Empresa Certificada Norma ISO 9001-2008
Parque Industrial Curauma, Valparaiso, Chile

Oficina: +56 32 2294282
TECNOGLOGIAS APLICADAS

mtkcom@mtk.cl - www.mtk.cl
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m Una adecuada instalacion de la membrana impermeabilizante garantiza la
durabilidad de la estructura ante los efectos de la humedad. En el caso de las
membranas liquidas, el proceso debe ser prolijo. mY es que ningun espacio debe

quedar sin aislacion. Es la aplicacion correcta.

AS MEMBRANAS LIQUIDAS son de formacion in

situ, es decir, se aplican en capas sucesivas sobre la

superficie a impermeabilizar, formandose asi una

membrana eldstica y sin uniones. Esta caracteristica,

otorga al ejecutor el manejo del espesor deseado de

acuerdo al requerimiento y a las instrucciones del fa-
bricante. Con éste tipo de solucion, se puede lograr de mejor ma-
nera la impermeabilizacién de grandes extensiones, puntos singu-
lares y encuentros de distintos materiales. Dentro de los tipos de
membranas in situ se encuentran las poliméricas y las de poliureta-
no. Ambas tienen aplicabilidad a todo tipo de sustratos y recintos.
La recomendacion general, para una correcta aplicacion, es contar
con materiales, herramientas y maquinas de calidad, junto a un
personal debidamente capacitado, esa es la clave.
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MEMBRANAS LiQuIDAS

APLICACION

FRANCISCA MIRANDA M.
PERIODISTA REVISTA BIT

GENTILEZA BAUTEK

A. MEMBRANA POLIMERICA

Las membranas poliméricas estan hechas a partir de polimeros
acrilicos en dispersion acuosa, mas otros aditivos que forman una
membrana, luego que se seca. Este tipo de impermeabilizacion se
adhiere a los diversos tipos de sustratos. Soporta de buena manera
los cambios de temperatura. Es una soluciéon que en espesores de
entre 3 y 5 mm de aplicaciéon, forma una barrera evitando que el
agua penetre en las estructuras. Dentro de sus caracteristicas se
encuentran la elasticidad y resistencia a los agentes atmosféricos
(por ejemplo la radiacion UV). En general es aplicable en muros,
cubiertas, terrazas, bafos, cocinas, entre otros. Existe una familia
de membranas poliméricas en base a poliurea de alto desempefo
de aplicacién mecanizada en caliente de alta resistencia mecénica,
rapida puesta en servicio (secado 120 seg) y de larga vida util.



E. MEMBRANA DE POLIURETANO
Dentro de esta gama, se encuentra la membrana liquida de poliure-
tano modificado con asfalto, la cual se aplica con paleta y va for-
mando un espesor autonivelante de entre 1y 2 mm. Se adhiere a la
superficie sin refuerzos (no es necesario un geotextil), gracias a sus
componentes, que le brindan elasticidad y flexibilidad. Su aplicacién
es en una sola mano, tanto vertical como horizontal, y no necesita
imprimacién puesto que se sella inmediatamente. También existe la
membrana de poliuretano blanco, que se caracteriza por ser una
membrana impermeabilizante monocomponente de alta elasticidad
y resistente a los rayos UV. Se aplica en cubiertas, tanto nuevas como
en rehabilitacién; con muchos detalles; con una geometria compleja
y accesibilidad limitada. También el mercado ofrece una membrana
liquida de poliuretano con tecnologia MTC que acelera el proceso de
curado permitiendo resistencia a la lluvia después de 10min (20°C,
50% humedad relativa) y un curado total a las 7 horas.
www.sika.cl; www.bautek.c/

GENTILEZA BAUTEK

GENTILEZA SIKA

La aplicacion es en capas; para lo cual
debe estar completamente seca la
primera antes de aplicar la segunda, y
asi sucesivamente (se recomiendan
tres capas). Las aplicaciones, con
equipo airless o bien rodillo, se
trataran en sentido cruzado de la
capa anterior, para ello se recomienda
diferenciar las capas por color, para
visualizar correctamente en qué
etapa se esta. Con cualquiera de los
dos mecanismos, se debe alcanzar un
consumo de 1.5 Kg/m? (el consumo o
espesor depende de la vida util o
durabilidad esperada de la
impermeabilizacion).

APLICACION

Antes de cualquier trabajo, lo primero que se debe
hace es generar una superficie de poros abiertos,
limpiar el sustrato y luego imprimar (sélo en el caso de
la membrana polimérica).

Se debe considerar un sistema de evacuacion aguas
lluvias y cumplir con una pendiente minima para evitar
el aposamiento de agua y asegurar asi un correcto
escurrimiento, en conjunto con elementos de
evacuacion de estas aguas. Asimismo, el tratamiento
de vértices y superficies angulares. Estas superficies,
como los encuentros losa muro, se deben suavizar.
Finalmente, las juntas de dilatacién deben sellarse
previa aplicaciéon de la membrana.
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GENTILEZA SIKA
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En el caso de
membrana polimérica,
se debe aplicar
reforzamiento
(geotextil) luego de la
primera capa para
aumentar la
resistencia.

Por ejemplo, en una
extension grande,

se recomienda poner
un refuerzo central de
un gramaje sobre los
75 gr, debido a que
luego de la
impermeabilizacion
viene una sobre loza,
por lo que si no esta
reforzada en el alma,
se puede danar la
membrana.

Se disminuye la
propiedad importante
que es la elasticidad,
pero por otro lado se
refuerza la resistencia
mecanica al
punzonamiento

o trabajo posterior
que hay sobre ella.
Cuando se forma la
membrana reforzada
con geotextil, el
consumo de polimero
liquido aumenta entre
un 20-25%
dependiendo del
gramaje del refuerzo
que se emplee.

Sfaras
o

GENTILEZA SIKA
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La aplicacion de las membranas liquidas suele verse

afectada por una deficiente preparacion del sustrato,
por lo cual la membrana se despega de la superficie . . . . ERROR
y al no trabajar adherida pierde su impermeabilidad. El tipo de tratamiento superficial a realizar va a depender del
tipo de sustrato (hormigdn, albaiileria, baldosas y metales,
entre otros). En el caso de los sustratos cementicios, los
hormigones deben tener a lo menos 28 dias y una resistencia a
la traccion mayor a 1,5 Mpa. Ademas, se debe verificar
contenidos maximos de humedad del sustrato, humedad
relativa del aire, temperatura ambiente y del sustrato. Se
recomienda para preparar el sustrato eliminar las zonas
débiles del hormigon, limpiar el hormigén y generar una
superficie de poros abiertos.

COLABORADORES
- Guillermina Hidalgo, gerente de Negocios de Edificacién de Bautek.
- Carlos Henriquez, ingeniero de Mercado de Roofing & Waterproofing de Sika Chile.
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Instalacitin de Flacas 150 Revestimiento con Sistemas de luminacion Placa IS0 95+ de Firestone Instalacidn de-membrana
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Firestone =y
Soluciones enimpermeabilizacion con Geomembranas y SistemaS™islantes para Techos
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de Firestone * Alta reflectividad para una mayor eficiencia energética H“"%\-—-..___:_

* Aitovalor R por cm2 + Alta reskstencia 3 la radiacign UV y ozono
pesistenicia al fuego * Alta resistencia al punzonamiento y cortes
- Resistencia a ka humedad » Excelente resistencia a la humedad
= Resistencia a impactos « Adherible a variedad de sustratos
[ Amigable con ¢ medio ambiente, pues - Adaptable a detalles de racidn en techos
promueve el ahorro de energia * Excepcional resistencia al viefto

Firestone R | EL MEJOR SOCIO EN OBRAS DE INGENIERIA
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Sikalastic®-560 II
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> Membrana liquida
impermeable de
poliuretano/acrilico
estable a UV.

» Caracteristicas - Beneficios

« Mayor durabilidad (3 a 15 afios).

+ Minimos gastos de mantencion.

+ Impermeabilizacion adherida al sustrato sin juntas.

- Alto indice de reflectancia - ayuda a reducir efecto
isla de calor.

« Producto sustentable (libre de VOC) - amigable con el
medio ambiente.

Nueva Tecnologia CET
CO- Elastic Technology)

» Impermeabilizacion de cubiertas » Para cubiertas con gran nivel de » Revestimiento reflectivo » Rehabilitacion de cubiertas
nuevas y mantencion/reparacion detalles 0 geometrias complejas. (alto IRS) asociado a eficiencia asfalticas.
de cubiertas existentes. energética.




Para Innovar hay que
pensar eficientemente

En KOMATSU sabemos que podemos seguir innovando dia a

dia en la busqueda de tecnologias superiores. Desde nuestra

excavadora hibrida, hasta el sistema de monitoreo a distancia
Komtrax, que mejora notoriamente la productividad, logrando
impulsar el desarrollo de una manera efectiva y eficiente.

KOMATSU'

Un paso mas adelante Continuidad Operacional ® Soluciones Flexibles ® Tecnologia de punta www.komatsu.cl




m La preocupacion por el bienestar de los operadores es uno de sus principales
objetivos. Tecnologia de punta que busca generar operaciones menos riesgosas

y aumentar los indices de productividad. Una tendencia que va creciendo y
diversificandose. m Camiones auténomos y equipos robotizados controlados de forma
remota. Seguridad y productividad. El futuro de las maquinas.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

MAQUINARIA CONTROLADA
A DISTANCIA

EL FUTURO
DE LAS MMAQUINAS

A INNOVACION sigue creciendo y se va adecuando a las necesidades de los
sectores productivos del pais, especialmente la construccion y la mineria. El
objetivo es producir mas en menos tiempo, en una operaciéon que no represen-
te riesgos, ni accidentes. Seguridad y productividad, es el foco. La tecnologia,
nuevamente juega un rol fundamental.
La premisa es suministrar herramientas
que faciliten la labor del hombre, en lu-
gares y tiempos donde éste se ve limi-
tado. Manejar las maquinarias a distancia facilitaria ese
proceso. "“Es preciso diferenciar dos tipos de ventajas: las
técnicas y las comerciales. Las primeras, estan asociadas
al hecho que al trabajar con equipos a control remoto el
operador puede tener una mejor visibilidad del area, lo
que le permite hacer movimientos mas eficientes y con
mayor exactitud, alejdndose de eventuales peligros. Hay
gue tener presente gque si bien estas maquinarias traen
exclusivos avances tecnoldgicos que minimizan los riegos
de las operaciones, la seguridad dependera en gran par-
te de la responsabilidad del trabajador que la maneje”,
explica Jorge Neriz, subgerente de Negocios de Simma.
“Las ventajas comerciales, se resumen en la reduccién de
elementos necesarios para su operacién, puesto que con
control remoto sélo se requiere el manejo de un opera-
dor. A su vez, el uso de esta tecnologia permite ahorrar
tiempo de trabajo”, agrega.

Para Alfredo Lagos, gerente general de Doosan Bob-
cat Chile S.A., “el desarrollo e insercién en el mercado de
estas tecnologias requiere un tiempo no muy corto, ya
gue tiene que ver con otros factores aparte de la tecno-

GENTILEZA PERFOX
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logfa, como son por ejemplo nuevas leyes o
regulaciones, disponibilidad o falta de mano
de obra, costos y nuevos métodos de cons-
truccién, entre otros. Sin embargo, los clientes
gue han tenido acceso a esta tecnologia estan
asombrados del control que se puede tener
del equipo y de lo exacto que puede ser el
trabajo”.

Maquinarias autbnomas, robots y equipos
controlados de forma remota en linea vista,
son algunas de las innovaciones que van ga-
nando terreno. Si bien, el desarrollo tecnologi-
co implicard una inversion inicial mayor, en el
mediano plazo, éstas rentabilizaran, coinciden
los expertos. Es el futuro de las maquinas.

GIGANTES AUTONOMOS

Hasta ahora, el mayor quiebre tecnolégico
relacionado con la operacién a distancia se
ha gestado en las faenas mineras. Y es que
en ellas, las obras se circunscriben a rutas o
acciones repetitivas. Un escenario un tanto
distinto al de la construccién, que general-
mente no presenta obras con dichas caracte-
risticas. "De ahi que se prefiera el trabajo
con tecnologias operadas remotamente en
linea vista o autébnomas, las cuales son mas
seguras, de mayor productividad agregada y
con menores costos de operacién”, comenta
Julio Morales, gerente de Divisién Tecnologia
e Innovacion, Equipos Mineria de Komatsu

Holding South América Ltda.

Los estandares de seguridad y la busqueda
de procesos mas productivos, han derivado
en la automatizacion y remotizacion de las
operaciones mineras. En este plano, Komatsu
desarroll6 el camién auténomo 930E4AT, un
equipo controlado por sistema GPS que es ca-
paz de maniobrar sin operador por 24 horas
continuas. Se trata de un equipo que contiene
componentes electrénicos e hidraulicos que
conforman un sistema integrado de comuni-
cacion inaldmbrica, navegacion satelital e iner-
cial que le permite posicionarse en las areas
de carga y descarga, manejando asimismo la
interaccién con el resto de los equipos que
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1. El camién 930E4AT

es capaz de operar por

24 horas continuas. Se
trata de un equipo con un
sistema integrado de
comunicacion inalambrica,
navegacion satelital e
inercial que le permite
operar de forma
auténoma.

2. El Dugless 900 es un
limpiador de 560 mm, que
le permite recoger el
material acumulado bajo
las cintas transportadoras
en las minas, sin que éstas
paren su faena.

I

pertenecen al sistema, operando en la descar-
ga en talud, a piso o en chancador. El camion
930E4AT detecta automaticamente otros
equipos de apoyo y otros obstaculos, tanto
virtuales como reales, para evitar accidentes.
La central del sistema comprende una sala de
servidores, pantallas de visualizacién y control,
desde donde el operador puede ordenar a los
camiones los puntos de origen y destinos (car-
ga, descarga) y/u otras operaciones basicas
tales como detenerse o colocar en marcha.
Esta tecnologia se comenzé a probar en
2005 en las operaciones de Radomiro Tomic,
y en 2007 se implementé como operacion ru-
tinaria con una flota de 11 camiones en la
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mina Gabriela Mistral. Dado el desarrollo de la
tecnologia AHS la empresa Rio Tinto adquirié
150 equipos auténomos, para operar en Aus-
tralia. La ventaja de esta tecnologia es que
“reduce los riesgos de accidentes por somno-
lencia, distracciones, interacciéon entre distin-
tos equipos. Se reduce el riesgo de colisiones.
Y una de las mayores ventajas del sistema es
lo repetitivo del proceso, siempre va a recorrer
la ruta de la misma forma, la variabilidad del
proceso es menor” explica Arturo Vasquez,
gerente Regional AHS de Komatsu Chile S.A.

Para aumentar los estandares de seguridad
y mantenimiento del camién, se mejoré el
software y se aplicaron sistemas redundantes

GENTILEZA KOMATSU

GENTILEZA PROCLEANMG

de navegacion que no dependen sélo del
GPS. Un navegador interno puede controlar el
camion en periodos cortos de tiempo en la
eventualidad de que la sefal satelital se pierda
o tenga poca visibilidad.

El camién autdbnomo funciona dentro de su
curva de desempefio y asi, en el largo plazo, la
operacién auténoma tienen una mayor pro-
ductividad, por tener una mejor utilizaciéon”,
explica Vasquez. También generan ahorros.
“Tiene que ver con menor consumo de com-
bustible, neumaticos, una operaciéon controla-
da y menos desgaste por concepto de amorti-
guacién y frenado. Todo esto se ejecuta a
través de un mecanismo controlado y no de-
pende del operador”, sintetiza Morales. Lo
relevante en términos de optimizacion, tiene
relaciéon con una adecuada planificacion del
desarrollo de una mina para operaciones de
camiones AHS. Finalmente, el desafio y las
expectativas del sector, tienen que ver con el
manejo de mayores volUmenes, minas mas
profundas y la aplicacién de la automatizacion
en contextos mas complejos de la mina.

PEQUENO LIMPIADOR

Continuando en el sector minero, la empresa
ProCleanMG presenta una solucién tecnolé-
gica para la limpieza de las correas trasporta-
doras y ambientes con polvo en suspension.
Se trata de un equipo disefiado y construido
en Australia que recoge el material que se
acumula bajo las cintas transportadoras en la
minas, sin interrumpir la operacién de éstas.
Un avance tecnoldgico y productivo, puesto
gue normalmente ese trabajo es realizado
por operarios, lo que obliga a detener las
faenas, perdiendo importantes minutos de
produccion. El Dugless 900 es un pequefio
limpiador, controlado remotamente, cuya
longitud (560 mm de altura, por 1050 mm
de ancho y 2253 mm de largo), le permiten
introducirse bajo las cintas. “Este equipo ha
encontrado una rapida aceptacion a nivel
mundial desde su lanzamiento en el afio
2009. Principalmente por su aplicacion en la
limpieza bajo correas transportadoras asi
como en el manejo peligroso de materiales.
Su ventaja esta en el aumento en la seguri-
dad de los trabajadores y del proceso pro-
ductivo, la eliminacion de trabajos manuales



GENTILEZA BOBCAT

basicos en zonas de alto riesgo y la dismi-
nucion de tasas de fallas debido a acumula-
cion de material”, comenta Tomas Fernan-
dez, ingeniero de equipos especiales de
ProCleanMG.

Las principales caracteristicas del equipo
radican en un motor de 2 cilindros, enfriado
por aire y con inyeccién diesel. Su potencia
continua es de 16HP. Su peso es de 900 Kg.
Destaca su sistema de apagado automdtico
frente a anomalias en la lectura de su com-
putador a bordo, tanto en temperaturas, ni-
veles y presiones del equipo. Este sistema se
activa desde el control remoto al percibir gol-
pes, angulos mayores a 45 grados o bajas de
sefal, la cual puede llegar sin problemas a
los 100 m. “Dependiendo la zona de trabajo
Dugless 900 puede usarse con camaras ina-
ldmbricas asi como utilizar demarcacién en
el lugar de trabajo con tecnologia laser. Sus
orugas son de acero cubierto en goma, lo
que permite una gran adherencia y su velo-
cidad de desplazamiento es de 3.5KPH. Su
balde es del tipo 4 en 1y tiene una capaci-
dad de 0.13 metros cubicos”, finaliza Fer-
nandez.

COMPACTO Y SEGURO

La maquinaria controlada en forma remota
ha sido una solucién para enfrentar situa-
ciones u obras que representan un peligro
para el operador. Este es el caso del mini-
cargador Bobcat que estd disefiado para
desenvolverse en la construccién, operacio-
nes mineras o en todo tipo de actividades
industriales como plantas de sustancias o
vapores peligrosos. “Ademas, como parte
de la propuesta de valor de Bobcat tiene

El sistema de control
remoto no sélo se opera
el minicargador con el
balde, sino que se pueden
operar mas de 35
aditamentos, como el
martillo hidraulico,
garras, barredoras,
fresadoras, rodillos
compactadores.

que ver con nuestro desarrollo en adita-
mentos, con nuestro sistema de control
remoto no soélo se opera el minicargador
con el balde, sino que se pueden operar
mas de 35 aditamentos, como el martillo
hidraulico, garras, barredoras, fresadoras,
rodillos compactadores”, anade Alfredo
Lagos. Uno de los atributos de este equipo
es su flexibilidad. “No sélo se controla re-
motamente, sino que puede operarse in-
distintamente con operador, aportando a
la flexibilidad en el uso del equipo y bajan-
do comparativamente la inversiéon necesa-
ria para acceder a esta tecnologia”, com-
plementa Lagos.

La minicargadora Bobcat alcanza una ve-
locidad maxima de desplazamiento de 10
km/h. El radio de accion de la sefal del con-
trol remoto inaldmbrico es de aproximada-
mente 500 m. Para su uso, es necesario el
contacto visual con el cargador y su ruta. El
transmisor detiene el motor, si es que se in-
clina a mas de 45° en cualquier direccion, y
estad equipado con una barra de proteccion
para evitar la activacion accidental de los
controles. Respecto a la especificaciéon de la
bateria del sistema remoto, ésta tiene una
carga de 9,6 voltios de corriente continua y
su rendimiento es de 15 horas.

"“En lo que respecta a equipos operados
por control remoto, aln estamos en una
etapa de introduccion de esta tecnologia,
mostrandola a clientes y comprendiendo
profundamente las necesidades especificas
de cada mercado y/o aplicacién, por lo que
Creemos que por un tiempo nos abocare-
mos a esta tarea. Esto se complementard a
fines de este afo con el redisefio de la ma-

BIT 84 MAYO 2012 M 65

SISTEMA DE CUBIERTA
VEGETAL

Solucién modular que integra
materiales de alto desempefio, que
aportan una amplia gama de beneficios
estéticos y ambientales

1. Medio de crecimiento

2. Filtro y drenante (Placa
Ecopol)

3. Impermeabilizante
(Sonoguard®*)

4. Sobrelosa de hormigén
5. Poliestireno expandido
(Neopor® *)

6-7. Impermeabilizante
con mortero de proteccion

(HLM® 5000 *y
Masterseal® MP)

8. Estructura soportante

Referencia Imagen: * Contiene Ficha LEED

Recomendaciones técnicas

para proyectos de cubiertas
vegetales por Técnico de Techos
Verdes - CDT.

RheoTEC Z-60

Nueva tecnologia en aditivos retenedores
de la trabajabilidad del hormigén

Proporciona flexibilidad
en la retencién de

la trabajabilidad

del hormigén, sin
ocasionar retardo

de fraguado.

Rango de dosis
flexible que minimiza

la re-dosificacién con
reductores de agua y el
ajuste de la docilidad
con agua.

Proporciona mayores niveles de resistencias
mecanicas a compresion a edades tempranas y
tardias, permitiendo la optimizacién en el disefio
y costos de la mezcla de hormigén.

BASF Construction Chemicals

Fono: (56 2) 799 4300
Fax: (56 2) 799 4320
www.basf-cc.cl
bcc_chile@basf.com
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TECNOLOGIA

El objetivo es realizar faenas
peligrosas sin correr riesgos.

La técnica se sustenta en maquinas
teledirigidas que se caracterizan
por su potencia y maniobrabilidad.

yor parte de nuestra linea de minicargadores,
que busca crear equipos mas compactos, mas
€conoémicos en su operacion y mejorar consi-
derablemente las prestaciones para el opera-
dor”, concluye Lagos.

MAS CONTROL

“Definitivamente la tendencia es clarisima e
irrefutable: se estan usando las maquinas
con control remoto en practicamente todos
los sectores”, advierte Jorge Neriz. No obs-
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tante, nuevamente la mineria se presenta
como el punto de origen y en el caso de las
gruas, fue este sector quien empezd a exigir
equipos controlados en forma remota. “Si
tomamos las tendencias europeas y america-
nas, esto viene desde hace mucho tiempo,
por lo que la mineria lo que hizo fue sélo
acelerar el proceso y promoverlo a través del
éxito de su uso”, anade Neriz. Uno de los
atributos de las gruas con control remoto
que comercializa Simma es la preocupacién
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La graa PK 85002 es la mas
potente del equipo de
Palfinger. Ofrece un momento
maximo de elevacion de 71,7 m
y un alcance de 25,5 m.

I

por la eficiencia y seguridad en el trabajo, lo
gue genero6 el interés por probar la tecnolo-
gia. “Siempre existi¢ la necesidad de levan-
tar elementos pesados, entonces a medida
que la tecnologia fue avanzando y demos-
trando que se podia hacer el mismo trabajo
con menos operadores, menos riesgo y en
menor tiempo fue generando un interés en
el mercado”, argumenta Neriz. En definitiva,
en faenas donde antes se necesitaban dos o
tres personas, con el control remoto, sélo se
necesita un operador, comentan sus distri-
buidores.

Las grtias que presenta Simma cuentan con
operacion remota, enfriador de aceite, gatos
de apoyos abatibles en 180° y un sistema de
doble palanca articulada. Destaca el modelo
PK 85002 que es una de las mas potentes del
equipo de Palfinger en la liga de los pesos pe-
sados. Ofrece un momento maximo de eleva-
cion de 71,7 m y un alcance de 25,5 m. El
peso de la grua es de 8703 kg y la anchura de
montaje de 1800 mm.

ROBOTS
Perfox Chile, apoyada por su Matriz en Es-
pafa, ofrece diversas soluciones de demoli-
cion en la que utiliza una gama de equipos
robotizados controlados a distancia. El obje-
tivo es realizar faenas peligrosas sin correr
riesgos. La técnica se sustenta en maquinas
teledirigidas que se caracterizan por su po-
tencia y maniobrabilidad. Sus dimensiones le
permiten ubicarse en rincones poco asequi-
bles y ser instalados y levantados mediante
gruas en el lugar de la obra. Los robots se
adaptan a diversas situaciones pues pueden
trabajar con martillos o cizallas hidraulicas,
demoledoras o fresadoras. Segun explican en
Perfox, “lo hacen con mayor rapidez y po-
tencia que cualquier método manual o ma-
quina tradicional, convirtiéndolo en un siste-
ma altamente eficiente”. Otra ventaja es que
al no contaminar pueden trabajar en lugares
sin mucha ventilacion, pues son eléctricos.
“Los robots, son dirigidos por control remo-
to y pueden llegar a trabajar a una distancia
de hasta 100 metros, pero esto impide la visi-
bilidad del operario a no ser que tuvieran ins-
talado un sistema de monitoreo”, ilustran en
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Perfox. Estan especialmente disefados para
demoliciones técnicas y quirdrgicas donde la
precision, la eficiencia y la seguridad son indis-
pensables para el éxito del trabajo. “Para si-
tuaciones en que las maquinas tradicionales
de demolicion no tienen acceso, ya sea por la
altura en que estan las demoliciones a realizar,
o bien otras situaciones que impiden el ingre-
so de maquinas mas grandes y pesadas, los
robots tienen el mismo costo ya que tienen un

Los robots, son dirigidos
por control remoto y
pueden llegar a trabajar
a una distancia de hasta
100 metros.

alto rendimiento. En aquellas situa-
ciones donde es posible el ingreso
de maquinaria tradicional tenemos
un costo marginal dependiendo de
las condiciones particulares que tenga la es-
tructura a demoler”, comenta José Luis Del
Sante gerente general de Perfox.

Maquinaria autbnoma y controlada a dis-
tancia. Tecnologia al servicio de la seguri-
dad y la productividad. Es el futuro de las
maquinas. m

www.komatsu.cl; www.procleanmg.cl;
www.doosanbobcat.cl; www.simma.cl;
www.perfox.cl

La premisa de la maquinaria contro-
lada a distancia es suministrar herra-
mientas que faciliten la labor del hom-
bre, en lugares y tiempos donde éste se
ve limitado.

La preocupacion por la seguridad
del operador y elevar los indices de
productividad se tornan claves para
desarrollar esta tecnologia.

Los mayores avances en este tipo de
magquinaria se han dado en el sector mi-
nero que cada vez mira mas hacia la au-
tomatizacion de sus procesos.

Existen ventajas técnicas que es-
tan asociadas al hecho de que al tra-
bajar con equipos hay una mejor vi-
sibilidad, lo que le permite hacer
movimientos mas eficientes y con
mayor exactitud, alejandose de
eventuales peligros.

También hay ventajas comerciales,
que se resumen en la reduccién de ele-
mentos necesarios para la operacion,
puesto que con control remoto sélo se
requiere el manejo de un operador. A su
vez, el uso de esta tecnologia permite
ahorrar tiempo de trabajo.
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AHORA EN CHILE EXPERTOS ALEMANES

Bocker Maschinenwerke

GmbH Alemania, es uno de los
principales fabricantes de grias
de alta resistencia, plataformas,
montacargas, ascensores
industriales y elevadores para

The Lifting Group personas y materiales.

Tapco U.S.A. lider e
innovador en maquinas
para profesionales del
revestimiento, por mas de
50 anos a la vanguardia en
maquinaria para carpinteria
metalica.

T-apc %\ integrated
www.npmnrnps—mnls,cum\ » tool systems

Teléfonos: (56- 2) 2470034 / 2470035
Valentin Letelier 1373, Oficina 605
Santiago-Centro, Chile

Representante en Chile
Coopman Maquinarias Ltda.
www.mecoopman.com / ventas@mecoopman.com

COOPMAN




1 Los decretos D.S. 61y 60, que reemplazaron a los decretos 117 y 118, respectivamente,
entraron en vigencia en diciembre pasado. Su aplicacion en terreno deja sentir los
primeros efectos. Segun los expertos de los comités técnicos de trabajo, con estas nuevas
normativas, la ingenieria nacional dio un salto sustantivo. m Es mas, aseguran que hoy se
calcula mejor que antes. Son las nuevas exigencias.

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

L SISMO 7,1° Richter del 25 de

marzo pasado que afecto a la

zona central de Chile, trajo a la

memoria el terremoto del 27 de

febrero de 2010. Si bien el

99,7% (segun cifras de la CChC)
de los edificios chilenos respondieron de ma-
nera adecuada ante el violento evento 8.8°
Richter, igualmente se evidenciaron algunas
fallas que era necesario corregir.

Un ano después de ocurrido el movimiento
tellrico, se publicaron los Decretos Supremos
(D.S.) 117 y 118 que reemplazaron a las nor-
mas NCh433 0f.96 mod. 2009 “Disefio Sismi-
co de Edificios” y NCh430 Of.2008 “Hormi-
gon Armado - Requisitos de Disefio y
Calculo”, respectivamente. Una vez aplicados
en terreno, la comunidad ingenieril chilena se
dio cuenta que los requerimientos que se es-
tablecieron en ellos se hicieron extensivos no
s6lo a aquellos edificios en los que el terremo-
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to dejo en evidencia la necesidad de un nivel
de exigencia mayor al existente a la fecha,
sino que también a aquellos que habian teni-
do un buen comportamiento. ;Lecciones?,
muchas. “Una lecciéon importante fue la nece-
sidad de confinar, mediante armadura trans-
versal, los extremos de los muros. Otro apren-
dizaje fue que las normas se deben revisar y
actualizar periddicamente”, sefala Fernando
Yanez, presidente del Comité de Actualizacién
de la NCh430 del Instituto de la Construccién
y Director del IDIEM. En diciembre de 2011,
los decretos 117 y 118 fueron reemplazados
por los D.S. 61y 60, respectivamente.

Los especialistas, miembros de los comités
técnicos de trabajo que elaboraron los decre-
tos ya derogados asi como los actuales, expli-
can a Revista BiT, el antes y el después de am-
bas disposiciones, es decir, las principales
exigencias de los D.S. 117 y 118 y las nuevas
modificaciones que traen los D.S. 60y 61.

DISENO SiSMICO DE EDIFICIOS
En el decreto 117, dos fueron las principales
modificaciones relativas al disefio sismico de
edificios: la clasificacion de suelos y un nuevo
espectro de disefo, disposiciones que en su
momento, generaron opiniones opuestas al
interior de los comités de trabajo.

A. CLASIFICACION DE SUELOS

El decreto 117 generé una de las grandes mo-
dificaciones dada por la nueva clasificacion de
suelos, para lo cual se modificé la tabla de la
NCh433, que en la practica significé que algu-
nas estructuras clasificadas en suelo tipo 2,
con bajas demandas, fueran clasificadas en
suelo tipo 3. Es decir, el mismo edificio, en el
mismo lugar, aumentaria su demanda en rela-
cion a la norma del 2009. Uno de los aprendi-
zajes tras el terremoto, fue que en estratos
profundos de arena se producen aceleraciones
con un contenido importante de bajas fre-



cuencias, originando grandes desplazamientos
en edificios del orden de los 15 a 20 pisos,
mayor que lo que se estimaba en la norma de
disefo sismico. Algunos estratos profundos de
arenas densas o limos se podian clasificar
como suelo 2, pero al cambiar a suelo 3, los
desplazamientos calculados para los edificios
sobre ellas serian mucho mayores que lo que
se consideraba antes del terremoto.

El decreto 117 recogié la preocupacién por
el tema de los suelos, pero “hizo una burda
modificacion a la tabla y simplemente subi el
nivel de exigencia en cuanto a velocidades de
onda de corte para aquellos suelos que clasifi-
caban como 2, con la clara intencién de que
solo clasificaran como suelo 2 las gravas flu-
viales densas de Santiago. El resto de los sue-
los, que podian ser clasificados como buenos,
eran catalogados como suelo 3, como las are-
nas sobre mantos rocosos o arenas densas, y
zonas donde el comportamiento fue extraor-
dinario, como Refnaca. Es decir, se metio en el
mismo saco a todas las arenas”, sostiene Gon-
zalo Santolaya, gerente general de Santolaya
Ingenieros Consultores.

En el decreto 61 se logrd una tabla de clasi-
ficacion que “enaltece a la mecanica de sue-
los actual. Se generé un suelo nuevo llamado
C, intermedio entre el 2 y el 3, y se hizo mas
exigente la exploracion para clasificar los sue-
los”, prosigue Santolaya. De esta manera, se
cambid la denominacion para todos los tipos
de suelo, usando letras en lugar de nimeros
romanos, y considerando niveles que van des-
de el mejor comportamiento (roca: suelo tipo
A) al de mayor exigencia sismica (suelos muy
blandos y de mala calidad: suelo tipo E). Hoy
dia, lo que se hizo fue agregar un suelo entre
el 2 yel3llamado C; el 2 se llama By el 3 se
llama D.

Otro tema importante fue la exploracion de
los suelos. En Estados Unidos y otros paises
sismicos se utiliza el factor Vs30, es decir, el
valor promedio de la velocidad de propaga-
cion de las ondas de corte en los primeros 30
metros. En la practica no es posible medir
hasta el basamento rocoso y se optd por man-
tener la idea de medir en los primeros 30 me-
tros. En Chile los edificios poseen en prome-
dio uno o dos subterraneos, la pregunta inicial
era si esos 30 m se debian prospectar a partir
del Ultimo subterrdneo o si éstos eran parte
de los 30 metros. Debido al elevado costo re-
lativo de los trabajos de exploracién en 30 m
para edificaciones pequefas (de menos de

TABLA COMPARATIVA

“Con la aplicacion de los D.S.117 y 118, el aumento en el costo total de Obra Gruesa, para edificios
de 25 pisos y mas, fue de un 10% en el aumento de hormigén. En cambio, con la aplicacién de los
D.S. 60y 61, el aumento de hormigén en edificios de 25 pisos y mas fue de un 5%". Hay que hacer
énfasis en que estos datos reflejan el balance de la empresa Santolaya Ingenieros Consultores, segun

datos recabados por la firma.

DECRETOS 117 Y 118 EDIFICIOS EN SANTIAGO SIN DANOS

0-12 PISOS
Cuantia Horm. 0,3 m3/m?
Cuantia Acero 28 k/m?
Aumento Horm. 0%
Aumento Acero 0%
Aumento COG 0 UF/m?
Aumento CC 0%

20 - 22 PISOS 25 PISOS Y MAS
0,33 m3/m? 0,35 m3/m?
30 k/m? 36 k/m?
10% 10%
20% 20%
0,1+0,21=0,3 UF/m? 0,11+0,25=0,36 UF/m?
2% 2,4%

DECRETOS 60 Y 61 EDIFICIOS EN SANTIAGO SIN DANOS

(SOLO CAMBIO DE ESPECTRO Y DISENO)

0-12 PISOS
Cuantia Horm. 0,3 m3/m?
Cuantia Acero 28 k/m?
Aumento Horm. 0%
Aumento Acero 0%
Aumento COG 0 UF/m?
Aumento CC 0%

20 - 25 PISOS 25 PISOS Y MAS
0,33 m*m? 0,35 m3*/m?
30 k/m? 36 k/m?
0% 5%
10a 15% 15%
0+0,19=0,19 UF/m? 0,02+0,19= 0,21 UF/m?
1,3% 1,5%

500 m2 construidos, de no mas de 2 pisos o
de altura inferior a 8 m), clasificadas de acuer-
do a su uso como Il o IV, no es obligatorio
justificar valores de los pardmetros de suelo
con mediciones in situ. Asf, y “dependiendo
de la importancia de acuerdo a la categoria y
al costo de la construccion, ese sondaje de 30
m puede resultar muy caro para una edifica-
cidn menor, esto se corrigid, sin embargo, hoy
tenemos una tabla de suelos donde existe un
suelo intermedio, con una metodologia de ex-
ploracién para la clasificacion bastante mas
clara y exigente”, aporta Gonzalo Santolaya.

ESPECTROS
El espectro es una curva de disefio que define
la fuerza y desplazamientos sobre el edificio a
ser disefiado. Post terremoto se tomaron los
registros de la red de acelerégrafos distribui-
dos en distintas zonas del pais, en conjunto
con los registros desde el afno 85. Y se dio la
oportunidad en el decreto 117, de analizar
cual era el criterio de ajuste de los nuevos es-
pectros.

En aquella ocasién surgieron tres propuestas:

1. Se proponia la envolvente de lo ob-
servado.

2. Se pedia que se representasen bien
los desplazamientos observados.

3. Se queria mantener la resistencia. Fi-
nalmente no se acepto la envolvente, quedan-
do un espectro un poco mas elevado, que
tratarfa de predecir de mejor manera los des-
plazamientos de un edificio.

“En el decreto provisorio de febrero se
efectué una modificacion del espectro. Esas
modificaciones se hicieron con un precario re-
gistro y nos consta que fueron simplemente
espectros modificados a mano, para castigar a
los edificios de periodos de 1 segundo hacia
arriba, manteniendo los niveles de esfuerzo
de corte y aumentando sus momentos volcan-
tes basales, dado que hubo muchas fallas que
descubrimos que fueron por flexo-compre-
sién”, comenta Santolaya.

Una vez en terreno y “cuando lo empeza-
mos a aplicar, nos encontramos con que el
nuevo espectro castigaba, por ejemplo, edifi-
cios de oficinas de altura media, los que no
sufrieron ninguna fisura para el terremoto,
pero que por tener periodos del orden de 1,5
a 2,5 segundos, eran estructuras blandas. Con
este nuevo decreto obtenfamos unas estructu-
ras monstruosas y espesores gigantescos. Cla-
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ramente descalibrado de lo que era la reali-
dad”, prosigue Gonzalo Santolaya. En la
practica, para edificios bajo 1 segundo (cual-
quier edificio de vivienda bajo 18 a 20 pisos),
practicamente se mantiene, pero en periodos
de 1,5 segundos y mas (edificios de vivienda
de 30 pisos y cualquier edificio de oficinas)
hay un aumento considerable (entre 50 y
80%) de los esfuerzos de volcamiento, lo que
se traducia en el aumento de espesores y en
fierros de punta de muros.

Ademas, “en ese aspecto del decreto provi-
sorio, los requerimientos de deformaciones
para los edificios eran ridiculamente altos, lo
cual hacfa imposible materializar, por ejemplo,
una junta de dilatacién, porque salian distan-
cias de 90 cm a 1 metro”, recuerda Gonzalo
Santolaya.

El decreto 61 modificd y mejoré esto, pri-
mero manteniendo el espectro de la norma
433, la original de antes del 2010, haciéndole
sélo unos retoques, para el célculo de las de-
formaciones. “Basicamente estamos mante-
niendo el espectro de la norma original, con
retoques menores en el célculo de las defor-
maciones, lo que me parece bien porque no
podemos negar esos espectros, bajo los cua-
les habfan 25 mil edificios calculados y las fa-
llas no pasaban del orden del 0,2 al 0,3%",
comenta Santolaya.

DISENO DE HORMIGON ARMADO

En el decreto 118, dos fueron las principales
modificaciones relativas al disefio y célculo
para el Hormigon Armado: el confinamiento
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EDIFICIO EN CONCON.
El proyecto estaba terminado con la
antigua norma (NCh433) y se modifico
con los decretos de emergencia 117 y
118. Para este edificio ademas de los
cambios de espesores, se aumento la
cantidad de hormigén de H30 (antes) a
H40 (después).

I -

de los extremos de los muros y la amplifica-
cion del corte por 1.4. Cabe precisar que, se-
gun constaba en el antiguo decreto y también
en el actual, “el disefo de edificios de hormi-
gén armado se debe realizar de acuerdo a lo
establecido en el ACI 3185-08 y complemen-
tar con las siguientes disposiciones”:

CARGA AXIAL, DEFORMACIONES

Y CONFINAMIENTO

El terremoto dejo en evidencia problemas en
ciertas tipologias de edificios: A) La necesidad
de confinar las cabezas de los muros y de re-
ducir las cargas axiales. B) El pandeo de las
barras longitudinales de borde de muros, fe-
némeno producido en los primeros pisos don-
de las solicitaciones son mayores. C) La fragili-
dad de los muros de bajo espesor. D) Las
irregularidades arquitectonicas que en algu-

PRIMEROS ALCANCES

nos casos produjeron problemas importantes.

Ante los dafos observados, se gener6 una
disposicion cuyo objetivo era reducir las car-
gas axiales en muros (capitulo 3.1 del decreto
118). La disposicion funcionaba muy bien en
muros de seccién rectangular, sin embargo, la
aplicaciéon de la misma disposicion en otras
formas seccionales, como por ejemplo muros
T, era muy dificil de satisfacer y, en algunos
casos, imposible de cumplir. La mayorfa de los
edificios danados eran regulares y con muros
continuos hasta la fundacion, y este tipo de
dafos es principalmente por compresion en
los bordes, porque las barras se traccionan vy,
al comprimirse, nuevamente se pandean y se
desprende el hormigén, lo que se llama “pan-
deo en tensién”. “Tuvimos fallas fragiles por
exceso de compresion, producto de las cargas
verticales y de los giros, y no estdbamos deta-
llando de forma apropiada el confinamiento
de las cabezas de muros, ademas de recono-
cer que muros delgados, de menos de 20 cm
de espesor, en la practica no se pueden confi-
nar para alcanzar deformaciones unitarias su-
periores al 0,4%", apunta Carl Luders, direc-
tor de SIRVE S.A.

A este respecto, “los muros tienen que ro-
tar en su base. Los sismos de gran magnitud
imponen una cierta rotacién (inclinacién) en la
base de los muros, y puede darse el caso de
gue el disefio (armadura) de éstos sea tal que
tenga la incapacidad de soportar la rotacion
impuesta por el sismo. Para ser capaz de rotar,
de acuerdo a la gran intensidad, es necesario
confinar los extremos”, sostiene Yarnez.

Producto de la aplicaciéon de las disposicio-
nes del ACI 318, en el D.S. 118 se modificaron
los requisitos de confinamiento. Esta norma
exige que para tomar la decisién de dénde
confinar, el desplazamiento superior se debe

TRAS LA APLICACION de los nuevos decretos se ha hecho un balance. “Se rebajaron las
exigencias con el tema del corte, y dirfa que en las zonas focalizadas, en las mas criticas, las
exigencias incluso son mayores. Por ejemplo, en Santiago, aplicando los decretos post terre-
moto, daba como aumento del orden de un 15% de fierro, ahora bajé a la mitad (antes se
calculaba 4 kilos de fierro por m2, ahora 2 kilos de fierro por m2), pero sobre lo que se hacia
antes del terremoto”, comenta Carlos Sepulveda. Las prospecciones de suelo han traido
sorpresas. En Nufioa por ejemplo, “nos hemos encontrado con estratos de gravas, y bajo ella
estratos de arcilla, o estratos de arena. Ahora estos suelos seran clasificados como tipo C,
por eso no nos explicabamos por qué tanto dafo en edificios en Nufioa, habiéndose clasifi-
cado como suelo 2 (hoy B). Y eso, con las nuevas prospecciones se ha ido descubriendo.
Santiago ya no es todo gravas como pensabamos, en los bordes han aparecido gravas sobre
arenas, gravas sobre arcillas y también suelos raros”, sostiene Sepulveda.



considerar por lo menos 7/1000 de la altura.
El cambio radicoé en no usar ese valor para
cualquier muro, sino que utilizar el valor que
entrega el decreto 117, que en muchos casos
de edificios es menor que el 7/1000 vy, por lo
tanto, se incluyen menos requisitos de confi-
namiento en el decreto que lo que indica el
ACI 318. Esto fue un relajamiento de la exi-
gencia del ACI 318, pero que se correlaciona-
ba bien con lo observado en el sismo.

El cambio fundamental en el decreto 60, es
que se focalizd hacia los muros que realmente
tuvieron problemas, que fueron los de los pri-
meros pisos. El decreto 118 establecia una
condicién geométrica en donde habia que
ejecutar unos equilibrios, independiente de la
solicitacion del edificio, por lo que se aplicaba
para edificios bajos y altos de la misma mane-
ra. “Lo que se hizo en el nuevo decreto fue
hacer un andlisis, involucrando la deformacion
esperada del edificio en el terremoto, y esta-
bleciendo que se limita el nivel de dafo de los
edificios. Asi, en vez del 3 y 4 por mil (referido
a exigir un alargamiento del acero superior al

ldem.
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4 por mil cuando el hormigén alcance el 3 por
mil de acortamiento en compresién), se esta-
blecié que de acuerdo a las deformaciones
esperadas, se admitia una deformacion maxi-
ma del hormigon, de un 8 por mil, garantizan-
do un dafio menor (un descascaramiento, en
el caso de un terremoto grande)”, sefala Car-
los Sepulveda, gerente técnico de Santolaya
Ingenieros Consultores.

Respecto a los confinamientos, estos se cal-
culan igual que en el decreto 118, se estable-
cié que “se limita la aplicacion de las exigen-
cias de confinamiento de armadura de borde
a los muros esbeltos (controlados por flexién),

Asesorias integrales
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1. Proyecto con los nuevos criterios del
decreto (confinamiento de puntas de
muro). 2. Muro de proyectos antiguos de
similares caracteristicas pero donde no se
aplicaban criterios tan exigentes.
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a diferencia de los decretos de emergencia ini-
ciales en donde estas exigencias se hacian ex-
tensivas a todos los muros. Cabe observar que
a cambio de esto, en los nuevos decretos se
exige un espesor minimo de 30 cm en muros
gue requieren confinamiento, lo que no era
exigido en los decretos de emergencia. La exi-
gencia de espesor minimo de 30 cm en cabe-
zas de muro busca asegurar que el confina-
miento sea efectivo en aquellos casos que se
requiere”, complementa Marianne Kupfer, in-
geniero civil de René Lagos y Asociados.

"En la actualidad, hemos visto espesores
mayores a los que se habian observado antes
del terremoto, pero valores razonables, se
pueden ocupar 15y 20 cm pero no en una
zona critica y verificando que no sea necesario
un confinamiento por compresiéon. La norma
anterior no discriminaba, entonces con el de-
creto 60 se preciso el concepto llamado la “de
la seccion critica”, la que generalmente en
edificios regulares se encuentra en los muros
del primer piso”, comenta Sepulveda.

La normativa vigente hasta el afio 2008, con
la que fueron disefiados la mayorfa de los edifi-
cios que resultaron dafados por el terremoto,
no exigia confinar los muros de hormigén ar-
mado. La norma 430 vigente desde el ano
2008 exigia confinar los muros de acuerdo a
las exigencias del codigo ACI 318-95 en canti-
dades que a parte de la comunidad ingenieril le
parecia exagerado”, sostiene Luders. En suma,
el decreto especifica un método de disefio mas
racional del confinamiento de muros.

En la practica, significa que si se tiene un
edificio relativamente rigido, se debe suminis-
trar un confinamiento menor, en cambio, si el
edificio es muy flexible y con mucha deforma-
cion, el decreto obliga a colocar més confina-
miento. “Eesta medida es un avance, ya que
la NCh430 del ano 2008, exigia un confina-
miento apropiado para edificios flexibles, aun-
que fuesen rigidos, sin discriminar entre uno'y
otro”, expresa Sepulveda.

ESFUERZO DE CORTE

La esencia del disefio sismico es evitar fallas
fragiles y asegurar que la estructura sea ca-
paz de desplazarse. Para ello, se propuso ha-
cer un disefio por capacidad al corte. “Se in-
cluyé en el D.S. 118, el factor de ampli
ficacion dindmica para aumentar el esfuerzo
de corte en un 40%, dejandolo en 1.4", co-
menta Carlos Sepulveda. Segun los especia-
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listas, éste era el cambio que causaria mas
impacto en la cantidad de enfierradura resul-
tante en los edificios, el aumento del esfuer-
zo de corte sismico en un 40% (capitulo 2.1
del decreto 118). Mientras la norma 430 defi-
ne el Disefio de las Estructuras de Hormigon
Armado, la 433 define las fuerzas sismicas
con las que se disefan las estructuras de hor-
migén armado y otro tipo de estructuras. Asi
entonces, mientras que por una parte el de-
creto 117 modificé la norma que definia la
solicitacion sismica, aumentandola; a su vez,
cuando se disefan los muros por esfuerzo de
corte, el decreto 118, tomaba la solicitacion
que definia el decreto 117, y la multiplicaba
mas encima por 1.4.

Por lo tanto, estabamos frente a dos au-
mentos, que se potenciaban y amplificaban,
lo que en la préactica significaba muros de ma-
yor espesor. La consecuencia practica de la
aplicacion de ambos decretos es que los mu-
ros de hormigén armado debian disefarse
para un esfuerzo de corte del orden de 1,5a 2
veces mayor.

Con el decreto 60, este coeficiente se corri-
gié. “El cambio mas destacado fue eliminar la
amplificacion por 1.4 de la solicitacion del cor-
te, por no tener aun suficiente fundamento.
Cambiar la forma de limitar la carga axial en
los muros, en lugar de hacerlo mediante un
procedimiento complejo se optd por limitar la
carga axial a 35% de la resistencia axial maxi-
ma, sostiene Yafiez. “Se elimino el requeri-
miento de amplificacién. Esto habia sido
adoptado en los decretos de emergencia
como una forma de abordar de manera sim-
plificada el concepto de disefio por capacidad
de los muros, el cual apuntaba a no desprote-
ger el disefio al corte producto del aumento
de las exigencias en el disefio a flexion. Si bien
en el comité de trabajo del D.S. 60 hubo con-
senso en que es importante tener presente el
concepto de disefio por capacidad, se estimé
que los antecedentes disponibles a la fecha no
eran suficientes para definir adecuadamente
un criterio normativo al respecto”, cuenta
Kupfer. Finalmente se volvié a fojas cero y en
definitiva a aplicar lo que exige la norma ACI.

Respecto a la problematica del esfuerzo de
corte, hay una conciencia de que se llegd “al
limite del conocimiento. Hay estudios incipien-
tes para casos extremos, pero que nuestra
norma no los permite. Nos hemos dado cuen-
ta de que mientras mas los edificios estan

dentro de la zona de deformacién, y mientras
mas rigidos, mas predecible serd su comporta-
miento, aplicando estas normas. Cuando se
empiezan a escapar las deformaciones, apare-
cen las luces rojas en la normativa, lo que nos
indica que son territorios desconocidos”, pro-
sigue Sepulveda.

A FUTURO

Las singularidades de algunos tipos de arqui-
tectura son un tema pendiente para tener una
norma mas completa. “Estamos conscientes
de que hay disefios mas riesgosos que otros,
pero estan las herramientas para que éstos se
hagan en forma segura. Obviamente algun di-
sefio extravagante sera castigado con espeso-
res mas grandes, con enfierraduras mayores,
pero hoy en dia los disefios son mas seguros”,
sostiene Sepulveda. Los D.S. 60 y 61 seran la
base para continuar con el proceso normativo
regular (via INN), y llegar a la definitiva actuali-
zacién de las normas técnicas NCh430 y
NCh433. Son las nuevas exigencias. m

ARTICULOS RELACIONADOS

- "Aplicacién decretos NCh433 y NCh430. Los primeros
alcances”. Revista BiT N° 78, Mayo-Junio 2011, pag. 96.
- “Normas de disefio sismico de edificios. Nuevos
requisitos”. Revista BiT N° 77, Marzo-Abril 2011, pag. 18.
- “Norma de disefo sismico de edificios. Nuevas
medidas”. Revista BiT N° 76, Enero-Febrero 2011,
pag. 44.

La promulgacion de los D.S. 60 y
61, confirmé la actualizacién de la in-
genierfa segun el avance del conoci-
miento en sismologia e ingenieria anti-
sismica.

Se cambio la denominacién para
todos los tipos de suelo, conside-
rando niveles que van desde el me-
jor comportamiento (A) al peor (E).
Hoy dia, lo que se hizo fue agregar
un suelo entre el 2 y el 3 llamado C,
el 2 se llama B, y el 3 se llama D.

El cambio fundamental en el decre-
to 60, fue que se focalizé hacia los mu-
ros que realmente tuvieron problemas,
los de los primeros pisos. En los nuevos
decretos se exige un espesor minimo
de 30 cm en muros que requieren con-
finamiento y se eliminé la amplificacién
por 1.4. del corte.
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PERFOX Chile
Eficaz sistema de

impermeabilizacion CARFOAM

Con el respaldo de su socio comercial, Carsa, la compania ofrece un sistema
de impermeabilizacion que, entre sus ventajas, cuenta con la capacidad de adaptarse
a cualquier obra, independientemente del sistema de excavacion y revestimiento.

n cualquier faena subterranea las
Efiltraoiones de agua crean grandes

problemas porque dafan costosos
equipos de control, servicios y explota-
cion. Frecuentemente, las estructuras
de hormigdén armado requieren de un
tratamiento especial para evitar su des-
calcificaciéon y posterior expansiéon por
oxidacion de armaduras.

A pesar de las mejoras en los sistemas
convencionales de impermeabilizacion,
que técnicamente resuelven gran parte
de estos inconvenientes, sus costos si-
guen siendo elevados.

Frente a este escenario, PERFOX Chi-
le, empresa que ofrece servicios inte-
grales para el tratamiento del hormigdn
como el corte con elementos diamanta-
dos, perforacién, demoliciones técnicas,
asi como ejecucion de galerias mediante
robots teledirigidos, entre otros, presen-
ta el sistema patentado CARFOAM: un método de colocacién y
fijacién mediante anclajes y soldadura térmica de la lamina imper-
meabilizante. Ademas, permite la ejecucion de drenajes primarios
y rapidas reparaciones de impermeabilizacion en el caso de que se
produzcan desperfectos accidentales.

LAS VENTAJAS
La versatilidad y ligereza de CARFOAM, junto a la eficacia de los
equipos de instaladores de PERFOX, permiten una adaptacion a
cualquier obra independiente del sistema y revestimiento. Ademas,
pueden realizar la impermeabilizaciéon en cualquier fase de ejecu-
cion de la obra, incluso después de terminada, asi como también
avanzar en condiciones dificiles o en ciclos de trabajo muy cortos.

CARFOAM ofrece gran rapidez de ejecucion, bajo costo y per-
mite realizar drenajes primarios sencillos y rapidos, ademas de so-
lucionar la impermeabilizacién de elementos auxiliares especiales
sin afectar a la estanqueidad de la instalacion como anclajes de
luminarias y ventiladores y catenarias, entre otros.

El esquema de colocacién de la lamina, los tipos de anclajes y la
magquinaria empleada para obtener soldaduras perfectas por ter-

mofusion, han sido cuidadosamente disefados y adaptados para
lograr alto aislamiento térmico e impermeabilizacion eficaz y defi-
nitiva.

LAS CUALIDADES DE LA LAMINA

La lamina utilizada en el sistema es disefiada con el objetivo de
ser una barrera aislante frente a filtraciones de agua en tuneles. Se
compone de polietileno reticulado espumado laminado, protegido
por una rafia poliolefinica ignifuga, pudiendo presentar capas adi-
cionales de film de aluminio a una cara y film de refuerzo acanalado
por la otra segun modelos.

La combinacién de su estructura celular cerrada y la naturale-
za hidrofébica del polietileno quimicamente reticulado, hace que la
absorcion de agua sea practicamente nula. Por consiguiente, evita
cualquier tipo de filtracion, permitiendo una canalizacion adecuada
que no deteriora las instalaciones.

A diferencia de la lamina de PVC tradicional, la utilizada en el
sistema CARFOAM es ignifuga, es decir, no propaga las llamas en
un incendio y evita que desprenda gases, humos toxicos o genere
gotas de material derretido al quemarse. Esta cualidad es avalada
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por diversos estudios, recibiendo la maxima calificacion po-
sible para este tipo de materiales: clase M1 segun la norma
UNE 23727-81. Es importante mencionar, eso si, que la lamina
no sirve para proteger elementos estructurales frente al fuego
porque no aporta minutos al valor RF (resistencia al fuego) de
la estructura.

Otra ventaja de la lamina CARFOAM, frente a la de PVC, es
que tiene altas prestaciones como aislante térmico (0,034kcal/
hmeC). Esta caracteristica hace que se mantenga el calor na-
tural de la tierra y de las paredes rocosas del tunel, evitando
en los casos de temperatura y humedad mas desfavorables,
la formaciéon de agua de condensacion y la congelacion de la
misma. Ademas esta lamina resiste ataques quimicos (acidos,
sulfatos), siendo resistente a todo tipo de aguas presentes en
tuneles y no tiene limite de envejecimiento, siempre y cuan-
do evite la exposicién a la luz solar. También es lavable con
equipos de agua a baja presion, conserva integramente sus
propiedades entre -60°C y 80°C y resiste micro organismos o
bacterias, roedores y péjaros.

La lamina es transparente a los geo-radares. Es decir, se
puede realizar un escaner del tunel con el producto instalado
para detectar patologias sin que afecte o desvirtle la sefial de
los aparatos de medida.

Dentro de las formas de colocacion de la lamina se cuen-
ta la aplicacion mas utilizada del sistema CARFOAM, “a cara
vista”, quedando como revestimiento final de la obra. Otro
sistema de instalacién es en “sandwich”, que se realiza en
obras cuya fase final tenga previsto revestimiento de hormi-
gon encofrado y que garantiza una estanqueidad total por
tiempo limitado y mayor rapidez de ejecucién frente a otros
procedimientos.

Una tercera posibilidad de instalacion es el denominado
“falso tunel” puede realizarse por el exterior y no necesita nin-
gun geotextil de proteccion, dado que su especial fabricacion
multicapas le confiere grandes resistencias mecanicas que
permiten el terraplenado directamente.

EXPERIENCIA EXITOSA

La eficacia de todo el sistema CARFOAM, presentado por
PERFOX, ha quedado demostrada a nivel internacional. En
Espafia, por ejemplo, en el tunel del Cadi de 12,5 kilémetros
de longitud, situado en el Pre-Pirineo catalan se instalaron 45
mil m? de lamina a cara vista hace 18 afos.

Era tanta la cantidad de agua que surgia de los muros,
que se decidié canalizarla y aprovecharla para crear una mini
subestacion eléctrica que pudiera abastecer de esa energia a
ciertos puntos del tunel.

El afio pasado se desmontaron esos 45 mil m? para susti-
tuirlos por una nueva lamina, aunque fue mas por un motivo
de estética que por dafos. Al hacerlo, se pudo comprobar
que la lamina no habia perdido sus propiedades.
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W Dos edificios divergentes, unidos por un puente y con un angulo de inclinacién de
15° cada uno, pretenden transformarse en la principal atraccion arquitecténica de
Copenhague. W Diferentes formas poligonales conforman el rostro de este nuevo
complejo hotelero que desafié al disefio y la ingenieria. Son los gemelos opuestos.

HOTEL BELLA SKY, DINAMARCA

GEMELOS
OPUESTOS

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

N EL BORDE SUR-ORIENTAL de Copenhague, capital de Dinamarca, especi-
ficamente en la isla de Amager en la zona de Qrestad, se erige uno de los
principales hitos arquitecténicos de la region nérdica. Se trata del Hotel Bella
Sky, un complejo de 44.173 m? que consta de dos edificios divergentes de
76,5 metros de altura que se enfrentan entre si. Un disefio escultérico que le
ha cambiado el rostro a la capital danesa y que el pasado 2011, logré el
maximo galardon en el International Hotel Awards, en la categoria “Best Ar-
chitecture in Europe”.

El complejo, inaugurado el 16 de mayo del 2011, es obra de la oficina de arquitectos 3XN y
cuenta con 814 habitaciones y 30 salas de conferencias, repartidas en los dos edificios de 23
pisos cada uno. Este programa lo transforma en uno de los hoteles mas grandes de los paises
escandinavos, ofreciendo una variedad de alojamientos y recursos que incluyen el Centro de
Convenciones de Copenhague. “Hemos trabajado conscientemente hacia el disefio de un edifi-
cio diferente en Copenhague. Y lo hicimos asi, porque Jrestad, que es un barrio nuevo de la
ciudad, también es distinto a cualquier otro lugar en Copenhague. Bella Sky esta disefiado espe-
cificamente para reflejar la identidad de la ciudad”, comenta Kim Herforth Nielsen, director y
fundador de 3XN.

GENTILEZA 3XN ARQUITECTOS
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La inclinacion de cada
cuerpo alcanza los 15°,
cuatro veces mas que
la Torre de Pisa (3,95°).
Los une una pasarela
de acero a una altura
de 70 metros.

En términos generales, las dos torres del
Bella Sky se erigen con elementos prefabrica-
dos de hormigén, lo que representé todo un
reto dada la geometria de los edificios. La
inclinacién de cada cuerpo alcanza los 15°,
cerca de cuatro veces mas que la Torre de
Pisa (3,95°) y estan unidos por una pasarela
de acero, un puente cerrado, a una altitud
de 70 metros. La fachada estd compuesta
por un motivo con diferentes formas poligo-
nales, una envolvente que crea una marca
visible desde diversos puntos de la capital
danesa. Con todo, el disefio del hotel crea
una diversidad en casi todos sus niveles vy,
por lo tanto, en los retos relacionados con la
construccién convencional. “La complejidad
del Bella Sky no solo se refleja en los logros
de la ingenierfa, en la construcciéon con ele-
mentos prefabricados, sino también en la

78 M BIT 84 MAYO 2012

ambicién de la arquitectura
para crear una experiencia
Unica y personal. Gracias a
su compleja arquitectura, el
hotel cuenta con 200 am-
bientes diferentes”, indican

sus arquitectos. Son los ge-
melos opuestos de Copenhague.

DISENO

Para los arquitectos, la inclinacion de las to-
rres en sentido contrario no es solamente
estética. En ambos lados de las torres, permi-
te a los huéspedes tener vistas privilegiadas
hacia las &reas naturales cercanas. Es més, en
el piso 23, donde se ubica el Skybar, se expe-
rimentan unas vistas que llegan hasta los te-
rritorios de Suecia. “Algunas de las mejores
vistas de Copenhague se pueden encontrar
en @restad, y por lo tanto, era importante
encontrar una solucion arquitecténica que
permita vivir esta experiencia desde casi to-
das las habitaciones. El efecto de las torres
inclinadas también ha dado lugar a que las
habitaciones de las esquinas de las torres
tengan vistas privilegiadas, desde donde se

tiene la impresién de estar flotando sobre el
terreno. Por supuesto, el punto de vista mas
fantéstico de todo es desde el Skybar del ho-
tel, que esta abierto al publico”, comenta
Kim Herforth Nielsen.

La arquitectura también particip6 en el di-
sefio de los interiores, cifiéndose a un sello
diferenciador. “La mayoria de hoteles de
convenciones internacionales tienen un estilo
formal. Hemos querido abordar este tema
haciendo lo contrario. Disefiamos el interior
del Bella Sky en un estilo que recuerda a una
casa escandinava de buen gusto, con el ca-
lor, la luz y la conexién con la naturaleza”,
detallan en 3XN. Para ello, se asumié la ten-
dencia New Nordic Cool, que se sustenta so-
bre la base del diseno tipico escandinavo. Se
opt6 por materiales naturales. El hotel cuen-
ta con alfombras de lana, suelos de roble
ahumado y muebles de cuero. “A pesar de
que Bella Sky es el hotel més grande de la
region nordica, hemos hecho todo lo posible
para asegurarnos de que no dé una sensa-
cion impersonal que tan a menudo define a
un gran hotel. Las palabras claves fueron
simplicidad, funcionalidad y alta calidad, tan-

GENTILEZA 3XN ARQUITECTOS



1. Triple estribo en forma de U para
reforzar la conexiéon de los
elementos en la pared.

2. Para que las diversas columnas
del hotel lograran la inclinacion
requerida, fue necesario
apuntalarlas para su resistencia.

to en disefio como en materiales”
menta Nielsen.

En el vestibulo del hotel, los huéspedes
son recibidos por una escultura luminica de-
sarrollada por 3XN y la empresa GXM. El
Candelabro Bella contiene mas de 7.000
lamparas LED en 6 tubos de acrilico de 3,5
metros cada uno. El objetivo es reflejar un
programa de cambio de colores frios y cali-
dos que son una reminiscencia de la luz nér-
dica. “Queremos dar a los huéspedes del
hotel una experiencia de entrar en un espa-
cio calido, relajado y amistoso a su llegada al
Hotel Bella Sky. La decoracion y el objetivo
de la estrategia de interior ofrecen a nuestros
huéspedes una sensacion informal de la li-

, comple-

GENTILEZA RAMBOLL

bertad de la primera impresién”
los disenadores.

Otra de las particularidades de este hotel,
tiene que ver con el piso “Bella Donna”, una
planta dedicada exclusivamente a las mujeres
y donde sélo ellas tienen acceso. “Disefio de

, comentan

mujeres para mujeres”, dicen los arquitectos.
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Segun explican en Ramboll, empresa de in-
genieria encargada del disefio estructural del
proyecto, en términos generales, la ciudad
de Copenhague esté situada sobre piedra ca-
liza. Gran parte de la zona esté cubierta por
depdsitos cuaternarios de las eras glaciales,
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Una de las principales
condiciones de disefio
del Bella Sky dice
relacion con su disefio
interior y las vistas
logradas gracias a la
inclinacién de los
edificios.

con espesores que podrian alcanzar los 15
metros. El terreno donde se situa el Bella Sky,
sin embargo, tiene depdsitos considerable-
mente mas delgados, por lo que la funda-
cion directamente sobre la piedra caliza fue
relativamente mas facil. Una investigacion de
pardmetros de suelo en el sitio, una mezcla
de técnicas geofisicas y perforaciones, deter-
miné los pardmetros de disefio y los contro-
les de las inconsistencias en la piedra caliza.
“Esta se evalu6 para soportar una carga dis-
tribuida de 1000 kN/m? a una profundidad
de fundacion cercana a los -2,5 metros”, in-
dican los ingenieros. Antes de construir el

hotel, el terreno fue utilizado para diversas
pruebas de armas y municiones. De ahi que
la posibilidad de encontrar algun dispositivo
enterrado se tornd en un tema de cuidado.
Se tomaron precauciones especiales para la
excavacion, se despojaron pequefas capas
de la tierra, seguido por la deteccién de me-
tales antes de excavar mas profundo. Esto se
repitié hasta que se encontro el suelo no per-
turbado. Finalmente no se encontraron mu-
niciones en el sitio.

ESTRUCTURA

Para levantar esta mega estructura se requi-

2. Modelo 3D de la enfierradura. 3. Refuerzo en las fundaciones de la torre 1.
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rié de un arduo trabajo de ingenieria. Dadas
las complejas condiciones de disefio de Bella
Sky, se generd un juego de fuerzas conside-
rables. Como consecuencia, el equipo de in-
genieros tuvo que replantear y redisefar to-
dos los detalles para reflejar la especial
geometria del edifico. La propuesta original
del proyecto contemplaba una estructura de
acero; sin embargo, se optd por una solucion
en hormigén prefabricado para lograr la rigi-
dez necesaria, y dar respuesta a las proble-
maticas acusticos y de protecciéon contra el
fuego. De acuerdo a la oficina de ingenieria
se utilizaron 7.100 elementos prefabricados,

GENTILEZA 3XN ARQUITECTOS

GENTILEZA RAMBOLL
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El disefio interior se cifie a la tendencia
New Nordic Cool que se sustenta en el
diseno tipico escandinavo. Se opt6 por
materiales naturales como alfombras de
lana, suelos de roble y muebles de cuero.

En el hall una escultura luminica
compuesta por 6 tubos de acrilico de
3,5 m con mas de 7 mil lamparas led.
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con un peso méximo de 15.000 kilos. “Una
de los aspectos mas emocionantes del proyec-
to fue crear las unidades de prefabricados de
hormigdn en un edificio que es tan retorcido y
con una geometria compleja. En el extranjero,
edificios como el Bella Sky normalmente se
construyen vaciando concreto in situ. Sin em-
bargo, en Dinamarca tenemos una tradicion
para el uso de elementos prefabricados. Es
rentable, se tienen menos fallas en las unida-
des individuales y es mucho mas cémodo para
trabajar. Con una geometria compleja, sin
embargo, es todo un reto armar este rompe-
cabezas de hormigdén y montar las piezas en
un edificio viable”, explica el gerente del pro-
yecto, ingeniero Kaare K.B. Dahl. Aun asi, las
juntas entre los prefabricados se basan en vi-
gas de hormigdn in situ para transferir los
momentos de flexion y tension. En definitiva,
esta aplicaciéon, por encima de las paredes
longitudinales, también proporciona un re-
fuerzo superior para la apertura de puertas.
En total, se vertieron aproximadamente
7.200 m* de hormigdn in situ. Los elementos
de hormigén prefabricado, en cambio, alcan-
zaron los 13.000 m3. Los célculos y dibujos
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utilizados por Ramboll fueron extraidos de un
modelo 3D. Este procedimiento permitié cal-
cular las deformaciones del terreno bajo el
peso del edificio y los desplazamientos. A par-
tir de los modelos 3D se generaron los planos
2D. Todo este proceso llevo un total de
50.000 horas.

“La disposicién interna en la mayoria de la
construcciéon es bastante estandar. Cuenta
con un pasillo central y habitaciones a cada
lado. En los extremos del edificio, sin embar-
go, la inclinacién y el giro de la estructura
crean espacios dramaticos. Los huecos de las
escaleras, en particular, son espacios singula-
res, debido a la tendencia que sigue la linea
de fachada”, agrega el ingeniero.

En las torres, las habitaciones estan situa-
das a ambos lados de un pasillo central. Los
muros de hormigén prefabricado dividen las
habitaciones y pasillos, proporcionando la es-
tructura de soporte de carga. Segun explican
los arquitectos, al igual que las losas, estas
paredes longitudinales poseen 300 mm de
espesor, diferenciandose de las paredes inte-
riores entre habitaciones que son de 150
mm de espesor y se utilizan para extender la

La fachada de los edificios esta compuesta por un muro cortina
con mas de 2 mil médulos poligonales de 3,9 m de ancho. Para
combatir las fuertes rafagas de viento de Dinamarca, un de las
esquinas de la torre 1 fue torcida en un angulo de 18°.

carga e igualar las desviaciones a través
de las habitaciones. Las paredes de los extre-
mos estan inclinadas de acuerdo al angulo
que toman las torres. Para minimizar los
tiempos de construccion se utilizaron bafos
prefabricados

INCLINACION Y EQUILIBRIO

Los 15° de inclinacién que posee cada
edificio del Bella Sky, representaron un desa-
fio significativo para las concentraciones de
carga. Debido a que Dinamarca se caracteri-
za por ser un palis con fuertes vientos, una
de las esquinas de la torre 1 y la base de la
torre 2 se torcieron en 18°, lo que complejizé
las vias de carga. Esta torcedura minimizo la
resistencia a las rafagas de viento.

Respecto al equilibrio general de la estructu-
ra, Kaare K.B. Dahl, indica que “el centro de
masa del edificio esta dentro de la huella de las
torres. En una primera etapa se propuso utilizar
anclas a tierra para evitar que las torres de vol-
caran en el caso de elevadas cargas de viento.
Sin embargo, el modelado detallado mostré
gue incluso en el peor de los casos, las torres
no se desploman. Esto es debido a la alta carga
muerta de las torres en comparaciéon con las
presiones del viento totales”. En el disefio final
no se utilizaron anclajes. La parte posterior de
las torres tienden a entrar en tensién por lo
gue se han reforzado para hacer frente a estas
fuerzas. Ademas del refuerzo normal, se aplica-
ron cables pretensados con el fin de controlar
las fisuras en el estado limite de servicio en la
parte posterior de la estructura.

GENTILEZA RAMBOLL
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FACHADA

Finalmente, la estructura de hormigén esta
cubierta por un muro cortina compuesto por
mas de 2.000 modulos de 3,9 m de ancho.
La fachada de cristal y perfiles de aluminio,
fue prefabricada en taller y entregada para
instalar en el sitio. La complejidad geométri-

|
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De los médulos utilizados en la fachada,
800 tienen forma triangular y son
completamente distintos unos con otros.

ca del edificio representd un desafio ex-
tra. De los dos mil médulos, 800 tienen for-
ma triangular y son completamente distintos
entre ellos. Se optd por un motivo con dife-
rentes formas poligonales para entregarle un
valor estético a la obra.

La envolvente posee un propio juego de
luces. En cada uno de los cuatro muros de
fondo del hotel se dispusieron dos luminarias
LED, y ocho se repartieron entre dos de las
fachadas. Lo mismo se hizo en cada lateral
del puente que comunica las dos torres.
Cada luminaria incorpora 104 LEDs para ge-
nerar un flujo de 5.000 limenes y puede
proyectar un color homogéneo sobre las su-
perficies desde una distancia considerable.

Es el Hotel Bella Sky, los gemelos opuestos
de Copenhague. Arquitectura e ingenieria de
vanguardia en territorios escandinavos. m

www.bellaskycomwell.dk; www.3xn.dk;
www.ramboll.com

Hotel Bella Sky, es un complejo de
44.173 m? que consta de dos edificios
divergentes de 76,5 metros de altura
que se enfrentan entre si y se unen a
través de un puente.

Cada torres posee una inclinacion
de 15° que permite a los huéspedes
tener vistas privilegiadas hacia las
areas naturales cercanas.

En términos generales, las dos torres
del Bella Sky se erigen con elementos
prefabricados de hormigon, lo que re-
presentd todo un reto dada la geometria
de los edificios Aun asi, las juntas entre
los prefabricados se basan en vigas de
hormigén in situ para transferir los mo-
mentos de flexién y tension.

La estructura de hormigon esta cu-
bierta por un muro cortina compues-
to por méas de 2.000 médulos de 3,9 m

de ancho.
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PROYECTO
FUTURO

| Sera el primer puente levadizo de Chile. Dos hojas de 35 m de longitud, con un peso

de 700 toneladas cada una, que seran operadas a través de un mecanismo controlado desde
una torre con una altura total de 54 metros. m Un proyecto que busca mejorar el acceso

a los recursos ambientales, paisajisticos y turisticos de la zona. Un viaducto de hormigon,
con un sistema hidraulico de levante Unico en el territorio. Tecnologia de vanguardia,

PUENTE RIO CAU CAU

LA JOYA
DE

VALDIVIA

PARTIR DEL ANO 2014, la ciudad de Valdi-
via no sélo sera conocida por la luna que se
bafa en las aguas del rio Calle-Calle. Tam-
poco lo serd por su atractivo natural, comi-
das y cervezas artesanales. Y es que a esta
amplia gama de atributos, se le sumara
otro, que pretende convertirse en la nueva
postal de la zona. Un hito urbano cuyo principal fin sera el de co-
nectar el centro de la ciudad con la Isla Teja. Se trata de un avance
tecnolégico y constructivo, Unico en el pais. El primer puente bas-
culante de Chile; el Cau Cau, que en lengua mapudungun signifi-
ca "Gaviota Grande”, cruzaré el rio que lleva el mismo nombre,
cumpliendo asi una antigua promesa de conectividad que se man-
tuvo en dilatadas discusiones por mas de 20 afios.
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la joya de Valdivia.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

Con una inversiéon que bordea los $15.700 millones, este puen-
te se transformara en una importante alternativa de conexién y
descongestion de la ciudad de Valdivia. “La solucién se gesta pos-
terior al estudio de la consultora Cygsa Chile S.A. y DDQ Ingenie-
ros consultores, aplicando criterios, técnicos, sociales y econémi-
cos, mas rentables para el proyecto. Las ventajas que entrega esta
obra es la conectividad vial de los transitos que provienen desde el
norte de Valdivia y se dirigen a Niebla, y viceversa, descongestio-
nando la vialidad urbana de la ciudad. Actualmente este transito
se desplaza por el centro de la ciudad de Valdivia”, sefala Heidi
Machmar, seremi de la Secretaria Regional del ministerio de Obras
Publicas de la region de Los Rios. En concreto, el objetivo es evitar
el transito que va en direccién a Isla Teja proveniente de la Ruta
205. Para ello, se utilizaré la vialidad existente de la Av. Espafa,



FICHA TECNICA

PUENTE CAU CAU

UBICACION: Rio Cau Cau, Valdivia,
Regién de Los Rios

MANDANTE: Ministerio de Obras
Publicas

CONSULTORIA: Consultora Cygsa
Chile S.A. y DDQ Ingenieros
consultores

CONSTRUCTORA: Azvi Chile S.A.
PRESUPUESTO: $15.767.932.483
FECHA INICIO: 18/ 10/2011
PLAZO: 900 dias
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Manuel H. Aguero y los Lingues, que se uni-
ria al recorrido existente en el cruce de la ca-
lle Los Robles con Los Lingues. Con ellos, se
ejecutaran obras de mejoramiento del traza-
do y pavimentacion (2.6 kildémetros), ademas
de la ejecucién del puente, para que se ge-
nere la conectividad y descongestionar, asi, el
centro de Valdivia. “Con esta obra daremos
solucién a la conectividad entre los sectores
norte y poniente de Valdivia. Este proyecto,
largamente esperado por los habitantes de
Valdivia, es un paso mas en el compromiso
de generar obras que mejoren la calidad de
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El puente tiene una luz
de 70 m (dos hojas de
35 m). En términos
practicos, el sistema del
levante del puente,
funcionara sobre la
base de gatos
hidraulicos. Una
probada tecnologia
europea, segun plantea
la autoridad.

vida de la gente en regiones. Esta iniciativa
reducira la congestion de transito y los tiem-
pos de viaje”, sostiene el ministro de Obras
Publicas, Laurence Golborne.
Complementando estos atributos y desde
un punto de vista del desarrollo regional, “el
proyecto mejorara el acceso a los recursos
ambientales, paisajisticos y turisticos de la
zona, a través de la construccion de esta
nueva conexion terrestre; la construccion de
miradores, permitirdn una mejor contempla-
cion del rio Cau Cau y la habilitacion de ci-
clovias favoreceran las actividades de esparci-

miento. En este sentido, el proyecto agregara
valor a la ‘Zona de Interés Turistico Valdivia —
Corral’, en la regién de Los Rios”, explica
Machmar. “El proyecto no genera el despla-
zamiento y reubicacion de personas o altera-
cion significativa de los sistemas de vida y
costumbres de grupos humanos. Por el con-
trario, el proyecto permitird mejorar el acce-
S0 a los servicios basicos y crear nuevos polos
de desarrollo turistico”, agrega. El puente
Cau Cau, un nuevo hito urbano de Los Rios.
Tecnologia pionera en Chile, la joya de Valdi-
via.

ESTRUCTURA

El rio Cau Cau, bafa el sector norte de la Isla
Teja, conectando el rio Cruces, con el Calle-
Calle, dando origen, en la
unién con este ultimo, al rio
Valdivia. El Cau-Cau pose bue-
nas condiciones de navegabili-
dad para navios menores (su
profundidad bordea los nueve
metros), por lo que la construc-
cion de este tipo de puente se
torné en algo estrictamente ne-
cesario. AUn mas, si se conside-
ra que los astilleros de ASENAV
(Astilleros y Servicios Navales
S.A) emplazados a orillas del rio
Calle-Calle, utilizan el Cau Cau como su
principal canal evacuacién para sacar sus
barcos al mar, y es que el puente Valdivia im-
posibilita el trafico de embarcaciones mayo-
res. Este fue uno de los argumentos de ma-
yor peso para apostar por la alternativa del
puente basculante.

En términos practicos, el proyecto de atra-
vieso del rio Cau Cau estd conformado por
un tramo movil (puente de luz de 70 my ga-
libo de 7 metros, compuesto por un puente
basculante de dos hojas de 35 my 2 tramos
de 15,5 metros que incluyen los vanos de
contrapeso de 10 metros); dos tramos fijos
(viaducto lado norte de 142 m con un tramo
de 32 my cinco tramos de 22 metros; y un
viaducto en el lado sur, de 120 metros con
un tramo de 32 my 4 tramos de 22 m, am-
bos simplemente apoyados)”, apuntan en la
Seremi de Los Rios.

En cuanto a su materialidad, se ha proyec-
tado utilizar aceros de distintas caracteristi-
cas, en plena relacion al estudio estructural
realizado para las vigas del viaducto y puente
movil. Del mismo modo, se optara por “utili-
zar hormigones de resistencias certificadas,
tuberfas de aceros certificados, sistemas hi-



El proyecto considera
la ejecucion de obras
de mejoramiento del
trazado y
pavimentacion (2.6
kilémetros), ademas
de la construccion del
puente, para generar
conectividad con Isla
Teja y descongestionar,
asi, el centro de
Valdivia.

draulicos de levante, conductores de distin-
tas secciones como componentes de circui-
tos de iluminacién y fuerza, protecciones
metdlicas peatonales y viales en viaducto y
accesos”, comenta la secretaria regional del
MOP.

FAENAS
De acuerdo a lo informado por la autoridad
regional, las primeras obras que (al cierre
de esta edicidon) se comenzarian a ejecutar,
consisten en el despeje de la faja vial de ar-
boles y vegetacion, para luego continuar
con un relleno de la plataforma y asi, poder
dar cabida a las gruas y perforadoras. Con
todo este trabajo realizado, se dispondra a
las faenas de pilotaje para los estribos y ce-
pas de los viaductos como para los estri-
bos-casa de maquina del puente movil.
“Los pilotes seran de hormigén armado y
se construiran mediante pilotera, con cami-
sa extraible de 1,5 metros de didmetro, con
una longitud variable entre 30 y 40 metros,
dependiendo de la estratigrafia del lugar”,
ilustra Machmar.

Terminadas las faenas de pilotaje, se eje-

cutaran las vigas de amarre de los pilotes,
de donde nacen las elevaciones de cepas y
estribos del viaducto. En el coronamiento
de cepas y estribos, se levantaran los din-
teles de apoyo de las vigas metélicas. Una
vez lanzadas y fijadas, se construiran sobre
ellas, las losas de hormigdén que serviran
de pista de rodado para todos los vehicu-
los que circulen sobre el puente. “Finaliza-
das, también, las faenas de pilotaje del
puente mévil, se construiran las losas de
amarre de los pilotes, de donde nacen las
casas de maquinas que alojaran los ele-
mentos oleohidraulicos que permitiran
abrir y cerrar el puente mévil”, apunta la
Seremi.

El disefio del Viaducto y Puente corres-
ponde al tren de carga segun la normativa
de la American Association of State
Highways and Transportation Officials,
AASHTO HL-93. En forma paralela se abor-
daran las faenas de cambio de servicios de
redes secas, himedas y movimientos de tie-
rra. Finalmente, se haran las obras de pavi-
mentacién, iluminacion y paisajismo de pro-
yecto.
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Los pilotes seran de hormigén armado y se construiran
mediante pilotera, con camisa extraible de 1,5 metros

de diametro, con una longitud variable entre 30 y 40
metros, dependiendo de la estratigrafia del lugar.

TECNOLOGIA
Uno de los grandes desafios de este proyec-
to, dice relacion con su tecnologia, que sera
aplicada por primera vez en el pais. La mayor
complejidad, de acuerdo a la autoridad re-
gional de Los Rios, se concentraria en la
construccion de la parte basculante del
puente y su sistema de levante. Sin embargo,
“con la ingenierfa desarrollada y con la parti-
cipacion de profesionales de categoria que
participan en su construccion, las obras de-
bieran desarrollarse de acuerdo a lo progra-
mado y con los estandares de disefo, calidad
y seguridad estudiados”, afiade Machmar.
En términos practicos, el sistema del levante
del puente, funcionara sobre la base de gatos
hidraulicos. Una probada tecnologia europea,
segln la autoridad. Se trata, en definitiva, de
un sistema mecanico compuesto principal-
mente de cilindros de levante oleohidrualicos,
de doble efecto, cuyas dimensiones son de
560 mm de didmetro y 5.430 mm de largo,
con sus respectivas valvulas, bombas, moto-
res, estanques, filtros y grupos electrogeno de
respaldo. Este sistema tiene una capacidad de
levante de 750 toneladas y posee contrapesos
enterrados a 10 metros de profundidad. Cada
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hoja del puente se levantara en un angulo de
87°, asi, de acuerdo al actual tréfico fluvial del
rio Cau Cau, se estima que la maniobra de
apertura se realizara, en promedio, tres veces
al dia. Segun se indico, los tiempos de apertu-
ra y cierre serdn de tres y cinco minutos res-
pectivamente.

El puente serd maniobrado desde una to-
rre de control que se ubicara en la rivera nor-
te del rio. Se trata de una construccion de 54
metros de altura, que permitira a los opera-
dores tener un completo panorama de los
alrededores del viaducto. Desde alli, “se ma-
nejaran los diversos sistemas de control e ins-
trumentacién. Se consideran sistemas de Te-
lemetria; SCADA (”Supervisory Control And
Data Acquisition” -Control de Supervisiéon y
Adquisicion de Datos- que permite supervisar
y controlar variables de proceso a distancia,
proporcionando comunicaciéon con los dispo-

Corte principal del puente. Su estructura se compone de dos hojas de 35 m
de longitud, con un peso de 700 toneladas cada una.

El sistema tiene una
capacidad de
levante de 750
toneladas y posee
contrapesos
enterrados a 10
metros de
profundidad. Cada
hoja del puente se
levantara en un
angulo de 87°.

sitivos de campo, controlando el proceso de
forma automatica por medio de un soft-
ware); radiofrecuencia, semaforos; senales
acUsticas; barreras y circuito cerrado de tele-
vision.

IMPACTO
Al ser, la rivera del rio Cau Cau, una zona de
reconocida riqueza natural, es que la carac-
teristica ambiental se torné de mayor rele-
vancia dentro del 4rea de influencia directa
del proyecto. La presencia de avifaunay ve-
getacion asociada a estos ambientes, fue un
factor de consideracion en el desarrollo del
diseno del proyecto. Habia que cuidar el en-
torno. Una sola meta se debfa cumplir en
esta etapa: intervenir lo menos posible estos
hébitats. Este es el objetivo principal.

En lo fundamental, comenta la seremi de
Los Rios, “las obras conectan, mediante un



puente movil y un viaducto, dos caminos exis-
tentes, circunscribiéndose en la mayor parte
de su desarrollo, al ancho de la faja fiscal exis-
tente, las expropiaciones necesarias y al hecho
de que el método constructivo del puente no
interviene el cauce del rio Cau Cau”.

Segun se ilustra desde la autoridad regio-
nal y de acuerdo con los antecedentes y ana-
lisis previos al inicio del proyecto, indicados
en el informe de impacto ambiental, “es po-
sible afirmar que no se generaran efectos
significativos en magnitud o importancia so-
bre el medio en el cual se inserta el proyecto,
debido a que: los efluentes liquidos, emisio-
nes atmosféricas y residuos sélidos a generar
por el proyecto durante la etapa de construc-
cién y ejecucion no implican riesgo o causan
efectos adversos significativos en la pobla-
cién, ni en los recursos naturales, encontran-
dose establecidas las medidas y procedimien-
tos para dar cumplimiento a la normativa
ambiental vigente asociada a los recursos hi-
dricos, suelo y calidad del aire”.

Entre las principales medidas para cumplir

los requisitos ambientales, destacan las si-
guientes:

m Se mitigaran las emisiones de ruido y
polvo a través de la implementacién de ba-
rreras anti polvo y anti ruido en sectores resi-
denciales, universitarios y turisticos.

m El proyecto paisajistico contempla refo-
restar los terrenos con especies nativas de la
zona.

m Se realizard un monitoreo de las aguas
del rio Cau Cau, antes y después del periodo
de construccién del puente.

B La vegetacién arbérea cortada por efec-
tos de la limpieza de faja no forma parte de
un bosque y es en su mayoria de tipo exdtico.

m Se realizara con especialistas del 4rea la
reubicacion de la fauna terrestre con proble-
mas de conservacion que habite en los terre-
nos donde se emplazaran las obras.

El puente sobre el rio Cau Cau, tecnologia
pionera en Chile, una apuesta por la innova-
cion y el desarrollo de alternativas de des-
congestion. Una nueva postal para la region
de Los Rios, la joya de Valdivia. m

El Puente Cau Cau es el primer
puente basculante del pafs.

Su estructura se compone de dos hojas
de 35 m de longitud, con un peso de
700 toneladas cada una.

El sistema de levante funcionara
con cilindros de levante oleohi-
drualicos, de doble efecto de 560
mm de diametro y 5.430 mm de lar-
go, con una capacidad de levante
de 750 toneladas.

De acuerdo al actual tréfico fluvial
del rio, se estima que la maniobra de
apertura se realizara, en promedio,
tres veces al dia, con tiempos de aper-
tura y cierre de tres y cinco minutos
respectivamente.

El puente sera maniobrado des-
de una torre de control que se ubi-
cara en la rivera norte del rio. Se
trata de una construccion de 54
metros de altura.
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SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS

FABRICACION
Y COLOCACION DE
ENFIERRADURAS

GENTILEZA MATCO

Desde que son elaboradas hasta su
instalacion, las enfierraduras son un pilar
fundamental en el desarrollo de una
construccion. Conocer en qué consiste
este procedimiento, cuales son sus

recomendaciones y la normativa que lo

regula, resulta clave. m ;Cémo influyen en la
productividad del proyecto y por qué cada vez
hay menos enfierradores en obra? Son algunas
interrogantes que llaman la atencion del sector.

CLAUDIA PAREDES G.
PERIODISTA REVISTA BIT
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GENTILEZA MATCO

OY, LOS SISTEMAS
constructivos han
evolucionado y la ca-
pacidad del hombre
de levantar estructu-
ras cada vez mas
complejas, no deja de asombrar. Pero
¢cdémo se ha logrado llegar hasta este
punto? Con el paso del tiempo y los
avances tecnologicos, el descubrimiento
de nuevas técnicas y materiales permite
concretar proyectos de diversa enverga-
dura. No sélo se ha avanzado en la forma
de construir sino que también en la nor-
mativa que regula su proceso y vela por
las condiciones de seguridad y calidad.
Un elemento clave en el desarrollo de
un proyecto constructivo es la colocacion
de enfierraduras. Este procedimiento per-
mite reforzar el hormigén y dar forma a
la estructura proyectada por la arquitec-
tura. La normativa vigente regula desde
la instalacién de enfierradura, hasta el
diseno sismico de edificios. Este Ultimo de
gran importancia dado las caracteristicas
sismicas de nuestro pafs. La enfierradura
es un proceso complejo que exige preci-
sién y cualquier error en su fabricacion y
posterior colocacién, puede traer serios
problemas en el desarrollo de la obra'y en
su comportamiento futuro. Conocer sus
caracteristicas, ventajas y procedimientos
resulta clave para el éxito de un proyecto.
Son refuerzos sélidos.

PRIMERA ETAPA

Para comenzar a entender la colocacién
de enfierraduras es relevante conocer los
factores que inciden en su fabricacion.
Un proceso que, a grandes rasgos, con-
siste en cortar, doblar y dimensionar las
barras de refuerzos de hormigén arma-
do, segun lo especificado en los planos
de estructuras de una obra en construc-
cion. Las enfierraduras se clasifican se-
gun su forma de elaboracién: industriali-
zada o convencional. La primera es
preparada en una planta industrial y la
segunda en un taller, generalmente en la
obra. Los expertos plantean que los pro-
cesos industriales presentan una serie de
ventajas que deben ser consideradas. En
definitiva, significa beneficios tanto para
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En Gerdau, la
materia prima
utilizada en el

proceso de
fabricacion de
enfierraduras
corresponde a
acero reciclado.
Estas son
laminadas en
caliente para
luego ser cortadas
o dobladas de
acuerdo a los
requerimientos
establecidos en los
planos de la obra.

los fabricantes como para el cliente final. Por
una parte, aumenta la productividad a través
de la sistematizacién de los procesos y el uso
de equipos mecanicos. Se mejora del uso de
los recursos. La existencia de equipos y pro-
gramas computacionales, facilitan la ejecu-
cion de los cortes de barras optimizando los
largos comerciales y reduciendo al minimo
las pérdidas. Se hace en menos tiempo. Tam-
bién incrementa la calidad del producto, los
recursos son mejor utilizados y disminuye la
accidentabilidad laboral, gracias a que en las
plantas industrializadas existen protocolos de
seguridad que resguardan a los trabajadores.
Por otro lado, las enfierraduras industrializa-
das garantizan a los clientes adquirir un pro-
ducto en los tiempos acordados segun el
contrato, asf como un adecuado espacio en
la obra.

Eso no es todo. Para el sector construccion,
este tipo de enfierradura representa una al-
ternativa a la cada vez mas latente escasez de
enfierradores en obra. Una tendencia que,
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segun los expertos, se debe a la explosion de
los proyectos mineros que estan captando a
gran parte de la masa laboral. Pero también
hay explicaciones sociales. El envejecimiento
de la poblacién, ha derivado en que las nue-
vas generaciones no continuen el oficio de
enfierrador, en gran parte, aprendido por sus
padres y abuelos. Una labor que, en un me-
diano plazo, derivara en el de instalador pro-
fesional de enfierradura, gracias a que las
constructoras estan tomando conciencia de
las pérdidas metalicas que genera el oficio, la
actividad de cortar y doblar en obra.

En la enfierradura industrializada, el control
de calidad esta presente en todo el proceso,
lo que garantiza la trazabilidad del producto
a través de los certificados de calidad. En una
fabricacion convencional, el constructor esta
obligado a tener una administracion del siste-
ma de calidad. De esta manera, el proceso de
fabricacién comienza con la recepcién de la
materia prima certificada. Hoy existe preocu-
pacion en el sector por solicitar los certifica-

dos de calidad y que éstos sean coincidentes
con las partidas que reciben el acero o las
enfierraduras. Segun el Instituto Tecnolégico
de Enfierradura, el acero debe ser recepcio-
nado por personal competente y almacenarse
en un lugar seguro que evite su contamina-
ciéon con otros productos.

Una vez recibida la carga y los planos, co-
mienza la planificacién de acuerdo a lo solici-
tado por la empresa y la generacion de cubi-
caciones, que consiste en evaluar y estimar la
cantidad y tipos de materiales que se utiliza-
ran al construir una obra. En estos procesos la
materia prima, en caso de venir en rollos, es
enderezada a través de medios mecénicos,
asegurando que las barras sigan cumpliendo
los requisitos de la norma de acero NCh204
que establece los pardmetros para las barras
laminadas en caliente. Por Ultimo, se realiza
la elaboracion de la enfierradura propiamente
tal de acuerdo a lo especificado en los planos.
En esta etapa los cortes se realizan en frio y
deben tener los didmetros minimos de dobla-

GENTILEZA GERDAU



GENTILEZA ITEC

ENFIERRADURA Y SISMOS

LUEGO DEL TERREMOTO del 27 de febrero de 2010 las autoridades y organismos téc-
nicos se dieron cuenta de las notables deficiencias en relacion a los materiales presentes
en la construccién de una casa o edificio. El drea de las enfierraduras no fue la excepcién,
y esta tragedia dio cuenta del incumplimiento en los radios de doblado, empalmes, etc.

Segun el ITEC en la actualidad existen
cuatro normas que regulan la fabricacion
de enfierradura en nuestro pais: NCh211,
NCh204, NCh430 y NCh433. La primera
establece requisitos para la fabricacion de
enfierraduras para obras de hormigoén ar-
mado (esta norma estd en proceso de ac-
tualizacion); la segunda contempla las es-
pecificaciones y requisitos de la materia
prima (barras laminadas en caliente para
hormigén); la tercera, tiene relaciéon con
los requisitos de diseno y célculo para ele-

do que establece la norma NCh430 para
estribos y barras de refuerzo de hormigén.
En este punto existen medidas minimas
para barras con ganchos normales, para
estribos normales y ganchos de amarra, y
para ganchos sismicos en cercos circulares
y trabas.

De acuerdo a lo estipulado por el ITEC
los errores mas comunes que se cometen
en esta etapa, estan relacionados con la
poca capacitacion del personal. Y es que
en el proceso de elaboracién existe un ma-
yor riesgo asociado a golpes, cortes, atra-
pamientos, aplastamiento, proyeccién de
fragmentos y contacto con energia eléctri-
ca, por ello se deben tomar medidas de
prevencion y contar con todos los elemen-

mentos y estructuras de hormigén arma-
do; por ultimo, la NCh433 regula el dise-
fio sismico de edificios e incluye
recomendaciones para evaluar el dafo y
su reparacion. El ITEC sefala que se han
hecho importantes esfuerzos para asegu-
rar el buen comportamiento de los edifi-
cios frente a un evento telurico, los que
han validado las normativas vigentes para
el disefo de hormigéon armado y la colo-
cacién de enfierraduras que se utilizan
actualmente.

Las barras de refuerzo de hormigén
y estribos deben ser dobladas de
acuerdo a los diametros minimos
establecidos por la normativa.
Asimismo los cortes son realizados
en frio.

I

tos de proteccion personal.

Terminada la elaboracién de la enfie-
rradura se procede al etiquetado, aqui
se especifican los datos de identifica-
cion del cliente y la obra, elementos de
destino, cantidad de unidades, tipo de
acero y didmetros, ademas del fabrican-
te. Concluidos estos procesos la carga
es despachada en camiones a la obra
de destino, donde sera recepcionada
por personal capacitado y de acuerdo a
diversas medidas de seguridad.

RECEPCION Y COLOCACION
Una de las primeras recomendaciones en
este proceso, indica que la enfierradura
debe ser recibida en la obra por personal
competente que verifiqgue que el material
cumpla con las caracteristicas especifica-
das en los planos y requerimientos del
proyecto. Ademads, su almacenamiento
debe ser bajo techo y en una superficie es-
table. En la etapa de la colocacién de la
enfierradura industrializada es muy impor-
tante la coordinacién de los equipos de
instalacion, pues reduce los tiempos y per-
mite un rdpido avance de la obra.

De esta manera el proceso de colocacién
consta de tres partes: contratar el servicio
de instalacién; establecer controles para
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SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS

Luego de cortar y doblar las
barras, éstas son despachadas a
la obra en construccion.

Alli deben ser recibidas por
personal capacitado que
verifique las medidas y
caracteristicas. La carga es
almacenada bajo techo y en una
superficie estable.

asegurar la instalacion, es decir, cerciorarse
de que se cumple con los protocolos de segu-
ridad establecidos por la empresa y que tiene
relacion con el uso de los implementos de se-
guridad y los riesgos asociados al procedi-
miento; y, por Ultimo, la asesoria especializa-
da durante la ejecucién del proyecto.

Es relevante que la instalaciéon sea efectua-
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da por personal capacitado, no sélo para que
la armadura quede bien colocada sino que
para evitar accidentes y aumentar la produc-
tividad. Para la instalacién de la enfierradura
es importante contar con separadores que
deben estar fabricados con materiales que no
provoguen reacciones quimicas. Se recomien-
da que sean de plastico, y en el caso que se

GENTILEZA ITEC

utilicen metdlicos, es importante que queden
recubiertos de hormigén y tengan topes plas-
ticos. Asimismo, deben ser resistentes y rigi-
dos para soportar la carga de la enfierradura.
Estos elementos tienen la funcién de mante-
ner la posicién de las barras durante el proce-
so de hormigonado, ademds de garantizar la
proteccion de éstas frente a la corrosion.

La separacion de estos soportes variara de-
pendiendo de donde sean dispuestos. Para
losas y fundaciones, la malla inferior debe
apoyarse en soportes acoplados a las barras
inferiores, colocados de forma alterna en ba-
rras paralelas consecutivas a una distancia
maxima de 50 veces el didmetro de la barra
(no mas de 100 cm). En caso de que exista
malla superior, ésta debe apoyarse en sopor-
tes a una distancia maxima de 50 veces el
didmetro de la barra.

Cuando se trata de pilares, los separadores
se colocan en los estribos con una separaciéon
maxima de 100 veces el didmetro de las ba-
rras longitudinales (no mas de 200 c¢m). Los
separadores que se disponen en las vigas de-
ben instalarse con una separacién maxima de
100 cm a los largo de éstas. En el caso de los
muros, los separadores van alternados en
cada malla acoplados a barras que se en-
cuentran mas cerca de la cara del moldaje a
una distancia maxima de 50 veces el didme-
tro de la armadura principal (no mas de 50
cm). Es importante recordar que la separa-
cién entre mallas debe asegurarse con sopor-
tes o cualquier elemento que garantice su
posicién mientras se realiza el proceso de
hormigonado.

Por ultimo, la fijacién de la enfierradura se
realiza con alambre negro recocido de 1,6 a
2,1 mm de didmetro que en el mercado es
conocido como alambre n° 18. En esta etapa
existen 6 tipos basicos de amarras con alam-
bre: rapida, simple con doble alambre, envol-
vente, para muros, retorcida y cruzada. El uso
de cada una variara de acuerdo al elemento
que se desea fijar. En el caso de losas macizas
armadas en obra, la amarra debe estar en a
lo menos tres puntos de cada barra, en todas
las intersecciones del perimetro exterior y a
distancias de 1,5 a 1,8 metros para barras de
didmetro de 16 mmy de 2,4 a 3 metros para
barras de 18 mm. Para los muros, la amarra
debe estar en minimo tres puntos por cada
2,5 metros de largo de cada una de las ba-
rras, cada tres o cuatro intersecciones, y a
distancias de 0,9 y 1,2 metros para barras de
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didmetro de 16 mm, y de 1,2 a 1,5 metros
para las de 18 mm. Finalmente, las amarras a
usar en vigas y columnas dependeran del nu-
mero de barras y estribos.

CLAVE: CAPACITACION

Lograr una buena y 6ptima colocacién de
enfierraduras depende en gran parte de la
capacitacién que puedan tener tanto el per-

Las enfierraduras son clasificadas
dependiendo de si se fabrican conven-
cional o industrialmente. La diferencia
entre ambas radica en si es desarrolla-
da en la obra o en una industria o em-
presa especializada.

La enfierradura industrializada
posee una serie de ventajas tales
como: aumento de la productivi-
dad, mejora el uso de los recursos,
optimiza el tiempo, entre otras.

Es muy importante cumplir con los
didmetros de corte y doblado estable-
cidos por la norma, asi como tam-
bién, la separacion de los soportes y
amarras.

La instalacion de la enfierradura
debe ser realizada por personal ca-
pacitado. Esto permitira evitar acci-
dentes y asegurar una 6ptima colo-
cacion.

item acero.

sonal que la fabrica como el que la instala.
De esta manera, las empresas pueden mi-
nimizar su tasa de accidentes y aumentar
la productividad formando a los equipos y
trabajando con proveedores de confianza.
También es muy importante el nivel de
inspeccién y control de este tipo de proce-
dimientos. En la actualidad el Instituto Tec-
nolégico de Enfierraduras se encarga de
visitar las obras e identificar los errores que
se pueden cometer comidnmente. Se ha
detectado que por lo general se cometen
faltas porque el personal tiene poca capaci-
tacion. Segun los expertos, a pesar de tener
experiencia, se desconoce la normativa vi-
gente y no se sabe interpretar los planos de
las estructuras. Incluso, en algunos casos
no se instala todo lo especificado en el pro-
yecto. Estas deficiencias son de extremo
cuidado debido a que las enfierraduras son
vitales para los proyectos de hormigén ar-
mado. Pese a ello, cada dia que pasa, las
constructoras estdn tomando conciencia de
los errores y estan tomando acciones para
mejorar estos aspectos. Y es que no es un
tema menor. La enfierradura es la base del

proyecto, es el refuerzo sélido. m
www.enfierraduraitec.cl; www.matco.cl;
www.gerdau.c/

COLABORADORES:

- Luis Gonzélez, Gerente General del Instituto
Tecnolégico de Enfierradura (ITEC)

- Gonzalo Aranda, Gerente de Ventas de MATCO.
- Jorge Manriquez, Gerente de Marketing de
Gerdau.
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Aislapol®
Alto desempeno frente a la humedad,
calidad inalterable en el tiempo.

Absorcion de humedad y estabilidad de la
conductividad térmica: Si un material ab-
sorbe humedad, su conductividad térmica se
eleva y por tanto reduce su poder de aislacion
térmica, siendo este un aspecto critico en ma-
teriales aislantes térmicos.

Aislapol practicamente no absorbe humedad,
manteniendo asi estable su conductividad tér-
mica y dimensiones en el tiempo. Esta propie-
dad lo califica para ser utilizado en regiones
geogréficas y recintos con altos porcentajes
de ésta.

Aplicaciones Construccion
Placas alta densidad para aislacién térmica

Geofoam para obras civiles y geotécnicas.

= DE RESISTENCIA TERMICA
5 cm de Aislapol (10 kg/m?)
equivalen térmicamente a:

!

.B A 15¢cm Papel
16 cm Madera pino seco
Placas Nopas para losas 28 cm Yeso cartén
radiantes 40cm  Hormigén celular
53 cm Ladrillo maquina
Q 58 cm Ladrillo fiscal
{ ﬂ 140 cm  Vidrio plano
190cm  Hormigdn
f 271cm  Rocas porosas
407 cm  Rocas compactas

Aislacion de tuberias

Densidades comerciales: 10-15-20-30 Kg/m®.
(Consultar por otras densidades)

Material fabricado en Chile, libre de CFC's
Aislapol cuenta con ficha de contribucion

a créditos LEED®

i 4 @ ceo*

cmegr |

L1

Contacto: aislapol@basf.com
Fono: (56 2) 6407070 www.aislapol.cl
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Reciclar acero, es dejar de echar al aire que todos
respiramos 526.300 toneladas de CO; por aio.

Cuando Gerdau AZA produce acero reciclado, reduce en un 70% @ GERDAU AZA

la contaminacion por CO,.

Preferir acero Gerdau AZA, es preferir la calidad, la excelencia. Es preferir COﬂCI@ﬂCla de acero.
un mundo mejor. www.gerdauaza.cl

Acero sostenible para un futuro sostenible.

Equivalencias obtenidas en base a la media mundial de emisiones de CO; de la industria siderrgica, “Sustainable Steel - Policy and indicators 2011” del Worldsteel Association, la huella de carbono
2010 de Gerdau AZA y las emisiones anuales de CO; de un vehiculo pequefio equivalentes a 4,2 toneladas.
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CONCRETANDO FUTURO to a usted

Amplia cobertura en todo Chile

11 MODERNAS PLANTAS:

REGION METROPOLITANA
* PLANTA VESPUCIO

* PLANTA LO ESPEJO

* PLANTA QUILICURA

e PLANTA PUDAHUEL

e PLANTA PUENTE ALTO

REGIONES
e PLANTA ANTOFAGASTA
e PLANTA COPIAPO

e PLANTA CONCON

e PLANTA RANCAGUA

e PLANTA MAULE

e PLANTA CONCEPCION

== 1 RANSEX
|i| El ® www.htransex.cl

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




ARQUITECTURA
CONSTRUCCION

m Un volumen en forma de C alberga al Edificio
Consistorial de Recoleta. Se trata de una estructura
gue consta de seis pisos y dos subterraneos, casi en
su totalidad construida en hormigén a la vista.

m Su principal desafio técnico fue, justamente,
trabajar en dicha materialidad, la que demandé

una detallada planificacion desde el inicio de la obra.

ABIERTO
TRANSPA

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT

MPLAZADO en el corazdn de Recoleta, el Edificio

Consistorial, en conjunto con la plaza San Alber-

to, configuran el nuevo centro civico y social para

la comuna. Inaugurado a fines del afio 2010,

como resultado de un concurso de arquitectura,

se ejecutd en cristal y hormigén a la vista, mate-
rialidad que marco los principales desafios constructivos.

Hasta el 2010, la comuna de Recoleta se habia modernizado
en distintos aspectos. “Sin embargo, nuestros vecinos espera-
ban del municipio altos estandares en calidad y acceso a servi-
cios, mejor atencién y en un menor tiempo”, sefiala Sol Letelier,
alcaldesa de Recoleta. El municipio se encontraba distribuido en
distintos locales de atencién y hasta esa fecha no habia podido
centralizarlos en un solo lugar, por lo cual, las personas debian
recorrer distintas dependencias para realizar sus tramites. “Si-
tuaciéon que cambié con la construccién del Edificio Consisto-
rial, una moderna estructura que consta de seis pisos y dos sub-
terraneos, ademas de un patio inglés y una plaza anfiteatro”,
prosigue la edil.

GENTILEZA PRADO ARQUITECTOS
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EDIFICIO CONSISTORIAL DE RECOLETA

UBICACION: Av. Recoleta 2774, Recoleta, Santiago
MANDANTE: llustre Municipalidad de Recoleta
ARQUITECTO: Prado Arquitectos y colaboradores
CONSTRUCTORA: Ingevec S.A.

CALcCULO: Canales-Perreta

INSPECCION: Técnica: Kronos

ILUMINACION: Oriana Ponzini

AREA CONSTRUIDA: 13.136,10 m2
PRESUPUESTO: $7.200 millones aprox.

ANO: 2010
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ARQUITECTURA
CONSTRUCCION

HORMIGON A LA VISTA

1. Proteccion de aristas del
hormigén visto. Trazado sobre
cinta de enmascarar.

2. Sellado de silicona entre la placa
y el moldaje de muro.

3. Aplicacion uniforme del
desmoldante.

4. Aplicacion del sello entre placas
del moldaje de losas.

5. Separadores de color hormigén.

GENTILEZA CONSTRUCTORA INGEVEC S.A.

Uno de los puntos determinantes en el di-
sefo fue la idea de generar un gran espacio
civico que se prolongara como una faja des-
de el centro del Consistorial hacia el atrio de
la iglesia, a modo de circulacion en caso de
festividades o como espacio publico en dias
hébiles. “Esta gran explanada publica se lo-
gro6 ubicando las dreas de mayor afluencia de
publico en torno a una plaza dura, un piso
bajo la cota de la calle o piso zécalo. La plaza
fue concebida como centro de reuniones
masivas de la comuna y estara completa una
vez que se ejecute la remodelacién de la pla-
za San Alberto, en una etapa posterior”, co-
menta Tomas Prado, arquitecto de Prado Ar-
quitectos, oficina responsable del proyecto
de arquitectura.

De hormigén arquitecténico y cristal en su
gran mayoria, el edificio genera una total
transparencia de su programa y actividades
hacia su espacio central y la comunidad.

Los desafios técnicos estuvieron marcados
por la construccién del hormigén a la vista.

“Se hizo hincapié en el tema del hormigén
arquitecténico. Para las terminaciones se hi-
cieron pruebas de color y texturas. Se ejecu-
taron muestras en las fundaciones y en los
pilares y muros de los estacionamientos, de
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manera de hacer el protoco-
loy el estdndar que se iba a
aceptar para el resto de la
obra”, indica Tomas Prado.

Desafios tales como pre-
paracién, colocacién y pos-
terior descimbre de los mol-
dajes, y pequefios detalles
que marcaron la diferencia a
la hora del resultado final,
fueron parte de los retos de
este volumen abierto y
transparente.

T LR
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HORMIGON

Desde el piso zécalo hacia
arriba el edificio estd construido en hormi-
gon arquitectonico o también conocido
como hormigon a la vista. Un reto nada me-
nor. “Para trabajar con hormigén a la vista es
importante saber qué es lo que se quiere lo-
grar como terminacion. En el caso del edifi-
cio de Recoleta, teniamos el antecedente de
gue los arquitectos buscaban obtener un ni-
vel similar a la Sede del DUOC en Talcahua-
no, edificio que también fue disefado por
ellos. Fuimos a conocerlo y posteriormente
nos reunimos con los proveedores de molda-

T e e &

je y hormigoén, de manera de planificar desde
el principio, un buen hormigoén a la vista.
Este edificio serfa el patron a seguir”, senala
Luis Lépez, gerente de proyecto de Construc-
tora Ingevec.

Vital resulto el hecho que la constructora
se involucrara desde el comienzo de la obra
al equipo de terreno. “Concientizamos a la
gente, desde los profesionales hasta los
maestros que vibran el hormigon, en el pro-
yecto, de tal forma que se dieran cuenta que
el tema era serio”, prosigue Lépez. Para evi-



El proyecto se caracteriza por el uso del cristal,
gue brinda transparencia a sus actividades.

tar tener que experimentar en terreno, se
dispuso de un laboratorio en el segundo
subterraneo. “Montamos un laboratorio
con los primeros hormigones que no eran
a la vista, los del piso -2. Los de muros y
pilares de este piso, los consideramos
como si fueran hormigones arquitecténi-
cos, y empezamos a tratarlos como tal.
Esto nos sirvié porque probamos maes-
tros, los capacitamos, algunos los tuvimos
que cambiar de posicién, ensayamos solu-
ciones de moldaje y distintos tipos de hor-
migdn, variamos el cono y el tipo de ce-
mento. Asimismo nos dimos cuenta lo
importante que es que el hormigén pro-
venga de la misma planta, ya que para
efectos de hormigén a la vista no da lo
mismo porque hay cambios de tonali-
dad”, recuerda Lépez. El tema no quedd
ahi, ya que la constructora tuvo que hacer
un anexo en el contrato de hormigones, y
exigir que el material viniese siempre de la
misma planta.

Se ensayaron distintos métodos de vi-
brado. “Nos dimos cuenta que los vibra-
dores tenian que ser de alta frecuencia,

posterior a ello, advertimos
gue no cualquier sonda de
alta frecuencia nos servia y
les dimos a los maestros
gue ejecutaban ese trabajo,
al igual que los concrete-
ros, la posibilidad de pro-
bar equipos y hormigones,
para luego exigirles un
buen trabajo final”, prosi-
gue el profesional de Inge-
vec. Tras un arduo trabajo
de busqueda, se aplicaron
vibradores de alta frecuen-
cia de 13 mil revoluciones
por minuto, con una sonda
de cabeza cuadrada.

Respecto al tipo de hormigén, en una
obra convencional “hubiésemos utilizado
un hormigén cono 10, pero en el edificio
de Recoleta usamos entre cono 14 y cono
18. El cono es la fluidez del hormigén,
mientras mas fluido, es mas facil de colo-
car, quedando mas homogéneo, pero para
que no pierda la resistencia, por su fluidez,
hay que agregarle mas cemento, lo que lo
encarece. Asi, un hormigén fluido cono 18
es mucho mas caro que un hormigén cono
10, y representa mayores dificultades para
hacerlo y vibrarlo. En definitiva, tanto el
hormigdn como el moldaje se multiplican
por dos”, sostiene Luis Lépez.

Una vez listo el hormigén a la vista, hay
que pulirlo, proceso basico donde se le
quitan las manchas de goteo de hormi-
gén, quedando mas parejo. En general al
trabajar con hormigén a la vista se ejecu-
tan los panos lo mas grandes posibles,
para obtener la menor cantidad de unio-
nes posible. En una construcciéon conven-
cional, una vez se termina de hormigonar,
se hace un tratamiento de juntas, en el

GENTILEZA PRADO ARQUITECTOS
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MALLA DE ACERO
Y CRISTALES

LAS FACHADAS norte y oriente que miran
hacia Avenida Recoleta, estan revestidas
por una tela de acero como segunda piel, a
modo de reflectar la radiacion directa en
verano, mejorando la calidad de los espa-
cios de trabajo. “Cumple una funcién esté-
tica, pero también la de proyectar sombra
en aguellos lados mas expuestos al sol. Pa-
recen esterillas de acero inoxidable que ar-
man un tejido que protege de la luz solar
de las fachadas norte y oriente”, sefiala el
arquitecto Tomas Prado.

Los ventanales son corridas de vidrio que
simulan ser muro cortina, pero lo cierto es
que van apoyadas entre losas. Los termopa-
neles laminados estan en el primer y segun-
do piso y en tabiques interiores, mientras
que en los pisos superiores son templados.
"“En los pisos mas publicos (pisos 1y -1), se
ocuparon vidrios incoloros, unidos con sili-
cona estructural, y de ahf hacia arriba se
ocuparon en las oficinas modulaciones mas
estandar, de 1 m x 3,20 m, termopanel,
con el vidrio exterior con tinte y el vidrio
interior incoloro”, indica el arquitecto.
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Desde el piso zdcalo, el edificio esta construido en
hormigdn arquitecténico o también conocido como
hormigoén a la vista. Un reto exigente para lograr la

terminacion deseada.

caso del hormigoén arquitecténico la union
tiene que quedar recta y perfecta. En Re-
coleta, a los 3,5 metros se tenia que dete-
ner el hormigonado, si quedaba corto o
pasado, representaba un problema. “En la
practica el concretero trabajaba de la
mano con el trazador, de manera de ir mi-
diendo hasta dénde llegaba la hormigona-
da”, explica Luis Lépez. En total, se utili-
zaron 7.000 m3 de hormigon y 900
toneladas de enfierradura.

MOLDAIJES

En la busqueda y preparacién de los mol-
dajes, que en esta obra alcanzaron los 41
mil m?, los desafios también fueron rele-
vantes. En el hormigon a la vista es pri-
mordial tener la certeza de dénde ubicar
los cortes de un pafo y otro. “Se planifica-
ron, junto con el arquitecto, canterias en
los muros. De esta manera se pierden las
uniones entre los hormigones de una eta-
pa y otra, por ejemplo, la del dia siguien-
te”, comenta Luis Lopez.

Los sellos fueron otro desafio a la imagi-
nacioén. Por la forma de colocacién de los
moldajes, en que un panel se instala con-
tra el otro, las uniones son los puntos criti-
cos, ya que es en estas zonas donde se
escapa la lechada. “Probamos distintos ti-
pos de sellos, desde las tipicas siliconas y
masillas que dejan manchado el hormi-
goén, y son dificiles de retirar, hasta experi-
mentar con sellos de espumas de poliure-
tano en rollos, por una cara tienen
adhesivo, y por la otra una esponja. Se
estiran como una cinta, se pegan al mol-
daje y luego se coloca el otro moldaje de
costado, dejando un sello perfecto entre
ambos tableros”, prosigue el gerente de
Proyectos de Ingevec.

Otro detalle de joyeria en el edificio de
Recoleta fue la aplicacion del desmoldan-

te. Se trata de un aceite que se les coloca
a las caras de los encofrados, de tal forma
gue se puedan descimbrar con facilidad,
sin quedar adheridos al hormigén. En el
caso del Edificio Consistorial, la exigencia
pasaba por no aplicar de cualquier manera
el desmoldante, ya que de eso dependia si
el hormigdén quedaba manchado o no. Se
optd por aplicar el desmoldante con plu-
millas (con la que se limpian los vidrios),
quedando una pelicula uniforme y sin
manchas sobre el hormigon a la vista. El
desmoldante usado fue en base agua,
cuya particularidad es que no deja man-
chas si es que se aplica parejo.

Més detalles. Los separadores que se
usan para distanciar el cierro, generalmen-
te son de plastico reciclado y vienen en
color negro. El problema de estos elemen-
tos es que si bien no se ve la enfierradura,
si el separador. En un hormigén normal, al
estucarlo y pintarlo, quedan tapados, pero
en uno a la vista se notan cada cierto tiem-
po, manchas negras, lo cual representa un
inconveniente. “Buscamos en el mercado
si vendian separadores grises y encontra-
mos. Se aprecian, pero mucho menos”,
indica Lopez.

Otro reto. Generalmente la tierra de co-
lor usada para trazar se aplica en color
rojo o en azul, en esta obra se aplico en
color gris, por la misma razén anterior,
“cuando se traza antes de hormigonar, esa
tiza queda incorporada al hormigén, y por
mas que se lije, igualmente permanece
una raya roja. Como trazar es obligatorio,
lo hicimos con tierra de color gris, para
gue no se notara mucho al descimbrar”,
explica Lopez.

Tras la aplicacién de todos estos ele-
mentos y detalles en el proceso de cons-
truccién, “implementamos un sistema de
moldaje y hormigonado que nos ayudé a
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ARQUITECTURA
CONSTRUCCION

PLAZA
SAN ALBERTO

UNO DE LOS PUNTOS determi-
nantes en el disefo fue la idea de
generar un gran espacio civico,
que se prolongara como una faja
desde el centro del Consistorial
hacia el atrio de la iglesia, a modo
de circulacién en caso de festivida-
des o como espacio publico en
dias habiles. “Esta gran explanada
publica, se logré ubicando las
areas de mayor afluencia de publi-
co en torno a una plaza dura, un
piso bajo la cota de la calle. A este
espacio se accede a través de una
escalera- graderfa”, sostiene To-
mas Prado. Esta plaza fue concebi-
da como el centro de reuniones
masivas de la comuna y estara
completa una vez que se ejecute
la remodelacion a la plaza San Al-
berto en una etapa posterior.
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obtener el resultado final, y esto se logré ya
gue desde un principio nos preocupamos del
tema, involucramos a nuestra gente y acon-
dicionamos un laboratorio para hacer prue-
bas en terreno”, destaca el gerente de Pro-
yectos de Ingevec.

Se empled moldaje tradicional PERI (la li-
nea de Domino), pero los paneles se forraron
en su interior con placa fendlica, modulada
de acuerdo a los requerimientos del arquitec-
to. “Cubrimos el moldaje tradicional con pla-
ca fendlica, pero para hacerlo, se debe per-
forar el encofrado, danandolo, por lo que el
proveedor nos iba a cobrar por estropear los
paneles, por lo tanto acordamos ocupar mol-
daje que pudiésemos perforar”, ilustra Luis
Lopez.

El Edificio Consistorial de Recoleta deman-
dé complejos desafios en la construccion del
hormigoén arquitectéonico. Un volumen abier-
to y transparente hacia la comunidad. m

www.recoleta.cl; www.ingevec.cl;
www.pradoarquitectos.com

ARTICULOS RELACIONADOS

- Edificio Corporativo DuocUC. Tejido a mano”.
Revista BiT N° 65, Marzo de 2009, pég. 86.

- "DuocUC Concepcion. Acierto arquitectdonico”.
Revista BiT N°52, Enero de 2007, pag. 84.

Los desafios técnicos estuvieron
marcados por la construccién del hor-
migén a la vista. Retos tales como téc-
nicas de vibrado de hormigones, pre-
paracién, colocacién y posterior
descimbre de los moldajes, y peque-
fos detalles que marcaron la diferen-
cia a la hora del resultado final.

Uno de los puntos determinan-
tes en el disefo fue la idea de ge-
nerar un gran espacio civico, que se
prolongara como una faja desde el
centro del Consistorial hacia el atrio
de la iglesia, a modo de circulaciéon
en caso de festividades o como es-
pacio publico en dias habiles.

En el Edificio de Recoleta se proba-
ron distintos tipos de sellos, el elegido
fue una espuma de poliuretano en ro-
llos, por una cara tiene adhesivo, y por
la otra una esponja. Se estira como
una cinta, se pega al moldaje y luego
se coloca el siguiente moldaje de cos-
tado, dejando un sello perfecto entre
ambos tableros.

Se us6 moldaje tradicional pero
los paneles se forraron en su inte-
rior con placa fendlica, modulada
de acuerdo a los requerimientos
del arquitecto.

GENTILEZA PRADO ARQUITECTOS
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m Un concepto que liga el estudio con la contemplacion, y otorga libertad a las circulaciones, es el que da
forma a este complejo universitario. Cuatro edificios conectados mediante rampas que invitan al recorrido,
a la vida universitaria, constituyen estos 14.500 m? construidos en la ladera de un cerro, en los terrenos que
la universidad posee sobre el Sporting Club. m Un recinto que mira imponente a la Ciudad Jardin

y al Pacifico. El manejo del espacio en sus tres dimensiones y la concepcién de los interiores

desde su vacio, resulto clave. Es el vacio habitable.

CAMPUS VINA DEL MAR _ _
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ2

EL VACIO HABITABLE

MPLAZADO EN UN TERRENO de 20 ha pertenecientes a La Fundacién Adolfo Ibafiez, se haya el Cam-
pus Vina del Mar de la Universidad Adolfo Ibafez (UAI). Un recinto de 14.500 m? construidos, con privi-
legiadas vistas a los parajes de la Ciudad Jardin y la bahia de Valparaiso. La arquitectura siempre en rela-
cién con el paraje. Una interaccién entre lo que se construye y su emplazamiento. Justamente, la
contemplacién del entorno representé un ente rector en el disefio de esta sede. Es una manera distinta
de concebir a la universidad. Donde el emplazamiento es fundamental, pues la naturaleza puede aportar
al estudio desde otra dimensién que no es pensable en el centro de la ciudad. El entorno, el pasar una
jornada con la salida y la puesta del sol y con todo el ritmo que tiene la naturaleza, es una dimensién

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT
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GENTILEZA JOSE CRUZ OVALLE

CAMPUS VINA DEL MAR UAI
UBICACION: Vifa del Mar,
Chile

MANDANTE: Fundacion
Adolfo Ibanez

ARQUITECTO: José Cruz Ovalle
y Asociados

CONSTRUCCION: Constructora
Echeverria e Izquierdo
INGENIERIA ESTRUCTURAL:
Pedro Bartolomé (B&B
Ingenierfa)

AREA CONSTRUIDA: 14.500 m?
ANO PROYECTO: 2008-2009
ANO EJECUCION: 2010-2011

relevante, digna de rescatar y que es propia de este sector. Asi lo cree el arquitecto José Cruz Ovalle, autor de esta
obra, quien con este proyecto profundiza sus conceptos y fundamentos ya aplicados en la sede de Pefalolén de la
misma casa de estudios.

En definitiva, se trata de cuatro cuerpos de edificio comunicados mediante pasarelas aéreas. “Son distintos cuerpos
gue componen un patio protegido, cual interior al aire libre, cuyas graduadas aberturas, enlazando la proximidad con
la lejanfa, orientan el espacio respecto a la extension y prolongan el patio en un gran parque que se extiende por los
faldeos del cerro. Los interiores de los distintos cuerpos, se conectan entre si mediante rampas suspendidas sobre el
nivel de suelo lo que permite orbitar la totalidad del conjunto en un recorrido sin principio ni fin”, indica el arquitecto.
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La contemplacion del entorno representé un ente rector en la arquitectura de esta
sede. El emplazamiento es fundamental, pues la naturaleza se relaciona con el
estudio desde otra dimensién.

GENTILEZA JOSE CRUZ OVALLE

i

La geometria y volumetria de los edificios de la UAI, se caracterizan en que no existen
plantas repetitivas, generando espacios a diferentes niveles y variados volumenes de
aire de distintas alturas.
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La particular geometria y volumetria de los
edificios de la UAI, se caracterizan en que no
existen plantas repetitivas, muy por el contra-
rio, “cada nivel es totalmente distinto al otro,
generando espacios a diferentes niveles y mu-
chos volimenes de aire de distintas alturas.
La pendiente del terreno practicamente se
mantuvo, siendo los edificios los que se adap-
taron a la topografia del lugar (ladera de ce-
rro)”, explica Ivan Rios, administrador de obra
de la constructora Echeverria Izquierdo, en-
cargada de levantar el complejo.

El proyecto concibe un concepto de univer-
sidad que se fundamenta en la naturaleza “a-
tematica e inespecifica, diferente al de un
colegio que es tematico y especifico. Se trata
de un estado especial en que se encuentran
los alumnos después de salir del colegio y que
se encarna en una cierta libertad”, indica
Cruz. Una obra que se construyd sobre la
base de la “respiracién espacial” y desde la
concepcion del espacio a partir del vacio o
hueco, conjugando la variedad de sus dimen-
siones en relacion al cuerpo humano. Es el
vacio habitable.

FUNDAMENTOS

La propuesta del arquitecto dice relaciéon con
un nuevo estado de libertad que supone la
vida universitaria. Un concepto que se relacio-
na estrechamente con las circulaciones del
recinto. “La libertad se hace presente en el
circular, que es el modo principal de estar en
la universidad, por eso las circulaciones ad-
quieren una forma libre y toman una preemi-
nencia fundamental”, argumenta Cruz. En
este plano, el transito de un lugar a otro,
siempre, se podréa realizar por multiples alter-
nativas. No hay un sélo modo de acceder a
los lugares. “Cada cual puede inventar su pro-
pio camino. Esa es la manera de plasmar la li-
bertad, como en la ciudad, por ejemplo”,
agrega el arquitecto. De esta manera, el mero
pasar, se convierte en un pasear; en eso se en-
carna la libertad. Las rampas, que van comu-
nicado los diversos niveles y lugares del com-
plejo, se prestan para este pasear. En el
concepto de Cruz, éstas le dan una continui-
dad a los pasos, de manera que no se haga
necesaria la atencion como a una escalera.
Esto es, que el transito se realice sin cambios
de ritmo obligados, sin la necesidad de pres-
tarle atencion al camino. Se refiere al cémo se
vive la experiencia de habitar la universidad.
“Tenemos un circular que es un pasear, que es
libre porque tiene multiples modos de hacerse
y al mismo tiempo porque es siempre en una



variacién del espacio. No en una homogenei-
dad. Porque hoy la arquitectura tiende a ser
excesivamente homogénea y aqui se propone
algo diferente”, explica el arquitecto.

Otro fundamento que incidi6 en el disefio
de la UAI de Vina del Mar, fue lo que la propia
universidad llama la “fertilizacién cruzada”.
Aca la universidad no se plantea como areas
estancas que estan jerarquizadas entre si, al
contrario, el programa del recinto se estructu-
ra con una cierta libertad. “La idea es que los
programas no se segreguen, sino que interac-
tUen las diversas disciplinas. Por eso se trata
de una universidad que se puede recorrer, no
hay lugares reservados. Siempre hay profeso-
res junto a alumnos. No existe la zonificacion,
esta es la manera en como se elaboran las re-
laciones. Esa es la fertilizacién cruzada, que

supone que la universidad o parte de ella se
hace en ‘los pasillos’, aqui no son pasillos, son
galerias, espacios vivos”, explica Cruz.

EL VACiO

A diferencia de su antecesor de Penalolén, en
el campus construido en los cerros de Vifa del
Mar, se realizaron una serie de cambios y ma-
tices que adquirieron una nueva dimension. La
variacién, segun explica Cruz, introdujo cam-
bios de tamafo mayores alin en un espacio
que tiene una continuidad no homogénea. En
el campus se pasa de recintos de tamanos
ajustados, a espacios de grandes dimensiones,
largos, mas estrechos. “Se varia en la vertical,
en la horizontal y en todas sus dimensiones”,
explica. La arquitectura propuesta se sustenta
en el vacio, en el hueco que se habita. Un va-
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“Los interiores de los distintos cuerpos,
se conectan entre si mediante rampas
suspendidas sobre el nivel de suelo lo
que permite orbitar la totalidad del
conjunto en un recorrido sin principio ni
fin", dice el arquitecto.

cio en las tres dimensiones del espacio, ilustra
José Cruz, “a diferencia de una catedral goti-
ca donde ese vacio es un espacio que siempre
se contempla desde la horizontal, de un Unico
suelo; el vacio aqui planteado se puede reco-
rrer y se puede estar en él a lo ancho y a lo
alto de toda su espacialidad. Ya no es un es-
pacio suspendido, sino que también un espa-
Cio que se recorre y en que uno se detiene y
puede permanecer”, argumenta. Entonces
dentro de esa concepcion, este campus, agre-
ga la posibilidad de que las detenciones to-
men otro tamafio. Las detenciones estan
abiertas al vacio, de manera que es posible la
vision de una serie de espacios donde hay ac-
tividades, que miran simultdneamente hacia
fuera y hacia dentro.

En definitiva, este concepto rector se des-
pliega a partir del “espaciamiento del suelo”.
“No hay pisos diferentes, sino que multiples
suelos a distintos niveles, lo que constituye un
espacio habitado y vacio luminoso en suspen-
sion, acentuado por diversos cuerpos suspen-
didos, a diversas alturas, enlazados por ram-
pas y pasarelas”.

“Cuando se concibe un vacio en tres di-
mensiones no hay pisos. Hay niveles que es-
tan en relacién con el espacio. En este caso su
medida es el propio cuerpo humano. Si bajo,
o subo, voy a hacerlo a un suelo que esta a
medio cuerpo, a un cuerpo, enhebrandome
segln esa medida. Se llega, asi, a los grandes
tamafos, en este caso, mediante la interme-
diacién del tamaro de nuestro propio cuerpo.
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Por tratarse de una ladera de cerro, los
movimientos de tierra se complicaron, pues
el material no era apto para fundar y en
algunos sectores habia mucha presencia de
rocas que hubo que demoler. En total, se
removieron 42.842 m? de material.

Se utilizé6 un moldaje en base a paneles uniformes
definidos por la arquitectura en médulos de 60x120
centimetros. En total, para la construccion de este
complejo se utilizaron 74.290 m? de moldaje.

“El principal desafio fue entender la geometria que
deseaban los arquitectos, con volumenes interiores y
exteriores a distintos niveles, teniendo que levantar
estructuras de moldaje de varios pisos para
hormigonar las losas de cielos, las cuales tampoco se
encuentran a un mismo nivel”, indica Rios.



ILUMINACION

EL COMPLEJO ESTA PENSADO para que, en su gran mayoria, sea iluminado por la luz na-
tural. La luz proviene de diversas direcciones para tener diferentes intensidades y distintas
temperaturas de color, pues “las luces de la mafana son blanca/azules y las de la tarde van del
amarillo al rojo. Eso esta pensado para que los interiores tomen esas luces de manera de acu-
sar el paso del sol durante el dia y el de las estaciones a lo largo del afio”, comenta José Cruz.
La arquitectura estd pensada para que no se enciendan las luces durante la jornada, a menos
que se extienda mas alla del horario del sol. También se emplean las ventilaciones cruzadas,
pero con un sistema adicional que extrae el aire desde los interiores del edificio, que esta
mucho mas templado, para entregarlo en las aulas. El problema es que los alumnos no abren
las ventanas en invierno, entonces hay que tener un sistema adicional que permita, sin aire
acondicionado, el ahorro energético que se pensé”, concluye el arquitecto.

Por ello en esta obra los grandes tamarios se
disponen en la proximidad de aquellos media-
nos y pequenos para construir una suerte de
acorde que permite a los sentidos percibir es-
tas relaciones de tamafo al modo como per-
cibimos las diferentes tonalidades en las voces
de un coro”, aclara José Cruz.

Finalmente, todo se resume en el concepto
gue el arquitecto llamd “respiracién espacial”
y que no es sino el ritmo que hay en un espa-
cio, la inspiracion y expiracion, el contraer y

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
arquitectocnicas. TechoPol
EPS posee nucleo aislante

de poliestireno expandido,
que proporciona mayor
economia energetica

y mejor calidad de vida.

expandir que “va con el paso de la penumbra
a lo iluminado, porque la vida del espacio es
también con la luz, con los tamafos, con to-
das las relaciones que el espacio posee, con
los interiores y con los exteriores”, puntualiza
el arquitecto.

CONSTRUCCION

Dada la particular geometria, volumetria y
conceptualizacién del disefio proyectado, fue
necesario generar desde el comienzo de la

obra una coordinacién y explicacién de cada
una de las incidencias de la misma. Funda-
mentales resultaron los encuentros entre los
especialistas y el equipo de arquitectos. “Sin
dudas, el principal desafio fue entender me-
diante planos la singular geometria que de-
seaban los arquitectos, con volumenes inte-
riores y exteriores a distintos niveles,
teniendo que levantar estructuras de moldaje
de varios pisos para hormigonar las losas de
cielos, las cuales tampoco se encuentran a
un mismo nivel”, cuenta Ivan Rios. Para con-
seguir este objetivo fue necesario recurrir a
un equipo de geomensores (por lo menos
tres) dispuesto a las necesidades de los pro-
fesionales de obra. Este equipo, tenia la mi-
sion de ir imaginando y dibujando los distin-
tos modulos necesarios para generar cada
edificio.

“Semanalmente los arquitectos visitaban
la obra y en una relacion directa con cada
jefe de terreno, inspeccionaban cada uno de
los edificios y nos entregaban su visiéon de la
obra y los problemas futuros a resolver. Fue
fundamental, pues ellos nos ayudaron mu-
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cho a entender la calidad y estandar en las
terminaciones y en la geometria que desea-
ban conseguir. El mandante (la universidad)
también asistia a la obra semanalmente para
estar al tanto de las novedades, su desarro-
llo y plazos”, comenta Rios. Respecto a los
plazos, la sede estuvo abierta a la comuni-
dad estudiantil en abril de 2011.

Unos de los principales desafios con que se
enfrentod la empresa constructora dice relaciéon
con el emplazamiento. La primera solucién
fue la logistica y el traslado de los trabajado-
res. “No existiendo locomocién colectiva al
lugar, se contrataron alrededor de 5 buses los
cuales realizaban viajes periddicos tanto en la
mafiana como en la tarde, desde y hacia el
centro de Vifa del Mar”, explica el administra-
dor de la obra. Luego, por tratarse de una la-
dera de cerro, los movimientos de tierra se
complicaron, pues el material no era apto para
fundar y en algunos sectores habia mucha
presencia de rocas que hubo que demoler. En
total, se removieron 42.842 m? de material.

Los desafios no terminaron. Y es que una
vez excavada las fundaciones, se realizaron
importantes rellenos para volver a conseguir
la topografia deseada por los arquitectos. El
objetivo “consistia en mantener una especie
de ladera de cerro con una plaza central de
piedra circundada por los edificios”, ilustra
Rios. Se aplicaron 35.848 m? de rellenos. Por
otra parte, para las instalaciones especialmen-
te las que funcionan por gravedad como el
alcantarillado,se ejecutaron zanjas de mas de
7 metros por el perimetro de los cuatro edifi-
cios que estan totalmente conectados por
todos los servicios (agua potable, alcantarilla-
do, calefaccion, energia eléctrica y comunica-
ciones, entre otros).

“Las fundaciones fueron del tipo tradicional
corrida en hormigén armado. Como el terreno
no siempre era apto para fundar, se realizaron
sobre-excavaciones para luego rellenar con
hormigén pobre y asi mejorar la base de las
fundaciones. Por la topografia del terreno,
dentro de un mismo edificio existian diferencia
de sellos de fundaciones de hasta 5 m y entre
un edificio y otro de hasta 10 m, salvando es-
tas diferencias mediante fundaciones escalona-
das”, puntualiza el administrador de la obra.

MATERIALIDADES

La materialidad del campus Vifa del Mar de
la UAI tiene una directa relacién con la tradi-
cion local y “la utilizacién de las planchas
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metalicas por el clima. Hay una relacion con
esa tradiciéon, creando ese horizonte, ese el
zo6calo blanco abajo, y arriba esa chapa de
aluminio mas oscura que crea dos horizontes
distintos”, indica Cruz. Se utiliz6 hormigon
visto (sin ningun tipo de reparacion o revesti-
miento tipo estuco) con pintura de color
blanco. “El arquitecto deseaba que los pane-
les del moldaje se notaran incluso una vez
aplicada la pintura”, indica Rios. Se utilizé un
moldaje en base a paneles uniformes defini-
dos por la arquitectura en moédulos de
60x120 centimetros. En total, para la cons-
truccion de este complejo se utilizaron
74.290 m? de moldaje; 21.087 m? de hormi-
gones y 1.129.459 kg de acero.

En fachadas, sobre el segundo piso se colo-
caron planchas de aluminio pintado con unio-
nes emballetadas. Las fachadas metélicas em-
balletadas alcanzaron los 6.202 m? y las
cubiertas emballetadas, 7.736 m?. Respecto a
revestimientos metalicos, que implicaba insta-
lar paneles de mas de 12 m, las planchas se
transportaron en bovinas y se monté un taller
en obra para fabricar las planchas tanto de las
cubiertas como fachadas.

Por otra parte, segun lo indicado por el ad-
ministrador de la obra, el proyecto consideré
importantes obras de mitigacion vial, lo que
incluyé muros de contencion de 6 m de alto,
en Avenida Padre Hurtado.

En los interiores, se aplicd un revestimiento
para responder a la aislacion acustica y a las
necesidades estéticas. "“El sistema consistié en
una capa de geotextil que se instalé sobre los
muros de hormigén, en la cual se aplicaron
listones de madera de 2x5 cm (en eucalipto y
lenga) separados unos de otros un par de cen-
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En los interiores, se aplicé un
revestimiento consistente en una capa
de geotextil que se instalé sobre los
muros de hormigén, en la cual se
aplicaron listones de madera de 2x5 cm
(en eucalipto y lenga).

timetros. Este sistema absorbe el ruido am-
biente, que en sitios como este, pueden ser
muy importantes y molestos para los alumnos
gue estan en clases”, ilustra Rios. Desde la ar-
quitectura, esta solucion respondié a que, “por
un lado templan la luz y el sonido; graduan la
luminosidad interior”, comenta Cruz.

Es el campus Vina del Mar de la Universidad
Adolfo Ibafiez, un complejo que destaca por
sus fundamentos arquitectonicos. Una geo-
metria compleja que mira el Pacifico y los pai-
sajes de la Ciudad Jardin. Educacion y con-
templacion. Un vacio habitable a escala
humana. m

www.uai.cl; www.echeverriaizquierdo.cl

Es un recinto de 14.500 m? construi-
dos, con privilegiadas vistas a los parajes
de Vifa del Mar y la bahia de Valparai-
so. Una arquitectura relacionada con el
paraje y ligada a la contemplacién.

Un consolidado fundamento ar-
quitecténico rige la construccién de
este proyecto. El concepto del vacio
y la utilizacién del espacio, resulto
fundamental para su concepcion.

Se trata de cuatro cuerpos de edifi-
cio en el gue no hay pisos diferentes,
sino que multiples niveles, lo que consti-
tuye un espacio habitado y vacio lumi-
noso en suspension, acentuado por di-
versos cuerpos suspendidos enlazados
por rampas y pasarelas.

Uno de los principales desafios
constructivos se relacioné con la
comprension de la geometria y con-
ceptualizaciéon del proyecto. Clave
resultoé la coordinacion del arquitec-
to y los especialistas.

Para conseguir la topografia deseada
por los arquitectos, se realizaron una se-
rie de rellenos en el terreno de la ladera
del cerro. En el interior, destaca el uso
de la madera como revestimiento y ab-
sorbente acustico.
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o LA INNOVACION EN EL MUNDO DEL MOLDAJE
e FUTURO DEL HORMIGON VISTO
e PERSONALICE SUS ACABADOS DE HORMIGON

PILARES REUTILIZABLES

Hijansa Chile Ltda. @ Camino internacional 11750 e Fono 32-2816807
contacto@hijansachile.cl « www.hijansa.com
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OFICINA ANTOFAGASTA: AV, GENERAL BORGOND 934, OF. 301, ANTOFAGASTA - TELEFONO: (55) 255 192

OFICINAGELSAUCE.CL
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ARMSTRONG & ASOCIADOS

TODO LO QUE SU
PROYECTO NECESITA

Metrogas® Inmobiliario cuenta con distintos productos y servicios que
nos permiten entregarle soluciones integrales a su proyecto inmobiliario.

Servicio Team Vitrina -~~~
PAT Metrogas® Inmobiliaria

£l Programa de Actualizacion Técnica orienta y (5 “ \\ Entrega un momento de r Vitrina Inmobiliaria, parte de Revista -
asiste, con charlas y visitas, a los clientes \ { entretencion y distension alos Metrogas®, con la que podra “
inmobiliarios y constructoras en las instalaciones \ 4 ’ trabajadores de su obra que publicar gratuitamente, obteniendo

¥

de gas para sus proyectos, buscando reducir la dia a dia estan en terreno. un alcance de 380.000 hogares de
posibilidad de demoras u objeciones en la cemﬁcacwon T la Region Metropolitana.

del proyecto de gas. Solicite este servicio gratuito al

inicio de las obras o en cualquier instancia.

La Italkero Stratos 5.0 Q Gran capacidad de Q Ultima tecnologia.
puede ser Usada en Una casa calefaccion, alta velocidad N , 5
€omo un sistema centralizado de y eficiencia @ Facilidad de instalacion.
calefaccion. '
- ! @  Gran economia.
L os beneficios de la Se controla con el termostato @ Capacidad de
., ambiente, posee mejor iempo programacion y ajuste a las Q
calefaccion central a | derespuesta paralegar a necesidades del hogar.

f temperatura de confort que otras
| alternativas de calefaccion.

un menor precio.

Contactenos en:
negocio_inmobiliario@metrogas.cl

0 al teléfono 337 8888. m:%éns-’ Inmobiliario



MUTUAL pe SEGURIDAD,
LA MUTUAL pe LAs PYMES DE CHILE.
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Inférmate o contactanos en:
MUTLUAL

Yau
Agregamos valor, protegiendo a las personas [i HW www.mutual.cl * info@mutual.cl

Seguro. Rapido. Eficiente.

Competencia en encofrados

iCerca de usted!

ando soluciones de encofrado,
a a su disposicion en mas de 140
oficinas de venta en 65 paises. Proyectos a
medida, flexibles y eficientes. Los diferentes
sistemas de encofrado y componentes Doka

le ofrecen el equipo perfecto para cada requisito.
En todo el mundo y por supuesto cerca de usted.
En Chile, Doka esta presente en las mas

grandes e importantes obras como el

edificio Costanera y la minera Caserones.
Competencia en encofrados para su obra.

Doka Chile Encofrados Ltda. Area Sur Area Norte

Camino Interior 1360 Oficina Comercial Oficina Comercial

Loteo Santa Isabel Orompello 129 (oficina 802) General Velasquez 1046 (Depto. 1104)
Lampa, Santiago, Chile Concepcion Antofagasta

Tel. +56 2 413 1600 Tel. +56 41 222 9906 Cel. +56 9 6149 3208

Fax +56 2 413 1602 Cel. +56 9 756 5331

E-Mail: chile@doka.com

www.doka.com/cl

Los expertos en encofrados
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En el contexto de su nuevo plan estratégico, la International Cop-
per Association nombré al ejecutivo John Holland como su nuevo
presidente. Contador auditor de profesion, Holland posee ademaés
un MBA y un bachillerato en ciencias, contabilidad y negocios de
la Universidad de Kansas. El ejecutivo cuenta con una vasta expe-
riencia en el area financiera, de gestion y en altos cargos en em-
presas del area de fabricacion,
construccion e industrias consul-
toras, ademas trabajo 24 afios en
Butler Manufacturing Company,
una multinacional de productos
de construccion donde ocupd el
cargo de CEQO y Presidente del Di-
rectorio.

DOOSAN BOBCAT CHILE S.A.
INAUGURA NUEVAS
SUCURSALES

Con el fin de potenciar su presencia como proveedor de
maquinaria y equipos a lo largo del pais, Doosan Bobcat
Chile S.A. abrio dos nuevas sucursales en las ciudades de
Concepcion y Copiapd, las que inaugurara proximamen-
te. Seguin su gerente general, Alfredo Lagos, la expan-
sién permitird a la empresa acercarse alin mas a los clien-
tes ya que contardn con ejecutivos de venta que
entregaran asesorias para definir los equipos mas ade-
cuados para determinados proyectos en sectores como
construccion, minerfa, obras civiles, etcétera. Ademas de
la venta y arriendo de maquinaria, en estas sucursales
también habra un area de repuestos y servicio técnico a
cargo de personal altamente calificado.
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Moldajes Alsina Ltda.
Un empresa dedicada a ofrecer soluciones en
mobdajes v un equipo humano trabajando por el
sevicio a los clientes y sus obras;
- Moldajes verlicales y horizontales para
hormigan.
- Sistemas de seguridad en obra.

Alsina trabaja bajo la cerdificacidn IS0 9001:2000, el
Sistema de Gestin de la Calidad cerlifica el disefio,
la fabricacion, la comercializacion (venta y alquiler)
y al mantenimienio de equipos para encofrar.

SOLUCIONES EN MOLDAJES

Moldajes Alsina Ltda.
Nueva Tagqueral, 369
Panamericana Norte Km 22
Lampa, Santiago de Chile
Tel: 2 745 2003

Fax: 2 745 3023

E-mail: chile@alsina.com
‘Web: www.alsina.com




Luego de varios afios de trabajo conjunto, Sika Chile e Idiem firmaron un convenio
con énfasis en la innovacion y desarrollo de productos. Para Sika, el concepto de
innovacion ya es parte de su politica corporativa y como tal, uno de sus principales
focos de accién para este 2012.
El proyecto involucra una planifi-
cacion anual de las actividades y
controles de avances mes a mes,
los cuales seran respaldados por
informes elaborados con la mis-
ma frecuencia y a cargo de los
profesionales de ambas institu-
ciones.

TENSOCRET

SHTEMAS PRIFARRICADDS DN HORMMON ARMADO ¥ FRETENSADD

EDIFICIOS
INDUSTRIALES Y
CENTROS
DE DISTRIBUCION
PREFABRICADOS

HENKEL CHILE RECIBE CERTIFICACION INDUSTRIAS :
ISO 9001, 1ISO14001 Y OHSAS 18001 CENTROS DE DISTRIBUCION

Henkel Chile obtuvo la recertificacién 1ISO 9001 de Sistemas de Gestion de Calidad, SUPERM ER[ADUS
la certificacion ISO 14001 de Sistema de Gestién Ambiental y la certificacién OH- BuDEEAS

SAS 18001 de Sistema de salud y seguridad en el lugar de trabajo, transformandose
asi en una de las pocas empresas de adhesivos que cuenta con un sistema certifica-
do de calidad, medio ambiente y seguridad. Estas certificaciones, que se obtienen
mediante la implementacion de politicas, procedimientos, controles operacionales
y sistemas que siguen y cumplen las normas y que son evaluados por una entidad
de certificacién independiente, son normas internacionales que ofrecen un conjun- Rapida gestidin del prayects, fabricacion, trans-

to de requisitos es- parte y montaje de |2 estructura prefabricada

tandarizados para los purabllidad en ol Hempe ton minime costo de
sistemas de gestién mantencidn

de calidad, gestion
ambiental y gestién

VENTAJAS

Optime comportamiento estructural,

Alta resistencia al fuego, sin costos posteriores.

de seguridad de los Flexibilidad de usos y materiales
trabajadores, respec-
tivamente. Posibilidad de incorporar oficinas, dentro y/o

fuiera defaestructurs
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GRUPO SAME CREA NUEVA GERENCIA
DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL
Y MEDIO AMBIENTE

El holding anuncié la creacién de esta nueva gerencia que velara por el cuidado res-
ponsable y bienestar de todos sus colaboradores. Sus funciones comprenden la im-
plementacion de un sistema de seguridad y salud ocupacional bajo la norma interna-
cional OHSAS 18001/2007. El propésito es
identificar y controlar los peligros y enferme-
dades profesionales asociadas a las activida-
des de los empleados del Grupo de Empre-
sas SAME, a través de una eficiente
capacitacién, implementacion y certificacion
de este sistema de gestion. A cargo de esta
nueva gerencia se encuentra el ingeniero
Guillermo Lépez Sheers, quien también se
desempefia como gerente de Zona Norte de
SAME.

PLANOK DESARROI’.LO UN NUEVO
SISTEMA DE GESTION DE LICITACIONES

Debido a la gran demanda de construcciéon en Chile en el sector Retail, la empresa
PLANOK desarroll6 un nuevo sistema de Gestién de Licitaciones (GL), que actual-
mente se encuentra en proceso de implementacion en una tienda de retail y que
permitird la compra de insumos, marketing, mantencion y todas las areas de apoyo
a las tiendas. A través del GL, la tienda podra comprar agilmente, con base en un
maestro de proveedores por familias de productos, pre-aprobados y sin imprimir un
papel. Estas compras podrén ser aprobadas y auditadas, durante y después del pro-
ceso, garantizando una compra ética y transparente para el usuario y sus proveedo-
res, quienes contaradn con un portal que informara de nuevas compras, estado de
compras anteriores y documentos asociados. El sistema tendra como resultado bajos
costos de implementacion, sin inversion en sistemas, delegando toda la gestion in-
formatica en PLANOK, con acceso al ejecutivo de servicio y a la mesa de ayuda,
tanto para compradores como para proveedores.

ANUARIO ENERGETICO 2012

VELUX LIDERA
PROYECTO LEED®
GOLD EN
DINAMARCA

Buscando la neutralidad climatica al
interior de las viviendas y edificios, el
Grupo VELUX lanzé Model Home
2020, un proyecto para formar parte
del desarrollo de edificios sostenibles
para el futuro y que consistié en
construir seis proyectos a escala ex-
perimental en cinco paises. Construi-
dos como una asociacién entre el
grupo VELUX y VELFAC, Home for
Life y Green Lighthouse, son dos edi-
ficaciones ubicadas en Dinamarca.
Este ultimo, al ser un edificio publico
que posee una huella de carbono
neutra, se acaba de convertir en el
primer edificio sostenible de ese pais,
tras obtener 68 puntos y por consi-
guiente la Certificaciéon LEED® Gold.
El principal beneficio de estas solu-
ciones es que la iluminacién se trans-
mite de forma directa, lo que se tra-
duce en una iluminacién al menos
dos veces mayor que una ventana
convencional, permite una correcta
circulacién y renovacion de aire ayu-
dando a eliminar la humedad y evi-
tando molestias como la alergia y el
asma.
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Durante la Feria Mundial de
ventanas Fensterbau, la empre-
sa Ventekd-Kémmerling Chile
fue galardonada con el segun-
do lugar en un concurso de fo-
tografia por su obra Emblema-
tica Magnus II. En esta, se
utilizan de manera innovadora
los perfiles de PVC Kémmer-
ling en el muro cortina, siendo
pioneros en esta especialidad.

El premio fue entregado por la empresa Profine durante la Feria realizada el
pasado mes de marzo en la ciudad de Nuremberg, Alemania.

BASF OBTIENE PRIMER LUGAR
EN RANKING DE SUSTENTABILIDAD

Oekom-Research, la agencia alemana de rating de sustentabilidad, otorgé a BASF,
el primer lugar en su ranking 2011, en la seccién de industrias quimicas. Basado en
cerca de 500 indicadores que evallan los aspectos socioculturales y ecolégicos de
las empresas, este ranking destaca como criterios sociales mas importantes: la
ética empresarial, el sistema de gestion y la relacion de la empresa con los emplea-
dos y proveedores externos. Por su parte, la gestion ambiental, los aspectos eco-
l6gicos de los productos y servicios y la eco-eficiencia de la empresa, son factores
decisivos en la clasificacion de Medio Ambiente. Oekom, una de las principales
agencias del mundo de clasificacion de inversiones, analiza mas de 3.000 empre-
sas en alrededor de 50 paises. El estudio se basa en datos de los informes anuales
de las empresas, informes de prensa, entrevistas con expertos, etc.

BRAZIL
MACHINERY
SOLUTIONS

SE PRESENTO
EN LA
EXPOMIN 2012

Brazil Machinery Solutions, progra-
ma que reline a 134 empresas brasi-
lenas fabricantes de bienes de capi-
tal mecanicos, marco presencia en
la pasada Expomin con un stand
que fue visitado por el ministro de
Minerfa, Hernan de Solminihac y el
Embajador de Brasil en nuestro pails,
Frederico Cezar de Aradjo. El interés
de las empresas chilenas es alto, ya
que segun sefald Carlos Trubianell,
primer vicepresidente de la Camara
del Cemento y Mineracion de la
ABIMAQ, “queremos ser socios para
compartir la amplia experiencia de
ambos paises en el dmbito minero y
desarrollar en conjunto mejores so-
luciones para el sector”. Las expor-
taciones brasilefias en la mineria
han crecido los ultimos afios. Un
54% del 2010 al 2011, cifra aun ma-
yor si se considera el periodo 2006-
2011, el cual fue de un 84%. Chile
es el sequndo pais que mas compra
maquinaria de Brasil, representando
el 10% de sus importaciones.
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www.doosanbobcat.cl

Antofagasta Pto. Montt Santiago Concepcion

Sargento Aldea 325. Ruta 5 Sur, Km. 1025, San Ignacio, 701 Quilicura, 91387522

tel: (56-55) 260 308 / 487 392 tel; (65) 438 778 tel: 964 30 50 Copiapd
fax; (56-55) 226437 fax: (65) 438 781 fax: 964 30 78 7 807 11 81
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GlobalTrade

SOMOS IMPORTADORES
Y DISTRIBUIDORES
DE PLANCHAS DE
POLIPROPILENO.

m Tejas de alta resistencia a la
intemperie.

m Con caracteristicas de absorcion
al sonido producido por la lluvia y
el granizo.

m Tejas opacas (NO TRASLUCIDA)
permite adaptar espacios donde se
pretende conservar materiales fuera
del alcance de los rayos de sol.

CERTIFICACIONES DE:

m Ensayo de Resistencia al Fuego
m Ensayo de Radiacién Ultravioleta
m Ensayo de resistencia a la carga

Pide tu cotizacién al 236 3690
6 a contacto@globaltrade.cl

Romén Diaz 228 Of. 203, Providencia
Fono: 236 3690 — Fax: 236 3691

contacto@globaltrade.cl
www.globaltrade.cl

WEB DESTACADAS |

=

www.expoecobuild.cl

Web de la primera Expo EcoBuild América, organizada por Green Building Council
Chile (GBC). Una plataforma para adentrarse en las diversas actividades que se
realizaran durante el evento.

www.fapchile.uc.cl

Plataforma web de fotografia arquitectdnica patrimonial de Chile. Este catalogo
permite obtener informacién cualitativa de la valoracion del patrimonio por parte de la
sociedad, verificando cudles y con qué frecuencia son registradas algunas
edificaciones.

www.expofrioycalor.com

Web de la exposicion internacional de aire acondicionado, calefaccion, ventilacion y
refrigeracion. El sitio cuenta con informacién sobre los costos y beneficios para los
expositores, asi como de los cursos y seminarios a realizarse.

www.registrocdt.cl
Sitio web de libre acceso y gratuito desarrollado por la CDT que ofrece un registro con
informacion técnica estandarizada de materiales.

www.holcimfoundation.org

Web de esta Fundacién que promueve la construccion sustentable. En el sitio esta
toda la informacién sobre su concurso de desarrollo de proyectos sustentables, asi
como los ganadores de las ediciones pasadas del evento.

ARQUITECTURAS COLECTIVAS.
CAMIONES, CONTENEDORES,
COLECTIVOS
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Servicios

PRO | SERVICIO ARRIENDO
MAQUINARIA MOVIMIENTO DE TIERRA

Arriendo retroexcavadora.

SERVICIO

DE ARRIENDO

HERRAMIENTAS
Y MAQUINARIAS

Valor arriendo POR HORA cuando arrienda por: BAE:ZS:xiOS
MOVIMIENTO DE
Arriendo por NCOPRADOS
hora $12-200 $1 1 .800 $1 1 -500 EQuro PARA
ALTURA

SKU 121756-9 121757-7 121758-5

(*) Arriendo minimo 8 horas

Confie en

ARRIENDE TODO LO NECESARIO PARA SU OBRA  {Hasetres!

Arriendo mini retroexcavadora. T avf oy jL Arriendo minicargador.
Valor arriendo POR HORA cuando arrienda por: - Valor arriendo POR HORA cuando arrienda por:

Periodo ____|_Dia() | Semana | _Mes |

Periodo

f.‘{,’r‘:““"“ $11.300 $10.900 $10.200 prriendopor 68 500 $8.000 $7.800

121759-3 121760-7 121761-5 SKU 121753-4 121754-2 121755-0

(*) Arriendo minimo 8 horas

- Ventas y Servicios

d 9.145 2615 Disponible en: Antofagasta, La Serena, San Felipe, Santiago, Talca, Copiapé y Concepcion. QSODIMAC
CONSTRUCTOR

www.sodimac.com

Exposicion Internacional
de Aire Acondicionado,
Calefaccion, Ventilacion
y Refrigeracion

AEXPO =

FRIO CALORSG
7,8y 9 de Junio de ?012

CENTRO CULTURAL ESTACION MAPOCHO

www.expafriocalorchile.com
info[aexpnfriocalurchile.com
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CONSTRUCCION
AL DIA

EVENTOS NACIONALES |

SEMANA DE LA CONSTRUCCION
2012

8 AL 11 DE MAYO

Principal encuentro empresarial del
sector construccion. Seminarios y
charlas en torno a la productividad,
infraestructura, ciudades y calidad
de vida.

LUGAR: Casa Piedra, Santiago.
www.semanadelaconstruccion.cl
conferencias@cchc.cl

L

11 DE MAYO

Encuentro Construcciéon Universidad.
Anélisis y charlas magistrales sobre la
productividad en el sector.

LUGAR: Casa Piedra, Santiago.
www.construccion-universidad.cl

PRIMER CONGRESO DE PROYECTOS
DE INGENIERIA ESTRUCTURAL

17 DE MAYO

En el evento se daran a conocer
proyectos que han incorporado
avanzada tecnologia. Un aporte a la
ingenieria estructural.

LUGAR: Hotel Atton, Santiago.
www.aice.cl

SEMINARIO DE INNOVACION Y
MATERIALES PARA LA VIVIENDA

24 DE MAYO

Informacién y conocimientos necesarios
acerca de los materiales para la
vivienda.

LUGAR: Talca.

www.profactory.cl/ contacto@profactory.cl

EXPO FRIO CALOR CHILE

7. 8 Y 9 DE JUNIO

Exposicién internacional de aire
acondicionado, calefacciony
refrigeracion.

LUGAR: Centro Cultural Estacion
Mapocho, Santiago.
www.expofrioycalor.com

X1l ENCUENTRO DE GESTION

DE ACTIVOS FiSICOS (EGAF)

22 DE JUNIO

En el evento se busca fusionar las
necesidades de metodologias
innovadoras por parte de la industria,
con las necesidades de problemas reales
en el proceso educativo de la ingenieria.
LUGAR: Campus San Joaquin UC,
Santiago.

extension-cm@ing.puc.cl

EXPO APEMEC 2012

21 AL 22 DE JUNIO

Feria internacional del sector mini hidro.
LUGAR: Espacio Riesco, Santiago.
www.apemec.cl

100 SHOWROOMS 2012

21 AL 23 DE JUNIO

Feria internacional de arquitectura,
disefo y construccion.

LUGAR: Casa Piedra, Santiago.
www.100showrooms.cl

| Aacosto |

CONGRESO INTERNACIONAL
DE INNOVACION Y NUEVAS
TECNOLOGIAS PARA EL AREA
DE MINERIA EN CHILE

6 DE AGOSTO

Congreso que busca entregar los
conocimientos necesarios para utilizar
las nuevas tecnologias en el sector
minero.

LUGAR: Hotel W, Santiago.
www.profactory.cl

COMITE DE TUNELES REALIZO SIMPOSIO INTERNACIONAL

Entre el 26 y 27 de marzo se desarrollé el Simposio Internacional de Tuneles y Tecnologias de
Hormigoén Proyectado, organizado por el Comité de Tuneles y Espacios Subterrdneos (CTES-
Chile) en conjunto con la Corporaciéon de Desarrollo Tecnolégico (CDT). La actividad congregd
a mas de 150 personas y el objetivo principal fue transmitir los aspectos basicos del disefio y
construccion de tuneles y tecnologias aplicadas. El Simposio conté con la participacion de expo-
sitores internacionales como Johann Golser, Tarcisio Celestino, Mike Rispin, Lars Hage y Stefan
Lemke, quienes fueron los encargados de realizar presentaciones relacionadas con métodos

convencionales de tunelerfa, riesgos geotécnicos, hormigén proyectado, tecnologia de alta ca-
lidad en hormigoén proyectado con via himeda y manejo de agua en tuneles. En la jornada de cierre, el evento contem-
plé una tarde de demostraciones que incluyé la proyeccion de hormigén por via himeda y en seco. Para el desarrollo
de esta actividad la CDT realiz6 un montaje de dos espacios en los cuales se proyectd hormigén, y en donde las perso-
nas tuvieron la oportunidad de operar una de las maquinas, ademds de hacer consultas a los expertos.
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EVENTOS INTERNACIONALES |

FERIA IFAT 2012

7 AL 11 DE MAYO

Exposicién que ofrece una plataforma
de tecnologias para el desarrollo

de la gestién del ciclo de vida de

los materiales.

LUGAR: Munich, Alemania.
www.ifat.de/en

>

SEMANA INTERNACIONAL

DE LA CONSTRUCCION

8 AL 11 DE MAYO

Una semana con tres salones y ferias
internacionales: Veteco (ventanas y
cerramientos acristalados); Piedra
(piedra natural) y Construtec (salén
internacional de la construccion).
LUGAR: Madrid, Espafa.
www.ifema.es

A

vd

EXPO GREEN BUILD 2012

9Y 10 DE MAYO

Este evento integral para la industria
de la construccion, proporciona
tecnologias renovables, materiales
sostenibles, informacion sobre la
legislacion vigente y oportunidades
de formacion.

LUGAR: Manchester, Reino Unido.
www.greenbuildexpo.co.uk/

N

a4
ICCEAE 2012
13 Y 14 DE MAYO
Conferencia Internacional sobre
ingenieria civil, medioambiente y
arquitectura.

LUGAR: Amsterdam, Holanda.
www.waset.org

IBCTF INTERNATIONAL BUILDING

AND CONSTRUCTION TRADE FAIR

23 AL 26 DE MAYO

Muestra de diversos elementos y
materiales para la construccion como:
ceramica, pisos, ventanas, automatizacion
de edificios inteligentes y mas.

LUGAR: Shangai, China.
WWW.Wes-expo.com.cn

(o)

FORO INTERNACIONAL

DEL CONCRETO 2012

29, 30 Y 31 DE MAYO

Evento que explicara usos de la
nanotecnologia en la construccion.
LUGAR: Centro Banamex, Ciudad de
México, México.
www.fic.imcyc.com.mx

an

<&

M&T EXPO

29 DE MAYO AL 2 DE JUNIO

Evento que muestra las ultimas
soluciones, tecnologias y equipos para la
industria de la construccién y la mineria.
LUGAR: Sao Paulo, Brasil.
www.mtexpo.com.br

BATIMAT EXPOVIVIENDA

29 DE MAYO AL 2 DE JUNIO

Salén que ofrece lo ultimo en novedades del
sector: materiales, maquinaria y soluciones
tecnolégicas para la construccion.

LUGAR: Buenos Aires, Argentina.
www.batev.com.ar

INTERSOLAR EUROPE

11 AL 15 DE JUNIO

Feria de la industria solar que ofrece una
plataforma internacional para la energia
fotovoltaica y los sistemas solares térmics.
LUGAR: Munich, Alemania.
www.intersolar.de

BIT 84 MAYO 2012 M125

Latex Super
Cubrido

Super poder cubriente

Presente en las obras
mas importantes del

pais.
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Splendid, especialista en agua T T

caliente lanza su Nueva linea de
calefones Templatech Tiro Forzado

|deales para edificios donde hay poca ventilacion.

AMBIENTE

.A\-ﬂ

‘I 4 LITROS TIRO FORZADO ‘I LITROS TIRO FORZADO
CAMARA ESTANCA CAMARA ABIERTA

Conozcanuestraamplia linea de
=templatech. Termos Solares, Termos eléctricos,
Calefones automaticos y Lavaplatos.

Maximo ahorro Seguridad Comodidad
* Sin llama piloto, ahorro x Sensor de temperatura. x Display digital con selector |
aproximado de + + Sensor de {onizacicn. + de temperatura.
$105.000 anuales. . * Sensor de temperatura. | ¢ Control termostatico, 4!
» Control de temperatura  : * Presostato. ' mantiene la temperatura “
termostatico, consume el | * Vélvulade sobrepresién. | seleccionadaante
gas exactode acuerdoa © variaciones de flujo de agua
la temperatura | . ytemperatura de entrada.
seleccionada. + « Indicadores de funciona- =
miento en pantalla. u
—— 1 &

3 % L # www.splendid.cl 0 0 SPLEHD’D
2 Seguridad ‘ Garantia ‘ Respaldo . 5?’(’ ®

60 afios innovando con energia



Eficiencia Energe

Calidad ¢ Respaldo ¢ Garantia

Calderas, Termoestufas y Estufas Sistemas Solares Térmicos

e Soluciones eficientes que permiten un ahorro de hasta un 60%. e Ahorro de hasta un 60% en Agua Caliente Sanitaria (A.C.S.).
e Gran variedad de equipos de Biomasa. e Pugede ser conectado con caldera mixta.

e Disponibilidad permanente. e Contamos con software de cdlculo y dimencionamiento solar.
e Fabricado en Europa. e Fabricado en Alemania.

Calderas de Condensacion Geotermia - Aerotermia

 Ahorro de hasta un 35% en su consumo de gas para A.C.S. y calefaccion.  Ahorro de hasta un 70% en el consumo de calefaccién y A.C.S.

e Potencias disponibles para casas y grandes instalaciones. e Equipos eficientes y amigables con el medio ambiente.

© Hechos en ltalia. e \lersiones para calefaccion, frio, agua caliente sanitaria y piscinas.

Visitenos en

EXPO FRIO CALOR CHILE,
Estacion Mapocho ()
STAND D-5

/7,8y 9dejunio de 2012.

ESPECIALISTAS EN CLIMATIZACION

Venta a través de Instaladores - Distribuidores

En Anwo tenemos todo lo que necesitas para el confort de tu hogar

o Aire Acondicionado > : Eficiencia Aire Acondicionado Instrumentos de D
Calefaccion o : Tuberfa y Accesorios . . o Hidraulica
Doméstico-Comercial Energética Aplicado Medicion

Casa Matriz: Av. Presidente Eduardo Frei Montalva 17.001, Colina, Santiago. / Tel.: (56 2) 989 0000. Sucursal La Reina: Los Orfebres N° 380, La Reina, Santiago. / Tel.: (56 2) 989 0500.
Sucursal Concepcion: Camino a Penco N° 3036-A, Galpon D-2, Concepcién. / Tel.: (56 41) 262 1900. Sucursal Temuco: Camino al Aeropuerto Maguehue s/n, Temuco. / Tel.: (56 45) 953 900.
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www.melon.cl

fluido

HORMIGON DE
MAYOR CALIDAD

EN MENOS TIEMPO
DE COLOCACION

Producto que gracias a sus propiedades de fluidez, permite reducir los plazos de construccién
y obtener superficies con mejores terminaciones.

BENEFICIOS APLICACIONES

- Mayor velocidad de vaciado y colocacion. ‘ Const_ruccién de yiviendas.
- Mejor terminacion. - Hormigones masivos.

- Répida compactacién con menor energia de vibrado. ‘ Eleme_nt’os esbe!tos.

- Alto grado de autonivelacién. - Hormigon a la vista.

- Estructuras de geometria complicada.
- Estructura con alta densidad de enfierradura.
- Pilotes y pilas de socalzado.

EL CORAZON DE CHILE®




www.capacero.cl

;,.Sabias que son LEED?
;,.Sabias que son 100% CAP?
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JwEl CAP ACERO, con sus productos Barras de Refuerzo para Hormigdn y ZINCALUM®,
; contribuye a la certificacion LEED® para Edificios Sustentables.

Idiem. @

Levantamiento de Créditos LEED validados por IDIEM




