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“Fusion Tigre, es el sistema de polipropileno para conduccién de agua Caliente y Fria, con Garantia Tigre.
Maxima resistencia y calidad para su obra, junto a [amas amplia gama de conexiones desde 20 a 125mm. Sus
propiedades impiden que el sarro y la corrosiop-disminuyan st vida“util. Disponible ademas en version Beta
(PP-RCT), fabricada con materia prima de ultlma generacion, con inmejorable resistencia mecanica para
combinaciones de presion y temperatura. Todo esto)] conun ménor espesor, lo que permite Un mayor caudal,
optimizando los diametros en comparacion con las tubena_s tradicionales de PP-R.

Instale TIGRE y quédese tranquilo.




-.f @EL DESARROLLO DEL PREFABRICADO AL
SERVICIO DE LA OBRA

En la precordillera y sin accéso, vigas cajon de 110-ton. y-
35 mts, prefabricadas por parte, ensambladas con uniones
secas , tensadas y montadas.
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@ VELOCIDAD, SEGURIDAD, MANTENCION Y BAJO COSTO

Caracteristicas indiscutidas de los centros de distribucion que Tensacon
construye a lo largo del pais.
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‘:BEKA

BEKA S.A. es representante en Chile de la marca Putzmeister, lider mundial
en equipos para bombeo y proyeccion de hormigén y mortero.

SUS MARCAS REPRESENTADAS:

Aliva Equipment, Equipos Via Seca y Himeda para proyeccién de

shotcrete.
Putzmeister, Equipos de hormigones, equipos de morteros, equipos Toyo Pumps, Bombas centrifugas para drenaje y transporte de ma-
underground, equipos de bombeo, distribucién y proyeccién de hormi- terias espesas.
gén, equipos para proyeccién de shotcrete y mortero refractario. Miller Formless Co., Mdquinas pavimentadoras de molde deslizante
Esser Pipe Technology, Tuberias de acero de alta tecnologia para para rutas y calles, bordillos con canaletas y paredes tipo New Jersey.

transporte de materiales abrasivos.

Brazos para perforacién.

Fibermesh by Propex, Micro y macrofibras para refuerzo de hor- Minnich Mfg., Carros de taladros para barras de transferencia de

migén y shotcrete.

cargas entre losas.

Altron Ingenieria, Plantas dosificadoras y mezcladoras de hormigén. Zimmerman Industries, Inc., Plantas méviles de hormigén.

BOMBA Y MEZCLADOR PUTZMEISTER
Modelo S 5 EVTM

Bomba sinfin que mezcla, bombea, inyecta y
proyecta mortero. Se utiliza para todo material
de hasta 6mm pre-dosificado o hecho en obra.

BOMBA HELICOIDAL PUTZMEISTER
para Inyeccién de Pernos de Anclaje
Modelo P 12 - Sprayboy

P 12 mezcla, bombea, pega e inyecta. Ideal
para ser utilizado en lugares con poco espacio;
es versdtil y maniobrable.

BOMBA MEZCLADORA PUTZMEISTER
Modelo MP 25

Bomba mezcladora para proyectar y bombear
mortero seco prefabricado.

EQUIPO ALIVA para la Proyecciéon de
Hormigén Via Seca y Homeda

Modelo AL-257 Top Electric

Equipo compacto, autolubricante y de f4cil
maniobrabilidad. Cuenta con un sistema de 3
rotores de aluminio de 2.5, 6 y 12 litros de
capacidad.

Putzmeister )

Putzmesster (llentown B rmmnmzsn

y AL-257
11—

BEKA S.A. es una empresa dedicada a la venta, servicio y repuestos de equipos de hormigén, mortero y shotcrete para la mineria y construccién.

Av. Pdte. Eduardo Frei Montalva 6001, Local 44

m @;ﬁg} Centro Empresas El Cortijo, Conchali, Santiago-Chile

Fono (56 2) 2840 6950 — Fax (56 2) 2623 0534
www.beka-sa.com / beka@beka-sa.com



FLASH
NOTICIAS

Una tecnologia alemana, que se presenta como Unica en el mercado mundial, ya se
encuentra disponible en Chile. Se trata de un recubrimiento nano ceramico multicapa
que se aplica en la cara interior de los vidrios ya existentes, y que permite —segln sus
desarrolladores- un ahorro del 30% por concepto de aire acondicionado. De acuerdo
a estudios presentados por la empresa distribuidora, gran parte de los edificios con
muro cortina en Santiago, pueden alcanzar los 40°C en su interior, lo que genera un
gasto de $25 millones mensuales por uso de equipos de aire acondicionado. El atribu-
to de este producto, radica en que bloquearia el 99% de la radiacion UV y rechazaria
el 88% de la radiacion infrarroja (IR), responsable de las alzas de temperatura (calor).
Es un elemento selectivo con la luz, pues se asegura que trasmite un 71% de la luz

99%

RECHAZADO*
- o 19% - 70%
% TRANSMITIDO
60% - 98% g 3
RECHAZADO*
PELICULA HUPER OPTIK® VIDRIO

visible, generando un éptimo ambiente al interior.

INFORMACION: Huper Optik, www.soluex.com

LUZ VISIBLE
W RAYOS INFRARROJOS RECHAZADOS
B RAYOS UV RECHAZADOS

*EL DESEMPENO VARIA DEPENDIENDO DE LA PELICULA

HORMIGONERAS
LIGERAS

Una empresa espafola ha disefiado un nuevo con-
cepto de camiones mixer, gracias a la integracién de
materiales mas ligeros y resistentes. Con ello, ase-
guran, haber reducido el peso hasta 950 kg en al-
gunos modelos, aumentando asi su capacidad de
carga. Entre los diversos atributos, destaca el bom-
bo chapa antidesgaste, de 3 mm de espesor y con
una dureza de 360 HBW, muy superior —sefialan— a
la convencional que es de 170 HBW. Finalmente, su
tolva de descarga de material, posee una mayor
seccion de salida (30% mas que las tradicionales),
impidiendo asi atrancos y desbordamientos de hor-
migon.

INFORMACION: www.giacalla.es

Una empresa danesa presenta una solu-
cion para enfrentar el deterioro prematu-
ro de las estructuras de hormigén armado
(HA), generado por los efectos de la co-
rrosion del acero embebido. Se trata del
uso de refuerzos de acero inoxidable que,
segun plantean, corresponde a una alter-
nativa mas econdmica y con menos man-
tencion en el mercado. La corrosion del
acero, se inicia cuando el ion cloruro de la
sal (cloruro de sodio) permea a través del hormigén hasta el nivel
de la armadura que es atacada al hacer contacto. Tras el estudio
de una serie de materiales alternativos y soluciones de disefo, se
concluyé que, si el acero al carbono es el que se corroe, la mejor
solucién es utilizar un acero inoxidable, que —de acuerdo a la
compafia— ha demostrado ser altamente resistente a la penetra-
cién de cloruros. A parte de ello, su aplicacion, aumentaria signi-
ficativamente la durabilidad, con una vida Util esperada en hormi-
gén de 120 anos. Para lograr un aumento significativo de la
durabilidad, solo un pequeno porcentaje del acero de refuerzo
debe ser de acero inoxidable, indican sus promotores. El uso del
acero inoxidable para reparar una estructura de hormigén arma-
do con acero al carbono, retardaria la corrosion y prolongarfa la
vida de los activos, puntualizan.

INFORMACION: WwWw.arminox.com

R
o -
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Termosip

PANELES ESTRUCTURALES TERMICOS

TERMOSIP es indicado para dar solucidn a grandes
parios de fachadas y cubiertas en proyectos industriales,
ofidnas, casas particulares, edifidos comerdales y retail,
MOSCU POSEE LA TORRE
MAS ALTA DE EUROPA

El rascacielos Mercury-City, em-
plazado en la capital de Rusia, se
ha transformado en el edificio
mas alto de Europa, alcanzando
los 339 metros de altura. De esta
forma, superé por 29 metros a
The Shard (Inglaterra), que hasta
hace pocos meses, se posiciona-
ba como la estructura de mayor
envergadura en el viejo conti-
nente. Disefiada por el arquitec-
to holandés Erick van Egeraat, Mercury-City Tower, destaca por su acristalamiento
en color cobre y sus 75 plantas destinadas a oficinas, tiendas, cafés, restaurantes,
gimnasios y departamentos de lujo. Su construccién duré seis afos y tuvo un costo
que borded los US$1.000 millones. Con todo, poco le durara el reinado, puesto que
a pocos metros de ella, se construye la torre Federacion Vostok, que tendra 354
metros de altura.

Wy
A

€5 INFORMACION: http://en.mercury-city.com/

Una oficina de arquitectura holande-
sa, famosa por sus innovadores pro-
yectos donde se mezcla el disefio con
la operatividad y el medio ambiente,
ide6 un prototipo de ciudad vertical
para la localidad de Jakarka, Indone-
sia. Peruri 88, es el nombre del pro-
yecto, que combina dos necesidades
esenciales en la ciudad: el incremento
de las zonas verdes y el aumento de
la densificaciéon. El concepto de ciu-
dad vertical, se refiere a grandes ras-
cacielos con todos los servicios pro-
pios de una orbe clasica: viviendas,
oficnas, centros comerciales, de ocio,
deporte, etc. En este caso, lo que se
proyectd, corresponde a una torre de
400 m de altura, con una variada
gama de usos, cuatro niveles de esta-
cionamiento, una casa de la boda, una mezquita, teatros y un anfiteatro.

€} INFORMACION: www.mvrdv.n|

Avda. Américo Vespucio Norte 2235, Vitacura
BIT 88 ENERO 2013 M 7 Fonos: (562) 2242 2800 - 2242 2801
info@termocret.d www.termocret.d




FLASH
NOTICIAS

PISO FLOTANTE DE CORCHO

Una amplia gama de disefios, a partir de las materias primas de corcho de alta calidad,
ofrece una empresa nacional. Se trata de un piso flotante que consiste en una combinacion
de panel de madera aglomerada de alta densidad (HDF) resistente a la humedad; un ntcleo

flexible de corcho aislante, con propiedades de aislacién y absorcion de
sonidos de pisadas e impacto, “confortable para caminar y tibio al tac-
to”, aseguran; y una cubierta integrada de corcho para una reduccién
adicional del sonido. Lo anterior, “es recubierto por dos capas de cera-
mico particulado y barnizado otorgando una terminacion de alta resis-
tencia (HRF)”, comentan en la compaiia. El piso es suministrado en
planchas de 905x295x10,5 mm. No requiere ningun tipo de adhesivo o
ser anclado al piso.
€) INFORMACION:
EzCorK, http://corchoschile.com

En la ciudad de Las Vegas, EE.UU. fue presentada una nueva fami-
lia de camiones subterraneos para rampas de acarreo. Estos equi-
pos son una muestra de las recientes innovaciones en acarreo de
roca dura por rampas. Las nuevas incorporaciones de camiones
subterraneos con rampa de elevacién, han sido disefiadas hasta su
maximo grado, con niveles de seguridad y productividad nunca
antes vistos, aseguran sus desarrolladores. Los motores poseen
tecnologia de bajas emisiones Tier 4i que proporcionaria caracte-
risticas de torque con bajo consumo de combustible, reduciendo
significativamente los
costos por ventilacién
subterranea. La cabi-
na ergonémica, certi-
ficada en ROPS vy
FOPS es 35% mas
grande que sus pre-
decesores, ofreciendo
una serie de caracte-
risticas y medidas de seguridad para el operador. Ofrece ademds
refrigeracion de cabina y una pantalla de control del sistema con
advertencias codificadas por colores que facilita el trabajo. Por ul-
timo, los camiones también disponen de suspensién de marco
frontal.

() INFORMACION: www.sandvik.com

Un impermeabilizante en base acuosa que forma
un revestimiento adhesivo y eldstico, estéa disponi-
ble en el mercado. De acuerdo a su distribuidor,
al ser aplicado de forma continua e impermeable,
impide la transferencia de agua hacia el elemento
tratado. Es de facil aplicacion y se adhiere en su-
perficies absorbentes y asfaltos. El producto se
utiliza en fundaciones y muros subterraneos, pis-
cinas con revestimiento posterior, jardineras de
hormigon y albanilerfa, losa de hormigén en ba-
fos, cocinas, logias, terrazas y balcones, losa de
estacionamientos y jardines con proteccién poste-
rior y losa de techumbre y cubierta pavimentada.
Entre sus propiedades destacan su resistencia a la
alcalinidad, microrganismos y a la radiacién UV,
ademas que es pigmentable. Antes de su aplica-
cién, se recomienda realizar una prueba prelimi-
nar como referencia para controlar el rendimiento
0 consumo real, de acuerdo a las diferentes su-
perficies a tratar.

() INFORMACION: www.henkel.cl
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Monta|]es Industrialss

Seguridad y Eficiencia
en tus Proyectos

Se ha lanzado una solucién fabricada en Chile para
todo tipo de construccion, desde habitacional y comer-
cial hasta educacional, hospitalaria, industrial y de servi-
cio. Se trata de una plancha para soporte de termina-
cion de fachadas, compuesta por un nucleo de yeso
con aditivos y revestido en sus caras por una malla de
fibra de vidrio tratada superficialmente, que destaca por
su estabilidad dimensional y por eliminar el problema
del moho en revestimiento exterior, apuntan sus crea-
dores. Las fibras de vidrio, agregan en la compafifa, que
penetran y se incrustan en el yeso, permiten obtener una unidad integrada que
brinda solidez, resistencia al deslaminado, al deterioro y a la deformacién. Una de
sus ventajas es que sirve como sustrato en sistema de revestimiento tipo EIFS (Siste-
ma de Aislamiento Térmico Exterior) y Direct Applied (Sistema de Aplicacién Directa).
Se puede utilizar en muros perimetrales, antepechos, dinteles y aplicaciones especia-
les en tabiques interiores. Entrega aislamiento térmico y acustico, resiste el fuego,
debido a que no es combustible. Puede utilizarse en forma vertical como horizontal,
no posee limite en altura en edificacion y se puede instalar en todo tipo de clima.
INFORMACION: www.volcan.cl

Franco Zunino, alumno de quinto afio
de Ingenieria y Gestion de la Construc-
cion de la Pontificia Universidad Catdli-
ca de Chile (PUC), desarrolld, junto al
profesor Mauricio Lépez, Director de
Pregrado, lo que dicen es un hormigén
mas sustentable a partir de la sustitu-
cion de cemento por ceniza de cascarilla
de arroz (CCA). La investigacion titula-
da: “Evaluacién del desempefo de hor-
migones con ceniza de cascarilla de arroz como material cementicio suplementario”,
tuvo como objetivo determinar los efectos en resistencia y durabilidad de la sustitu-
cién parcial de CCA en mezclas de hormigén. Los resultados de la investigacién,
permitieron concluir que es posible sustituir hasta un 20% de cemento Portland
puro en una mezcla sin afectar su resistencia, generando, simultdneamente, un con-
creto mas durable y con una menor emisién final de gases de efecto invernadero. La
CCA es un material con propiedades puzolanicas que deriva de los desechos de la
industria agricola. Del total de arroz producido, un 20% corresponde a cascarilla. La
CCA se constituye actualmente como una de las alternativas para la disminucién de
la huella de carbono de la industria del cemento, la cual es actualmente, segun cifras
de la EPA, la principal emisora de CO, a nivel global.

INFORMACION: www.ing.puc.cl/icc/
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FLASH
NOTICIAS

Un material polimérico con funciones de revestimiento y pintura indus-
trial, de origen coreano ya ha llegado al mercado. Se trata de un produc-
to apto para pisos industriales, de alto desempefio o sometidos a fuertes
agresiones quimicas o fisicas. También se pude aplicar sobre estructuras
metalicas expuestas a la corrosién, estanques o cubas de cemento y pavi-
mentos de asfalto u hormigon. Se busca dar solucién a la toxicidad y baja
durabilidad de los revestimientos y pinturas convencionales, indican sus
distribuidores.
) INFORMACION:
mvivanco@construtech.cl, www.construtech.cl

Un sondeo realizado en el sitio web de la Corporacién de Desa-
rrollo Tecnolégico, CDT, arrojo interesantes resultados respecto
a la percepcién que se tiene sobre las oficinas de Inspeccién
Técnica de Obras. Ante la pregunta: “De acuerdo a su opiniéon
y experiencia (Cémo calificaria las ITO actuales?”, de un total
de 175 votos, el 46% indicé que solo algunas empresas ITO
prestan un correcto servicio. Seguido, un 24% determiné que
en general, las ITO solo tienen un rol administrativo. Es urgente
mayor capacitaciéon técnica. En la misma linea, el 18% manifes-
t6 que es necesario reformular el rol de las ITO en el sector.
Fialmente el 12% considerd que las ITO son muy profesionales
y preparadas.

€5 INFORMACION: www.cdt.c|

LAS ITO SON MUY PROFESIONALES
Y PREPARADAS
12%

ES NECESARIO
REFORMULAR EL
ROL DE LAS ITO
EN EL SECTOR

18% SOLO ALGUNAS

EMPRESAS ITO PRESTAN
UN CORRECTO SERVICIO
— 46%

EN GENERAL, LAS ITO SOLO TIENEN UN ROL
ADMINISTRATIVO
24%

Ya estan disponibles en el mercado dos modelos de
luminarias para minerfa y areas urbanas. La particula-
ridad de estas soluciones es que funcionan sobre la

base de la energia
del sol, captandola a
través de paneles fo-
tovoltaicos y almace-
nandola en baterias
para consumo du-
rante la noche. Un
controlador de carga
estd encargado del
proceso de funciona-
miento. Otro com-
ponente importante
de estas soluciones
es un inversor que
estd conectado di-
rectamente a la ba-

i

teria, el cual convierte de 12V o 24V de tensién conti-
nua, en 230V de tensién alterna, y 50Hz de frecuencia

sinusoidal.

() INFORMACION: www.schreder.cl
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La mejor tecnologia...
.con el respaldo de un lider

e Completa linea de Aire Acondicionado Doméstico-Comercial.

¢ Contamos con equipos de alta eficiencia energética y elegantes disefios.
¢ Tecnologia amigable con el medio ambiente.

e Altos estandares de calidad y garantia Anwo.

@@
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L AMBIENTE en el que se desen-
vuelve la construccién en zonas
montafosas, dista mucho del
tradicional. Qué duda cabe. Las
bajas temperaturas, los efectos
de la altura, los vientos, lluvia,
nieve, avalanchas, logistica,
gestion de vias de acceso, evacuacion, entre otras,
son muchos los factores que inciden en este tipo de
faenas. El saber como enfrentarlos, es fundamental
para el éptimo desarrollo de las obras que alli se
ejecutan. “Sin duda la condicién extrema que ge-
nera mas problemas es el crudo invierno, con bajas
temperaturas que alcanzan los -20°C con sensacion
térmica de -40°C, lo que genera un ambiente de
trabajo muy hostil para el grupo humano”, comen-

ta Christian Yafez, Administrador de Contratos de
Constructora Excon para el Consorcio CEl, que tra-
baja en la construccion de accesos y plataformas y
prestripping para un proyecto minero en plena Cor-
dillera de Los Andes, a una altura de 4.500 m y
vientos sobre 100 km/h. “La obra cuenta con rutas
de acceso de gran pendiente (sobre 15%) lo que
dificulta ain més su ejecucion”, complementa.

Los proyectos mineros, desarrollan un gran por-
centaje de construccién en alta montana. Las prin-
cipales obras son los accesos, ejecucion de tuneles,
montaje industrial, movimiento de tierra y manten-
cion general. Cada una de estas labores, deben
contar con un capital humano especializado. Pero
no tan solo en la técnica, sino que también en el
aspecto fisioldgico. La seguridad debe ser un aspec-
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EN EL CASO DE EXCON,
SUS MAQUINARAS HAN
SIDO ACONDICIONADAS
PARA EL TRABAJO A BAJAS
TEMPERATURAS
MEDIANTE SISTEMAS

DE CALEFACTORES

QUE PERMITEN SU
ENCENDIDO Y
DISPOSITIVOS DE
SEGURIDAD PARA LOS
VIENTOS REINANTES,
COMO LAMINAS

DE PROTECCION

EN LOS PARABRISAS.

to rector en la planificacion y ejecucion de la
obra. La integridad del personal que se des-
envuelve en esas condiciones, tiene que ser
una preocupacién constante, exponen los ex-
pertos. No cualquier trabajador puede desa-
rrollar estas labores. Debe estar mental y fisi-
camente preparado. Y es que los accidentes
se pueden generar inesperadamente y las
consecuencias pueden ser catastréficas. De
acuerdo al manual “Los riesgos del trabajo en
alta montana”, publicado por la Asociacién
Chilena de Seguridad (ACHS), “los mayores
problemas estan representados por aquellas
obras o faenas que no tienen el caracter de
permanentes y, en las cuales no se considera
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el factor de la altura geografica como un pe-
ligro relevante a considerar en las medidas de
evaluacion y control, previo a la ejecuciéon de
la actividad, especialmente en los aspectos
climaticos”.

Sobre los 2.500 m de altura, la cantidad de
oxigeno disminuye por unidad de volumen, lo
que implica un menor rendimiento fisico. La
hipoxia (falta de oxigeno en el organismo),
impide la ejecucion de mayores esfuerzos por
parte de quienes se desenvuelven en esos
ambientes. De todos modos, hay procesos fi-
siologicos de adaptacion del organismo a la
altura, pero sobre 4.500 m, éstos no permi-
ten lograr el rendimiento normal de las per-
sonas. Por tal razén, la competencia fisica de
quienes trabajan en estos ambientes resulta
fundamental. Multiples elementos inciden en

GENTILEZA EXCON

este tipo de faenas y ellos afectan directa-
mente en la productividad de la obra, ya que
“es mas dificil alcanzar los rendimientos épti-
mos bajo condiciones adversas. Esto se consi-
dera en la planificacién ajustando rendimien-
tos y programas de trabajo. En general, en
este tipo de faenas, la coordinacion y planifi-
cacion diaria son la clave para lograr avanzar
en condiciones adversas y lograr altas pro-
ducciones en verano”, advierte Yanez.

Es la construccion en una de sus facetas
mas extremas. Recomendaciones de como
operar y descripcion de las principales conse-
cuencias que genera el clima cordillerano. La
planificacion, la identificacién de peligros y la
aplicacion de medidas de control, son la clave
para desarrollar una obra mas segura y pro-
ductiva.



EMPLAZAMIENTO,
EQUIPAMIENTO Y LOGISTICA

No siempre el lugar donde se ubicara la faena
en alta montana favorecera su desarrollo ex-
pedito. Las condiciones climaticas y la confor-
macion geologica del ambiente cordillerano
(ver recuadro Ambiente Cordillerano), repre-
sentan un importante desafio para las empre-
sas dedicadas a la construccion en estas zo-
nas. Esto exige un estudio cuidadoso de los
peligros que presenta el terreno en los aspec-
tos topogréaficos, meteoroldgicos y pluviomé-
tricos. A ello, se suma “un reconocimiento
completo de la hoya hidrogréfica que des-
agua al lugar de las obras, examinando aque-
llos cursos de agua, que pueden estar secos
en el momento de la visita, pero que suelen
dejar evidencias del caudal méximo que algu-
na vez ha escurrido por ellos. Los depdsitos
aluviales al pie de quebradas o valles laterales
son indicios de los lugares donde se producen
avalanchas de nieve o de piedras. El factor de

SOLUCION PREFABRICADA

CADA VEZ LOS TIEMPOS de construccién son mas exi-
gentes, especialmente para las obras que se desarrollan
en alta montana. Una exigencia que, como se ha visto, va
de la mano con la proteccién de los trabajadores que se
exponen a condiciones extremas. ;Coémo afrontar esa si-
tuaciéon? El trabajo con elementos prefabricados, parece
una de las respuestas para esos problemas. Por lo menos
asi lo fue en la construccién del Edificio Subestacion Cor-
dillera de Codelco Andina, que fue levantado con elementos prefabricados de hormi-
goén armado y pretensado. Seguin se expuso en el Congreso de Proyectos Estructurales
Mineros e Industriales de la Asociacién de Ingenieros Civiles Estructurales (AICE), la
estructura, ubicada en zona de avalanchas y caidas de roca, fue resuelta con pilares,
vigas, losas y paneles de fachada prefabricados con fundaciones, muros sismicos y
sobrelosas estructurales in situ. Para facilitar la logistica, se realizd un estudio que de-
termino el tamafno y peso de pilares (23 m de longitud y 80 t de peso). Se necesitd un
camion de 480 Hp de potencia y un equipo direccional posterior para lograr las curvas
en pendiente del camino. El montaje demandé 10 personas, 2 grias de 400ty 90ty
un elevador. El montaje total dur6 2,5 meses.

www.aice.cl
AN .

BIT 88 ENERO 2013 W 17

S Msporinca 10 Dadeurs.

Paneles Reforzados de Hormigon Celular
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EZA ANGLOAMERICAN

EL TRASLADO DE LA
TUNELADORA GENERO

UNA SERIE DE DESAFIOS,

AL IGUAL QUE LAS PARTES
MAS PESADAS DEL EQUIPO,
LAS QUE SE
TRANSPORTARON EN
UN CAMION DE CAMA
BAJA. LAS CONDICIONES
CLIMATICAS SUMARON
UN RETO ADICIONAL

A LAS \NANIOBRAS.
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mayor importancia al seleccionar el emplaza-
miento de los campamentos para obras de
construccién en alta montana es el de la se-
guridad frente a avalanchas de nieve”, indica
el manual de la ACHS.

La propuesta, requiere una coordinacion,
evaluacion y planificacion de diversas especia-
lidades que permitan prever todos los peli-
gros que alli pueden estar presentes. Se de-
ben considerar “los costos adicionales que
representaran las obras de proteccion, tales
como defensas, muros de desviacion, de con-
tencion de avalanchas, campamentos ade-
cuados para la dureza del clima, vias y pasa-
relas de transito, equipamiento de primeros
auxilios y emergencias, rescate y comunica-
ciones”, agrega la ACHS.

A. EQUIPAMIENTOS

Para lograr las metas de produccién y cumpli-
miento de los programas de trabajo, en el
caso de Excon, comenta Christian Yanez, “las
magquinaras han sido acondicionadas para el
trabajo a bajas temperaturas mediante siste-
mas de calefactores que permiten su encen-
dido, también cuentan con dispositivos espe-
ciales de seguridad para los vientos reinantes,
como ldminas de proteccién en los parabri-
sas. Por otra parte se cuenta con generadores
auténomos en terreno con sistemas que per-
mite mantener el equipo cuando existen eva-
cuaciones por nieve”.

Para enfrentar las condiciones extremas,
también se recurre a la tecnologia. La preocu-
pacion por el bienestar de los operadores es
uno de sus principales objetivos de la maqui-
naria controlada a distancia. Una innovacién
que busca generar operaciones menos riesgo-
sas y aumentar los indices de productividad.
Camiones auténomos y equipos robotizados
controlados de forma remota son la alternati-
va para aumentar la seguridad y la productivi-
dad en las faenas. Esta preocupacién, ha deri-
vado en la automatizacion y remotizacion de
las operaciones mineras. En este plano, Ko-
matsu desarrollé un camién autbnomo, con-
trolado por sistema GPS que es capaz de ma-
niobrar sin operador por 24 horas continuas.
Se trata de un equipo que contiene compo-
nentes electrénicos e hidraulicos que confor-
man un sistema integrado de comunicacion
inaldmbrica, navegacion satelital e inercial que
le permite posicionarse en las areas de carga y
descarga, manejando asimismo la interaccion
con el resto de los equipos que pertenecen al
sistema, operando en la descarga en talud, a
piso o en chancador. El camion 930E4AT de-
tecta automaticamente otros equipos de apo-
yo y otros obstaculos, tanto virtuales como
reales, para evitar accidentes. Esta tecnologia
se comenzo a probar el afio 2005 en las ope-
raciones de Radomiro Tomic y el afio 2007, se
implementé como operacién rutinaria con
una flota de 11 camiones en la mina Gabriela
Mistral. La ventaja de esta tecnologia es que
“reduce los riesgos de accidentes por somno-
lencia, distracciones, interaccion 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.
(ver Revista BiT N°84, Pag. 62).



B. LOGISTICA

En el caso particular de Excon y su obra de
accesos, plataformas y prestripping para un
proyecto minero en plena Cordillera de Los
Andes, “para la llegada de repuestos, el tiem-
po desde la obra hasta la ciudad, es de 4 ho-
ras por lo que toda necesidad debe ser eva-
luada con anticipacion para conseguir los
repuestos necesarios en el menor tiempo. La
logistica debe considerar un mecanismo de
respuesta rapida mediante diversos medios
de transporte que permiten subir y bajar to-
dos los dfas desde y hacia Copiapé. La labor
de planificacion es fundamental para antici-
par las necesidades de manera de mantener
abastecida la bodega con los elementos ne-
cesarios para el normal funcionamiento de la
obra”, ilustra Yanez.

Otro ejemplo de logistica e introduccion de
tecnologia, dice relacion con una obra que se
realizo en la mina Los Bronces, en la regién
Metropolitana. Se trata de un tunel de explo-

racion de 8.125 m de longitud que se ejecutd
a 3.608 m de altura, sobre el nivel del mar.
Una obra de alta complejidad que obligé la
introduccion y el uso de una maquina tunela-
dora o Tunnel Boring Machine (TBM), una
tecnologia, en ese minuto (afio 2008-2011),
poco explorada en Chile.

De origen italiano, la TBM utilizada en di-
cha faena, fue armada en sus partes funda-
mentales en talleres cercanos a Roma, para
testear sus principales funcionalidades. Tras
ello, el equipo fue desarmado y enviado a
Chile via maritima, donde se generaron mas
de 90 bultos para completarlo. La fabrica en-
vié una comitiva de técnicos expertos, cuya
mision era la de armarlo nuevamente, de pre-
ferencia frente al portal de entrada al tunel. A
su llegada a Chile, se trasladaron los bultos
desde el puerto de Valparaiso, hasta la Divi-
sién Los Bronces y de ahi al portal del tunel.
Todo esto, en pleno invierno, con temperatu-
ras de hasta -25°C; caminos cortados por la

nieve y/o congelados por el frio y con un ac-
ceso al tunel particularmente estrecho y des-
alineado respecto a su eje.

Dadas las caracteristicas del punto donde
se construyé el portal, en la ladera de un ce-
rro, no existia espacio suficiente para hacer el
montaje del equipo en el exterior, de acuerdo
a lo que habitualmente sucede en proyectos
parecidos. Por ello, fue necesario iniciar las
excavaciones con el método Drill & Blast y
construir una caverna subterranea, de 8,60 x
6,80 x 95 m, para ensamblar finalmente la
TBM, y desde ese punto continuar el tunel
mediante la maquina tuneladora. En ese en-
tonces, la aplicacion de la TBM era la segun-
da experiencia que se vivia en tuneles mine-
ros. La primera, se desarrollé en el tunel
acueducto Rio Blanco, en el Teniente, en el
ano 1993, donde excavé un tunel de 4,6 me-
trosy 11 km de largo y fue excavado median-
te TBM en una longitud de 10 kmy 1 km con
método tradicional. Ante la escasa experien-

www.volcan.cl
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cia, "no existian especialistas en su opera-
cién, mantencion y reparacion. Por este moti-
vo, dentro del alcance de la compra de la
TBM, se incluyé que la operacion, manteni-
miento y reparacién estuviera a cargo del fa-
bricante (ver Revista BiT N° 77, pag. 28).

La construccién de caminos y obras en la
montafa también genera desafios. Luis Moli-
nare, Gerente General de Constructora
Conpax, indica que una de las dificultades
que se genera en estos ambientes dice rela-
cién con el aspecto fisico de los trabajadores y
los traslados a los campamentos y desde alli a
las faenas. “El problema pasa por el personal
que sufre de punas y cansancio por la falta de
oxigeno. Como los campamentos no pueden
estar a mas de 2 mil m de altura el traslado de
los trabajadores a los lugares de trabajo que-
dan muy distantes por lo que se ocupa mucho
tiempo en viaje entre la faena y el campamen-
to. Esto pasa ademas en las horas de colacion
y los cambios de turnos. Se trabajan menos
horas”, afirma. Esto en el caso de las obras
que construyeron sobre los 2.800 m de altura,
sobre el nivel del mar. La organizacién resultd
clave, porque se perdia mucho tiempo en el
traslado del personal. “Cuando hay bajas
temperaturas o nieve no se puede trabajar.
Por otro lado, las maquinas rinden menos, vy la
gente se cansa mas por la falta de oxigeno.
Todo el personal debe hacerse exdmenes pe-
riédicos y cuando llegan a la faena se deben
chequearse la presion por el paramédico. El
rendimiento baja, sobre todo en alturas ma-
yores, cercanas a los 4 mil y 5 mil m, cerca de
30%", explica Molinare.

Las bajas temperaturas también afectan
los materiales, equipos e insumos, principal-
mente el agua. “En la noche se congelan las
maquinarias especialmente los camiones alji-
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be, por lo que hay que dejarlos sin agua, ta-
pados con calefactores y bajo techo. Lo mis-
mo pasa con el asfalto, que se demora més
en calentarse, los caminos se hacen peligro-
sos y resbaladizos. Se deben tener mas pre-
cauciones en la eleccion del personal, de los
equipos, maquinarias y de los métodos de
trabajo. Existe personal dedicado a ello”,
ilustra Molinare.

C. CAMPAMENTOS

Los edificios destinados a habitaciones y ofici-
nas deberan estar equipados con la calefac-
cion y ventilacién necesarias. Eso es funda-
mental, indican en la ACHS. “Los vientos en
la cordillera pueden ser de velocidades muy
altas, lo que requiere especial preocupaciéon
en cuanto a la hermeticidad de los recintos
para evitar principalmente enfriamientos”,
sefalan. La calefaccién, sera eléctrica, oleo-
eléctrica o calderas (cualquiera sea el medio,

LAS BAJAS TEMPERATURAS TAMBIEN
AFECTAN LOS MATERIALES, EQUIPOS E
INSUMOS, PRINCIPALMENTE EL AGUA.
EN LA NOCHE SE CONGELAN LAS
MAQUINARIAS ESPECIALMENTE
LOS CAMIONES ALJIBE, POR LO
QUE HAY QUE DEJARLOS SIN AGUA,
TAPADOS CON CALEFACTORES

Y BAJO TECHO.

el equipo sera del tipo radiador). Los sistemas
que generen gases, estan prohibidos. La pre-
vencién de incendios también es relevante. La
exigencia de extintores y capacitaciones al
respecto es fundamental.

"El DS 594, Articulo 9°, indica que en
aquellas faenas en que por su naturaleza los
trabajadores estén obligados a pernoctar en
campamentos de la empresa, el empleador
debera proveer dormitorios dotados de una
fuente de energia eléctrica, con pisos, pare-
des y techos que aislen de condiciones clima-
ticas externas. En las horas en que los traba-
jadores ocupen los dormitorios, la
temperatura interior, en cualquier instante,
no deberd ser menor de 10°C ni mayor de
30°C. Ademas, dichos dormitorios deberan
cumplir con las condiciones de ventilacion se-
faladas en el Parrafo | del Titulo Il del presen-
te reglamento. Cada dormitorio deberd estar
dotado de camas o camarotes confecciona-



AMBIENTE CORDILLERANO

SEGUN LA ACHS, “las corrientes de aire
que ascienden en la atmésfera, al encon-
trarse con la menor presion barométrica
existente en la altura, sufren una expan-
sion adiabatica, que en conformidad con
las leyes de los gases, se traduce en un
descenso de temperatura que tedricamen-
te seria de casi un grado centigrado por
cada 100 m de ascenso. Influyen otros
factores, pero normalmente se observa
una disminucién de 0,7 a 0,8 grados por
cada 100 m. Esto significa que a 3.000 m
de altura se debe esperar que la tempera-
tura ambiente sea entre 20 y 25 grados
inferior a la existente en Santiago a 500 m
sobre el nivel del mar”. La implementa-
cion y uso de los EPP, elementos de pro-
teccion personal que dependen de las
condiciones de cada faena, (ropa térmica
-primera capa-, desde calcetas -segunda
capa- jeans, overol; -tercera capa- parkay
pantalon térmico; calzado, botas, guan-
tes, antiparras, cubre nuca (protege la
cara del viento) y ropa de invierno, “resul-
ta un tema muy importante para el desa-

rrollo de las faenas. Los trabajadores son
equipados con tres capas de ropa de in-
vierno lo que permite soportar —40°C. No
obstante, también nos rige una normativa
de tiempo de exposicion a temperaturas
extremas donde se establece claramente
la forma de actuar a medida que la sensa-
Cion térmica disminuye”, comenta Yafez,

Los cambios estacionales también ge-
neran consecuencias en este ambiente.
En primavera, por ejemplo, “se producen
los problemas propios del deshielo. Es
asi, como el aspecto visual y la aprecia-
cion de los riesgos que se obtiene en una
inspeccion previa a la instalacion de fae-
nas efectuada en verano, es muy diferen-
te a la que posteriormente existird en in-
vierno o durante el deshielo”, continua
la ACHS. Otro riesgo frecuente, dice rela-
cién con la formacion geoldgica de la
Cordillera de Los Andes y sus procesos de
erosion que, sumado a los efectos sismi-
cos, pueden generar avalanchas de barro
y piedras, aludes de nieve y desprendi-
miento de rocas.

dos de material resistente, complementa-
dos con colchén y almohada en buenas
condiciones. El empleador debera adoptar
las medidas necesarias para que los dormi-
torios se mantengan limpios”, comenta Ro-
drigo Barahona, Especialista Sénior Sector
Construccion de la ACHS.

“Los campamentos mineros deben ser
construidos en lugares donde no exista ries-
go de aludes de nieve o desprendimiento de
rocas. Si esto no es posible, serd necesario
instalar o construir defensas capaces de des-
viar los posibles aludes o de impedir su ini-
cio. Las vias de transito entre las instalacio-
nes deberan estar cubiertas con galerias de
proteccion”, puntualiza el instructivo. “En
este obra en especial no tenemos riesgos de
avalancha, aunque el camino de acceso pre-
senta condiciones adversas para la evacua-
cién de los trabajadores por lo que se requie-
re de un trabajo muy coordinado que se
inicia en el momento que se decreta una
alerta ambiental por parte de personal de
operacion invierno y requiere de un cumpli-
miento estricto de las politicas de evacuacion
gue ha desarrollado el mandante”, explica el
Administrador de Contratos de Excon.

D. CONTROL DE AVALANCHAS
El efecto destructor de las grandes masas
de nieve que pueden arrastrar piedras y
otros materiales a tales velocidades, es muy
grande y depende de las caracteristicas del
emplazamiento. Su prevencién y control,
implica una serie de medidas. De acuerdo a
la ACHS, se pueden identificar tres tipos de
defensas: Pasivas; Activas y Temporales. Su
uso, dependera del grado de peligrosidad
gue se identifique en la evaluacion previa la
instalacién del campamento.

1. Defensas Pasivas: Su objeto es el de
dejar pasar la avalancha sin causar danos,
desviarlas o detenerlas. Entre ellas se puede
mencionar: las Estructuras Deflectoras, que
se emplean para modificar o dirigir la tra-
yectoria de la avalancha para que no pro-
duzca la destruccion de las instalaciones a
proteger. Este grupo incluye las cufias, mu-
ros deflectores. También estan las Estructu-
ras de Paso, que permiten la pasada de la
avalancha por encima de las instalaciones a
defender y toman la forma de cobertizos,
galerias o rampas. Las Estructuras de Retar-
do pretenden reducir la velocidad de la ava-
lancha mediante obstaculos macizos que
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Se debe tener conciencia que una obra en condiciones adversas tiene que ser

tratada de una forma especial, con una planificacién rigurosa y con una inver-
sién adicional en habilitacion de equipos y especialmente en mejorar las condiciones
de los trabajadores.

El segundo punto importante, es crear equipos de trabajo que permitan

superar los momentos donde las condiciones se hacen mas extremas y
se requiere de un esfuerzo adicional para lograr que la obra siga funcionando.
En este sentido la materia prima para desempenarse en altura siempre son las
personas.

El trabajo para desarrollar tecnologias que permitan lograr que los equipos pue-
dan rendir a plena capacidad, tiene que ser constante. Como lo es en el caso
del desarrollo de la maquinaria controlada a distancia.

La planificacién resulta clave para la productividad de la obra. Se debe
considerar la distancia y traslados entre la faena y el campamento para
aprovechar de mejor forma los tiempos de produccion.

Las bajas temperaturas también afectan los materiales, equipos e insumos, prin-
cipalmente el agua. En la noche se congelan las maquinarias especialmente los
camiones aljibe, por lo que hay que dejarlos sin agua, tapados con calefactores
y bajo techo.
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permiten el paso de las masas en movimien-
to, pero le provocan una gran disipacién de
energia cinética por friccion.

Finalmente, las Estructuras de Contencién,
tienen por objeto impedir el paso de la ava-
lancha mediante una barrera que no sea so-
brepasada, tales como muros o zanjas.

2. Defensas Activas: Su fin es impedir la
generacién o iniciacion de las avalanchas en
su zona de origen, o sea, impiden el movi-
miento del manto de nieve. Las que se em-
plean con mayor frecuencia son: Terrazas o
Banquetas, que corresponden a cortes de tie-
rra que forman una serie de escalones per-
pendiculares a la pendiente que modifican el
coeficiente de roce entre el manto de nieve y
el terreno. La altura de los escalones debera
estar en relacion con la altura total de nieve
calda en la temporada invernal. Las Estructu-
ras Flexibles, estan constituidas por redes de
alturas entre 3y 5 m, generalmente de cable
de acero con mallas triangulares o rectangu-
lares, instaladas perpendicularmente a la pen-
diente en las zonas de generacion de la ava-
lancha. Las Estructuras Rigidas, son similares
a las anteriores en su concepto, pero se em-
plean vigas de madera o acero, perfiles lami-
nados. Los Deflectores de Viento tienen el
objeto de alterar las corrientes de aire para
evitar que ellas arrastren la nieve hacia la
zona de generacion de avalanchas y la depo-
siten en lugares donde no provoque riesgos.

3. Defensa Temporal: Incluye técnicas
destinadas a provocar artificialmente avalan-
chas no destructivas estimulando al manto de
nieve cada vez que se haya acumulado un
pequefo espesor. El sistema mas usado y de
mayor factibilidad, consiste en el uso de ex-
plosivos que pueden aplicarse por lanzamien-
to, por envio o por colocacion previa.

SALUD DEL PERSONAL

Las condiciones extremas representan una
preocupacién constante. Como se sabe, las
capacidades fisiologicas y psicolégicas del ca-
pital humano se alteran, en el intertanto que
deben estar en un estado éptimo en pos del
cumplimiento de sus metas. La buena salud de
los trabajadores esta directamente relacionada
con su productividad. La principal estrategia es
velar por ella. “Para ejecutar faenas con estas
condiciones extremas se requiere de personal
capacitado fisica y mentalmente para lo cual
se desarrolla una serie de exdmenes preocupa-
cionales que culminan con un chequeo médi-
co por parte del policlinico en el campamento.
Asi, se desarrolla una labor preventiva para



detectar sintomas que requieran tratamiento
especial”, sefala el Administrador de Contra-
tos de Constructora Excon.

La Asociacion Chilena de Seguridad reco-
mienda que los trabajadores -en el caso que
ejecuten labores en alturas mayores a los
2.500 m sobre el nivel del mar- se realicen,
“un examen médico que permita detectar
eventuales alteraciones cardiorespiratorias y
un hematocrito para descartar un posible
estado anémico. Ademés, como en las fae-
nas de construccién generalmente hay ex-
posicién a niveles excesivos de ruido y oca-
sionalmente, a polvo neumoconedgeno, son
convenientes los exdmenes preocupaciona-
les referidos a estos riesgos, para evitar la
agravacion de condiciones preexistentes.
Cuando las faenas estdn ubicadas sobre
4.000 m se requieren examenes mas deta-
llados y ademas, una supervision médica de
tipo permanente en relacion con el proble-
ma de altura”.

Pero eso no es todo. Cuando la obra se

realiza en ambientes subterraneos, hay que
prestar especial atencién a las consecuencias
generadas por la acumulacién de gases toxi-
cos (mondxido de carbono y los éxidos de
nitrégeno) derivados del escape de los moto-
res a petroleo (Diesel), de los vehiculos em-
pleados en el transporte del material excava-
do. “La accion patolégica de gases, polvo y
otras sustancias capaces de causar enferme-
dades profesionales aumenta con la altura,
pero no porgue aumente su toxicidad sino
que, por el hecho que el organismo ante la
menor densidad de la atmdsfera en altura,
debe inhalar un mayor volumen de aire para
obtener la cantidad de oxigeno que requie-
re”, advierten en la ACHS.

Ahora bien, cuando en invierno, las faenas
quedan aisladas durante periodos prolonga-
dos, “es conveniente que en el proceso de
seleccion se incluyan pruebas psicolégicas
gue determinen la capacidad de soportar ais-
lamiento y convivencia forzada”, continua el
manual. “Las competencias que se buscan en

este tipo de obras son la experiencia en tra-
bajos similares, una condicion fisica que per-
mita desempenar sus labores y principalmen-
te la actitud frente al trabajo dado que
cuando las condiciones son adversas se re-
quiere de un temple especial que permite se-
guir adelante”, afade Yanez
Las empresas en Chile van generando mu-
cho més experiencia en este tipo de ambien-
tes. El crecimiento de la industria minera, ha
multiplicado los proyectos constructivos en
alta montana. “Claramente las empresas es-
tan suficientemente capacitadas para ejecutar
este tipo de faenas ya que cuentan con las
tecnologias adecuadas y la experiencia en tra-
bajos en condiciones extremas principalmen-
te porque existen muchas mineras ubicadas
en condiciones geograficas adversas”, con-
cluye Yanez. Son las recomendaciones para la
construccion en su faceta mas extrema. m
www.excon.cl, www.achs.cl,
www.besalco.cl, www.komatsu.cl,
www.conpax.cl
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Vivir el progreso.

Gruas Torre Liebherr

m Gruas torre y automontables integramente fabricadas en Europa

m Venta de gruas nuevas directa de fabrica

m Venta de gruas usadas revisadas y garantizadas por fabrica

m Amplia variedad de modelos, calidad, tecnologia y seguridad para mayor productividad
m Servicio técnico, repuestos, insumos, capacitaciones y asesorias en toda Sudamérica
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HITQ
TECNOLOGICO

m Se trata del remate superior arquitecténico
de la Torre 2 del proyecto Costanera Center.
Una estructura metalica, anclada en la

cima del rascacielos de hormigén armado,
proyectada para ocultar el Ultimo piso
mecanico del edificio. m Desafios de disefio
y calculo, dan cuenta de una obra ejecutada
a 300 m de altura. Es la culminacién de la
torre mas alta de Sudamérica.

Su punto final.
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ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

OSTANERA CENTER sigue dando que hablar. Su complejidad y envergadura, lo ha transformado en
uno de los proyectos mas importantes del pais, o quizas en el que mas llama la atencién. Y es que sus
estados de avance, dia a dia revelan algo nuevo. A pocas semanas de su inauguracion, Revista BiT visitd
el megaproyecto y en un articulo anterior, dio cuenta de sus principales desafios constructivos, especial-
mente los de su Torre 2 o Gran Torre Costanera que, con 300 m de altura, se presenta como el edificio
mas alto de Sudamérica.

El rascacielos, obra conjunta del arquitecto argentino César Pelli, asociado con la oficina chilena ABWB Arquitectos y Aso-
ciados, se ha transformado en un verdadero hito de la arquitectura y la construcciéon capitalina. “Un verdadero faro de la ciu-
dad de Santiago”, indican sus disefiadores. Con avances cada vez mas sostenidos, este icono proyecta su entrega para finales
de 2013. En el intertanto, BiT se introduce nuevamente en su estructura, para dar a conocer los principales detalles de su re-
mate superior. Un coronamiento de acero que, a ojos de sus calculistas de René Lagos Engineers, corresponde a una estructu-
ra “transparente, ligera y luminosa que da la sensacion que la torre se diluye en el aire”.

Su disefio y estructuracion representaron, justamente, sus principales desafios. El célculo, incorporé factores sismicos, de
viento y de temperatura. Es la culminacion de este proyecto. El punto final, de altos desafios.
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1. Coronamiento.
2. Subestructura exterior (velas).
3. Subestructura interior (octégono).

El desafio implicé disefar una
estructura de gran envergadura
ubicada a 300 m, con 40 m

de altura sobre la estructura de
hormigén armado de la torre

y una base octogonal de 40 m

de didmetro, que pasa inadvertida
para un observador a nivel de calle.
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ESTRUCTURACION Y DISENO

En este tipo de edificios, el tema de las insta-
laciones y equipos juega un rol fundamental.
El piso mecanico del rascacielos se ubica en el
nivel 7, que corresponde a la cubierta del
mall ubicado a un costado de la Torre 2. No
obstante, “cuando hay un rascacielos, se de-
ben tener varios pisos mecanicos”, puntualiza
Yves Besancon, arquitecto a cargo del pro-
yecto y socio de ABWB Arquitectos. Su nu-
mero, dependerd de la altura. En este caso,
en la parte intermedia, entre el piso 43 o 44,
se proyectd un piso mecanico para resguar-
dar las bombas para la distribucién del agua,
especialmente para el sistema de aire acondi-
cionado. Luego, en la cUspide, sobre el nivel
63, se ubico el Ultimo piso mecéanico que,
ademas de albergar los equipos mecénicos de
ascensores y aire acondicionado sera la es-
tructura para la instalacion de antenas de te-
lefonia celular. “Esa es la manera en como
hemos distribuido las especialidades y las ins-
talaciones, de modo de hacerlo lo mas racio-
nal posible. El objetivo es tener ductos que
no sean gigantescos, porgue si hay que subir
con todo a gran altura, el nicleo empieza a
ocupar tanto espacio Util gue hace inviable el
edificio”, indica Besangon.

La coronacion del edificio permite, justa-
mente, ocultar el Ultimo piso mecénico, jun-
to con las antenas que el disefo proyecté
para ese lugar. El objetivo es que se instalen
esos elementos, pero sin estropear la estética
del edificio. Es por ello, que “se proyectd la
gran coronacién que va cubierta con crista-
les, al igual que el resto de las fachadas del
edificio, pero que no es habitable, ahi hay
solo espacios mecanicos y antenas.”, agrega
Besancon. “Esto significé un desafio en
cuanto a disefiar una estructura de gran en-
vergadura ubicada a 300 m, con 40 m de
altura sobre la estructura de hormigén arma-
do de la torre y una base octogonal de 40 m
de didmetro, que pasara inadvertida para un
observador a nivel de calle”, explican en
Rene Lagos Engineers.

Por requerimientos normativos y de uso, la
estructura debia ser capaz de resistir las solici-
taciones extremas de viento, sismo y cambios
de temperatura que ocurren a esa altura con
un exigente estandar en el control de despla-
zamientos que permitiera garantizar un apo-
yo con minimas deformaciones al manto de
cristales que la envuelve. “Las cargas de vien-
to son gigantescas, producto que la estructu-
ra representa verdaderas velas. Tiene una



curvatura por un lado y no tiene nada por el
otro. El disefio era bien curioso, porgque arqui-
tectura fue estricta en exigir una estructura
muy esbelta. Eso nos restringio las posibilida-
des de estructuracion que tenfamos, final-
mente, resulté una estructura muy pesada.
Solicitamos, entonces, que nos dieran mas li-
bertad para proponer algo parecido, pero
mas econémico. Pudimos bajar el peso origi-
nal, agregando una estructura octogonal in-
terior arriostrada de la cual sacamos unos
puntales de tal manera que cuando estas ve-
las quieran deformarse, en sentido radial al
edificio, se afirmen en el octégono y en el
plano tangencial, también pusimos diagona-
les para amararlo al octdbgono”, introduce
René Lagos, calculista del proyecto y CEO de
Rene Lagos Engineers.

En términos especificos, para enfrentar
este desafio, se planted un remate superior
de acero que contiene un nucleo interior rigi-
do, resistente a cargas laterales, que no es

visible desde fuera. En el perimetro de facha-
da se dispusieron elementos livianos y esbel-
tos que se caracterizan por tener baja rigidez
lateral. Ambas estructuras se conectan con
elementos esbeltos. “De esta forma se logré
el objetivo arquitecténico (ligero al ojo del
observador) con una adecuada proteccién de
los cristales de la envolvente”, comentan des-
de la oficina de calculo.

RESISTENCIAS

Tal como se sefalo, para resolver la estructu-
ra de coronamiento, se contemplaron dos
subestructuras. La primera, corresponde a
una envolvente en el plano de fachada sobre
la cual se fija la terminaciéon, compuesta de
marcos sismicos planos que por si solos son
flexibles en su plano ya que por requisitos ar-
quitecténicos, debian ser marcos sin arrios-
tramientos. La segunda subestructura, es una
estructura interior octogonal en planta, dia-
gonalizada para darle rigidez lateral, ubicada

Por necesidades operacionales del
proyecto, fue necesario incorporar
apoyos para un limpiafachadas en la
parte superior del octégono lo cual
impuso requerimientos estrictos de
las deformaciones relativas entre sus
apoyos para permitir su
funcionamiento seguro.
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UN EQUIPO A LR ALTURA
DE LAS EXIGENCIAS

Layher estuvo presente en el
maontaje de la astructura de
coronacion del edificio mas
alto de Sudamérica, donde

la calidad y precision de
nuestros equipos, junto a
nuestro soporte técnico,
Jjugaron un rol fundamental
para lograr un montaje
I rapido y seguro de la
estructura, El trabajo se realizd
en condiciones extremas y
de maxima exigencia, a mas
- de 300m de altura.

Cantidad de equipo: 150 toneladas.
Conbratista: Salfa Montajes.

www.layher.cl
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Se tomo¢ la
precaucion de
disefar un sistema
articulado con
rétulas y pasadores
que permiten una
desangulaciéon entre
la subestructura
interior y la exterior
de la corona cuando
SuUs apoyos
descienden en
forma diferente.
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En sentido perpendicular al plano de las velas, las mayores
deformaciones son producidas por la carga de viento,
generando esfuerzos de traccion sobre los pilares
principales de fachada cuando el viento empuja contra

el edificio (Amarillo: Traccién; Rojo: Compresion).

El sismo controla
las deformaciones
en el plano de las
velas, induciendo
esfuerzos en la
subestructura
reticulada interior
(Amarillo: Traccion;
Rojo: Compresion).

sobre el nlcleo central de muros del edificio.
Su funcion es darle apoyo lateral a la subes-
tructura perimetral externa a la cual se co-
necta a través de bielas y rigidizar el sistema
completo frente a cargas eventuales. Por ne-
cesidades operacionales del proyecto, fue
necesario incorporar apoyos para un limpia-
fachadas en la parte superior del octégono.
"Este, corresponde a un elemento telescédpi-
co que emerge del eje del edificio. Se asoma
por el centro, sobre un pilar, se percibe un
brazo del cual colgara el canasto que carga-
ra a los limpiadores de los cristales. Sera con-
trolado por computaciéon y se acercard o ale-
jara de la fachada dependiendo de su forma.
Tiene un sistema para que el viento no lo
haga chocar con el edificio”, afade Be-
sancon. Esta situacion, impuso requerimien-
tos estrictos de las deformaciones relativas
entre sus apoyos para permitir su funciona-
miento seguro.

La estructura de coronamiento fue disefa-
da para resistir cargas de peso propio, viento,
sismo y temperatura, cumpliendo un limite
de 23,7 mm para las deformaciones relativas
entre los apoyos superior e inferior de un mis-
mo cristal (Hcristal=4,2 m) impuesto para
proteger la envolvente vidriada.

Segun indican en la oficina de ingenieria
de René Lagos, las principales cargas externas
gue actuan sobre el coronamiento de la Torre
2 son las siguientes:



ANDAMIOS MULTIDIRECCIONALES

PARA REALIZAR el coronamiento de la Torre, la constructora recurri¢ al siste-
ma de andamio “Allround” (multidireccional), cuya principal caracteristica es
su capacidad para adaptarse a geometrias complejas, representadas en esta
faena por la pendiente de la construccién. El “corazén” del sistema es la rose-
ta del nudo que se ubica en los verticales cada 50 cm. Es de forma circular y
posee ocho perforaciones que permiten la variacion continua del dngulo de
orientacion en planta, asi como el cambio de la longitud de cada moédulo de
andamio, que para esta obra variaron desde los 3,07 m en algunos casos has-
ta 0,73 men otros. El “Allround” de Layher esta fabricado con aceros de alta
resistencia y sus elementos son galvanizados para garantizar una correcta re-
sistencia a la corrosiéon. Cabe destacar que este sistema no requiere la utiliza-
cion de tornillos, ya que la conexién se materializa a través de la fijacién de

una cufa a la roseta, originando un nudo rigido que simplifica el montaje.

VIENTO

El manto de cristales que envuelve la estructu-
ra tiene una forma alada (velas) que propicia
la generacion de turbulencia en torno a sus
aristas, situacién no contemplada en la norma
de viento vigente, NCh4320f71. Por este mo-
tivo, se realizé un trabajo de investigacion en
los laboratorios de RWDI en Canada mediante
maquetas a escala (1:400) y ensayos en tunel
de viento para conocer el comportamiento de
la torre como un todo y las presiones en las
singularidades geométricas del muro cortina
en toda la altura. Especial importancia tuvo la
evaluacion del coronamiento frente al viento,
midiendo las presiones y succiones que se ge-
neraban. La carga maxima de disefo fue (pre-
sion + succion) de 500kg/m2.

SISMO
El efecto sismico en el coronamiento, se de-
termind a partir de las disposiciones del capi-
tulo 7 de la norma NCh23690f.03 “Elemen-

tos Secundarios y Equipos Montados sobre
Estructuras”. Para esto, indican en René La-
gos Engineers, “se consideré el punto 7.2.2
de dicha norma, en la cual se contempla una
modelacion del coronamiento dentro de la
estructura general del edificio, es decir que
contiene todos los elementos que interactdan
con él. El modelo se analizé para el espectro
de pseudoaceleraciones del estudio de riesgo
sismico del proyecto y para una serie de seis
registros artificiales correspondientes al sismo
de disefio”.

Los resultados indicaron que la aceleracion
maxima obtenida del modelo general es de
0.5 g en el piso 62 (Ultimo piso ocupado). A
nivel de la estructura metalica de corona-
miento se obtuvo una aceleracién maxima
esperada de 0.8 g. “Finalmente se consen-
su6 con el revisor de cdlculo disefar la es-
tructura metdlica considerando una acelera-
cién horizontal maxima de 1g. Este valor es
concordante con el punto 7.2.2 de la

NCh2369 of.03, que indica que la fuerza la-
teral no requiere ser mayor al peso propio”,
indican los calculistas.

Dado el limite impuesto a las deformacio-
nes relativas entre apoyos de los cristales, el
disefio de la estructura queda controlado por
deformaciones y no por esfuerzos. El sismo
controla las deformaciones en el plano de las
velas, induciendo esfuerzos en la subestructu-
ra reticulada interior. En sentido perpendicu-
lar al plano de las velas, las mayores deforma-
ciones son producidas por la carga de viento,
generando esfuerzos de traccion sobre los
pilares principales de fachada cuando el vien-
to empuja contra el edificio. Esto requirié di-
sefiar anclajes de traccién embebidos en la
base de los pilares.

TEMPERATURA
Establecidos los gradientes de temperatura
considerados en el disefo de los muros corti-
nas del proyecto general, se establecié un
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En sentido perpendicular al
plano de las velas, las
mayores deformaciones
son producidas por la carga
de viento, generando
esfuerzos de traccion sobre
los pilares principales de
fachada cuando el viento
empuja contra el edificio.
Esto requirié disenar
anclajes de traccion
embebidos en la base de
los pilares.

Octégono interior, una subestructura
sismoresistente. En el corte, se identifican los
arriotramientos horizontales para enfrentar las
deformaciones de las velas.

gradiente de temperatura de 40°C para la
estructura de coronamiento.

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES
DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON
ARMADO DE APOYO
Segun estudios de acortamiento a largo plazo
(creep - fluencia, deformacion lenta del mate-
rial) en la torre, se concluye que existe un
descenso diferencial que aumenta a lo largo
del tiempo entre anillo perimetral de pilares y
el nicleo de muros. De acuerdo a los estu-
dios, se establecid que en un plazo de 30
afos, el acortamiento esperado de las colum-
nas serd de 12 cm y en el nucleo de 8 centi-
metros. Esto se consideré durante la cons-
truccion del edificio estableciendo medidas
de mitigacion sobre la base de correcciones
en los niveles de hormigonado. Para el coro-
namiento metalico, el sistema de interco-
nexion entre la estructura perimetral (velas) y
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la estructura interior (octbgono) debe permi-
tir los asentamientos diferenciales verticales
gue ocurriran en el largo plazo entre el nu-
cleo y perimetro sin generar esfuerzos adicio-
nales en el sistema estructural de la corona,
ni imponer restricciones a la estructura de
hormigon armado para que estos no ocurran.
Para ello, “se tomd la precaucién de disefar
un sistema articulado con rétulas y pasadores
que permiten una desangulacion entre la
subestructura interior y la exterior de la coro-
na cuando sus apoyos descienden en forma
diferente”, indican los ingenieros calculistas.
Por otro lado, ademds de aspectos propios
del calculo estructural, el disefio de los ele-
mentos requirié de una cercana coordinacion
entre las especialidades involucradas. “El di-
sefo estructural final fue el resultado de una
cooperacion entre el mandante, constructora,
maestranza, especialistas en muro cortina y
limpiafachadas. Para estos efectos se realiza-

i
e

ron modelaciones preliminares que permitie-
ran informar al mandante el peso de la es-
tructura, para realizar evaluaciones econo-
micas en etapas tempranas de su desarrollo.
Gracias a esto, se logrd un disefio que —si
bien mantiene el espiritu del disefio original—
redujo en un de 45% el peso final respecto
del disefio original de arquitectura”, recalcan
en René Lagos Engineers.

FABRICACION Y MONTAJE
Dado las complejidades geométricas, para la
modelacién y el disefio del coronamiento, re-
sulté vital el uso de programas tridimensiona-
les. El analisis se hizo con SAP2000 y la mo-
delacion con TEKLA Structure, asegurando un
calce perfecto, segun la ingenieria, en la fa-
bricacién y en el montaje de la estructura.
Para la elaboracién de la estructura, se
consideraron planchas A572 gr. 50; tubos
A500gr C; pernos c/hilos A449 o A193 y



La corona consiste en un elemento
metdlico irregular de 40 m de altura so-
bre la estructura de hormigén armado
de la torre, con una base octogonal de
40 m de didmetro. El objetivo es que
fuera lo menos visible al ojo de un ob-
servador a nivel de calle.

El desarrollo del coronamiento la
Gran Torre Costanera, cumplié las
exigencias de calculo establecidos
en estandares internacionales de di-
seno para estructuras de este tipo,
logrando al mismo tiempo satisfacer
adecuadamente los requerimientos
arquitecténicos solicitados sobre la
base de una estructura econémica
para la envergadura del proyecto.

El calculo considerd los factores del
viento (testeado en un tunel de viento
en Canada), sismo, temperatura y asen-
tamientos diferenciales.

El remate superior de acero con-
tiene un nucleo interior rigido, resis-
tente a cargas laterales, que no es
visible desde fuera. En el perimetro
de fachada se dispusieron elemen-
tos livianos y esbeltos que se carac-
terizan por tener baja rigidez late-
ral. Ambas estructuras se conectan
con elementos esbeltos.

La coordinacién oportuna con todas
las especialidades involucradas (arqui-
tectura, constructora, maestranza,
montajistas, muro cortina y limpiafacha-
das) y el uso de tecnologia de punta
para la modelacién tridimensional de la
estructura (Tekla, SAP2000, Etabs) per-
mitié realizar una obra debidamente
planificada, lo que minimizo la ocurren-
cia de situaciones inesperadas durante
las etapas de fabricacion y montaje.

Cada elemento fue
pre armado al pie del
edificio y elevado
por graa para su
montaje. Segun la
estimacion de la
g oficina calculista, se
avanzo un piso por
semana en velas y
octégono.

pasadores A572 gr. 50 o SAE4140. Res-
pecto a las dimensiones de cada elemen-
to, en los perfiles de las velas, las cuerdas
son de 200x400x8 mm; los pilares cajén
de 400x200x12 mm y los pilares tubula-
res de 6"x8 mm En cuanto a los perfiles
del octégono, los pilares corresponden a
tubos de 14”"x20 y 14"x12; los chevrones
de 200x200x8 mm y las cuerdas de
250x250x8 mm. La seccidn tipo cajon de
las bielas entre subestructuras es de
160x160x6 mm vy en el puntal de las ve-
las de 240x240x10 mm.

Las distintas partes del coronamiento
(unidades de montaje), formadas por varios
elementos fueron pre armadas al pie del
edificio y elevadas por grta para su monta-
je. Segun la estimacién de la oficina calculis-
ta, se avanzo un piso por semana en velas y
octégono. “Para asegurar un buen compor-
tamiento de la estructura en el tiempo, fue
necesario protegerla mediante la aplicacién
de una pintura epoéxica. Las unidades de
montaje de la estructura interior ortogonal
fueron concebidas en secciones que pudie-
ran apernarse in-situ. La estructura exterior,
por razones arquitecténicas, debié conside-
rar secciones soldadas en terreno. Para ase-
gurar una correcta ejecuciéon en dichas sec-
ciones y uniones, se implemento un riguroso
control de calidad que requirié la validacién
del 100% de las soldaduras realizadas en
obra”, concluyen en René Lagos Engineers.

Es el coronamiento de la Gran Torre Cos-
tanera, un hito de disefio y célculo, en el
edificio mas alto de Sudamérica. El punto
final, con altos desafios. m

www.renelagos.com, www.abwb.cl

(*) En referencia al articulo publicado por René Lagos
Engineers en el texto del Primer Congreso de
Proyectos de Ingenieria Estructural de la AICE.
ARTICULO RELACIONADO

- “Proyecto Costanera Center. Altos Desafios”.
Revista BiT N°86. Septiembre 2012, pag. 28.
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PROYECTO
FUTURO

| Sobre un terreno de mas de 5 mil metros cuadrados, se construye un complejo hotelero que

no descuida la armonia con su entorno. Enclavado en los roquerios de Concén, frente al Océano Pacifico,
presenta un aspecto morfolégico que, adaptado a la roca, no interrumpe la vista de la costa.

m Iniciativas vinculadas a la eficiencia, relaciones con la comunidad y desafios de logistica,

han caracterizado la construcciéon de este proyecto.

HOTEL PUNTA PIQUEROS, CONCON

DE CARA AL MA

IVERSOS proyec-
tos se han presen-
tado en el ultimo
tiempo en la re-
gion de Valparaiso.
Sin embargo, va-
rios de ellos se han
enfrentado a la
oposicion de las comunidades vecinas que
aducen que estas obras producirian dafos
al borde costero. El caso del Hotel Punta
Piqueros, que se comenzo6 a construir en
enero de 2011, atravesd una situacion si-
milar. No obstante, tras la ejecucion de una
serie de modificaciones propuestas a la Di-
reccién de Obras, se presentd al Concejo
Municipal el que lo aprobo por la unanimi-
dad de sus miembros. De este modo, tras
unos meses de espera, la obra se encuentra
en plena etapa de construccién y se estima
concluir las obras a finales de 2013.

Esta nueva iniciativa de la hoteleria, que
implicd una inversion de US$ 35 millones,
se emplaza a solo 5 km del centro de Vifa
del Mar y a escasos 11 km de la ciudad portuaria de Valparaiso, sobre un terreno rocoso de CONSTANZA MARTINEZ R.
5.015 m2. El proyecto, de 17.145 m? construidos, cuenta con 9 pisos, tres desde el nivel de la PERIODISTA REVISTA BIT
calle hacia arriba y seis niveles inferiores. Contara con 134 habitaciones, varias de ellas en
suite, otras con terraza y con spa; ademas, de espacios destinados a personas con capacidades
distintas. Equitativamente tendrad 134 estacionamientos, distribuidos principalmente en las
plantas menores. El programa arquitecténico incluye salones con capacidad para hasta 400
personas, restaurant, bar y terrazas descubiertas, piscina temperada y gimnasio de 500 m?. El
hotel 5 estrellas, serd operado por Intercontinental Hotels Group, una cadena hotelera inter-
nacional que pretende atraer sobre 40 mil pasajeros anualmente.
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FICHA TECNICA

HOTEL PUNTA PIQUEROS

UBICACION: Av. Borgofio 18.115, Puntilla de Los Piqueros - Concén.
MANDANTE: Inmobiliaria Punta Piqueros S.A.

ARQUITECTURA: FNT Arquitectos y ABWB Arquitectos
CONSTRUCTORA: Desco

CALCULO ESTRUCTURAL: Rodrigo Concha

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 17.145 m?

SUPERFICIE TERRENO: 5.015 m?

ANO CONSTRUCCION: En ejecucion
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Entre las medidas

de prevencion se han
debido incorporar otras
especificamente
relacionadas con la
cercania al mar, como
uso de chalecos y
bandas salvavidas,
entre otros. Ademas,
se requiere informacion
diaria sobre el estado
del mar y situacion

de las mareas.
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LEY LORCA (LEY N° 13.364, 1959)
LA LEY LORCA fue aprobada en 1959, por el entonces alcalde de Vifa del Mar Gustavo

Lorca Rojas. Esta ley busca proteger el borde costero de edificios que puedan atentar

tanto por su altura como por su programa con el sector que se ubica entre el camino y el

mar. El permiso para construir es otorgado por el Concejo Municipal, tras un informe po-
sitivo del proyecto emitido por la Direccién de Obras Municipales, en la franja del camino

costero que une ViAa del Mar y Concén, desde Avenida Espafia hasta la desembocadura

del rio Aconcagua.

En el caso del hotel Punta Piqueros, la obra fue aprobada en enero de 2011, fecha que
también comenzaron las obras. En la oportunidad el proyecto se aprobd por la unanimi-

dad del Concejo Municipal El arquitecto a cargo, Max NUfez, recalca que el edificio alcan-
za la altura de la roca ya existente en el terreno, y que el edificio pretende establecer un

dialogo armonico con el paisaje inmediato.

Dentro de las materialidades, destaca la
piedra del mismo colorido a la extraida en
la zona de Concoén y utilizada para reves-
tir gran parte de los muros del edificio.

ARMONIA CON EL PAISAJE

Uno de los aspectos que resalta el arqui-
tecto de la obra, Max NUfnez de FNT Arqui-
tectos, es la armonia del edificio con el
entorno. “Se toma como referente un pe-
fion que esta dentro del terreno, que tiene
una altura cercana a los 15 m sobre el nivel
del camino y que se mantiene tal cual y se
convierte en un elemento fundamental de
la composicién arquitectdnica. Se constru-
ye de manera que lo edificado no supere
mayormente ese pefidn, esa altura que es-
taba dando el morro, porque se pudo ha-
ber planteado un edificio en altura, pero
nos parecia que era importante no sobre-
pasar esos niveles originarios del lugar. Por
otro lado, el edificio se posa mayoritaria-
mente bajo el nivel del camino, de tal ma-

nera que cuando se pasa frente a él, la inci-
dencia de su imagen es menor”.

A lo senalado, se suma el aspecto morfo-
|6gico del proyecto, que se adapta a la roca
que se encontraba en el lugar, para obte-
ner una visual de la costa desde todas las
orientaciones. “Se ubica a través de seg-
mentos que se van cortando cuatro nd-
cleos de habitaciones que enfrentan el pai-
saje, uno hacia la vista de Reflaca, otro
hacia Vifia y Valparaiso, otro hacia el mar
abierto del poniente y un cuarto hacia la
rompiente del norte”, agrega NUnez.

En los mismos tiempos en que se estaba
aprobando el proyecto se debatia en la co-
munidad el tema del dominio y preserva-
cion del Campo Dunar que se ubica en te-
rrenos proximos al hotel. Sin embargo, los
desarrolladores del proyecto, aclaran que
dichas dunas se encuentran al otro lado
del camino, en terrenos que no son pro-
piedad del mandante, por lo tanto, la
construccién del hotel no afectaria el en-
torno cuestionado.
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GESTION AMBIENTAL

EL HOTEL Punta Piqueros ha sido pensado desde su disefio como un edificio verde, segun
sus impulsores. Por ello, no sélo es importante que el resultado de la obra sea un edificio
verde, sino que en cada accion que se ejecute haya un respeto y cuidado por el medio
ambiente, la floray la fauna del lugar. Para ello, hace dos afos trabajan con la oficina GHD,
firma internacional especialista en estudios de ingenieria y medio ambiente en areas como
agua, energfa, recursos naturales y medio ambiente, que monitorea permanentemente la
construccion.

José Eduardo Gonzalez, explica que “disponemos de un plan ambiental base que debe
ser implementado en la obra, considerando procedimientos de segregacién de residuos
sélidos, por ejemplo”. Otras de las medidas que se implementaran para el funcionamiento
cotidiano del hotel, es la instalacién de paneles solares, que permitirdn abastecer en aproxi-
madamente un 25% del agua caliente.

Los muros que son
de 20 y de 30 cm de
espesor, estan siendo
revestidos por 15 cm
de piedra adicional,
con lo que el equili-
brio térmico que lo-
gra el interior con el
exterior es alto.
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MATERIALIDAD Y DISENO

El hotel Punta Piqueros responde a un disefio
contempordneo. Se ocupd esencialmente
hormigén a la vista, madera y piedra, de
acuerdo a las caracteristicas de cada espacio.
La materialidad apunta a generar una mime-
tizacion con el paisaje. Destaca la piedra del
mismo colorido a la extraida en la zona de
Concoén y utilizada para revestir gran parte
de los muros del edificio. Con esta solucion,
se logra una aislacion térmica mayor que lo
habitual. “Los muros que son de 20 y de 30
cm de espesor, estan siendo revestidos por
15 cm de piedra adicional, con lo que el
equilibrio térmico que logra el interior con el
exterior es muy alto”, indica NUfez.

Un elemento interesante en la arquitectura
del edificio, es la utilizacion del efecto Ventu-
ri, también conocido como “tubo Venturi”,
en algunas barandas de las terrazas. Este
concepto consiste en utilizar el propio viento
para detener el viento, y se utiliza hace ya
decenios de afnos en los puentes de mando
de los barcos. Al pasar el viento por un em-
budo longitudinal, aumenta su velocidad y al
salir verticalmente a través de una doble ba-
randa de cristal le permite detener al viento
normal del lugar y dar condiciones de habita-
bilidad a lugares exteriores.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El terreno en el que se yergue el edificio es
rocoso. Segun sefiala NUfez es un terreno
apropiado para fundar, dada la solidez no re-
quiere mayores complejidades. Por otra par-
te, mientras se estaban haciendo los calculos
estructurales del edificio, ocurrié el terremo-
to del 2010, por lo que el proyecto incorpora
las modificaciones que afectan la norma sis-
mica tras este evento.

Los riesgos de inundacion en el hotel son
menores, dado que est4 construido a 7 me-
tros sobre el nivel del mar.

Esta altura le permite ubicarse en una con-
dicién de mayor resguardo que un alto por-
centaje de las edificaciones que se encuen-
tran en el borde costero. De todas formas,
en caso de tsunami, el proyecto consta de
todas las medidas de seguridad de la Norma
Chilena como las normas norteamericanas.
El edificio esta pensado con la utilizacion de
una serie de sistemas de evacuacién, que in-
cluye la habilitacién de rutas para salir hacia
la Avenida Borgofo que se encuentra a 22,5
metros por sobre el nivel del mar y a las te-
rrazas superiores del edificio que se ubican a
mas de 30 metros sobre el nivel del mar. El



edificio consta de cristales de seguridad, de
gran resistencia en los primeros pisos, pre-
viendo el embate de las olas.

LOGISTICA

Construir en el borde costero ha representa-
do un verdadero desafio para la constructo-
ra, que actualmente trabaja con alrededor de
145 personas en las diversas areas de la
construccion y proyecta utilizar cerca de 250,
a medida que avance la ejecucién del hotel.
José Eduardo Gonzalez, administrador de
obra de la constructora Desco, explica que
dentro de las medidas de prevencién tradi-
cionales, se ha debido incorporar otras espe-
cificamente relacionadas con la cercania al
mar, como uso de chalecos salvavidas, ban-
das salvavidas, entre otros. Ademas, “se re-
quiere informacién diaria sobre el estado del
mar y situacion de las mareas. Por otro lado,
encontrarse en una plataforma de trabajo a
15 metros por debajo del nivel de calle; lo-
grar mantener en funcionamiento una obra
con espacio extremadamente reducido y una

necesidad Unica de transporte vertical, cons-
tituye todo un desafio. La incorporacién de
maquinaria pesada necesaria para penetrar
el manto rocoso y la instalacién de una po-
derosa grua torre, demandé enormes esfuer-
zos de gestién, destacandose el apoyo de la
llustre Municipalidad de Concén, en todo lo
que se refiere a permisos”, agrega Gonzalez.

Ha sido necesario, capacitar permanente-
mente al personal en obra, con la finalidad
de que cada maniobra que se ejecute en
sector tenga un impacto lo menos agresivo
posible sobre el medio ambiente. “El respeto
profundo hacia el ambiente que nos rodea,
destacando la necesidad de entender que
no podemos disponer del mar”, explica
Gonzalez.

Punta Piqueros es el segundo hotel 5 estre-
llas de Concoén. Una obra que busca mimeti-
zarse con el entorno, creando una solucion
estética que a la vez sea amigable con el me-
dio ambiente. Tras enfrentar la polémica, se
comienza a situar como un nuevo hito de cara
al mar. m

El hotel Punta Piqueros se emplaza
en un terreno rocoso, de 5 mil 15 m2.
Cuenta con 9 pisos, tres desde el nivel
de la calle hacia arriba y seis niveles ha-
cia abajo.

Dentro de los materiales destaca
la piedra extraida de la zona y que
por su colorido causa un efecto de
mimetizacion con el paisaje.

Actualmente 145 personas trabajan
en diferentes labores de la obra del ho-
tel Punta Piqueros, la cifra podria au-
mentar hasta las 250 personas.

Un elemento interesante en el
disefo del edificio es la utilizacion
del efecto Venturi, que consiste en
la aceleracion del viento al apretar-
lo, causando la disminucién de su
presion y el aumento en la veloci-
dad, después de pasar por una zona
de seccién menor.

MAC
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MAGISTER EN ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION
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Unico programa en Chile pensado desde y para
la industria de la construccién, combinando
materias vinculadas a la formulacion, disefio y
gestion de proyectos, con tematicas referidas
a la administracion de empresas y negocios

afios

Universidad con
Maxima acreditacion
en todas las areas




m Aumentar la productividad de sus procesos, es hoy una de las principales preocupaciones de las empresas
del sector construccién. La Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico de la Camara Chilena de la Construccion
impulsa diferentes proyectos que permiten medirla y transformarla en un importante factor de desarrollo

y rentabilidad. Informarse es fundamental.

LAS CLAVES DE LA

PRODUCTIVIDAD

el NI TT X 1]

=

RACIAS a sus procesos

productivos y a su eleva-

do porcentaje de mano

de obra, la industria de la

construccion siempre ha

sido considerada como
una actividad artesanal. Esto quiere decir,
principalmente, que las formas de construir
son quizas las mismas que hace 50 afos, so-
bre todo en paises con un menor nivel de de-
sarrollo.

Pese a ello, Chile vive un proceso de cam-
bio. La estabilidad economica, la diversifica-
cioén, la especificidad y multiplicidad de los
proyectos, han hecho crecer al sector. Por otro
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lado, el constante desarrollo de la industria
minera ha generado un éxodo de trabajado-
res hacia dicho sector, por lo que hoy la mano
de obra en construccién es mas escasa y cara.
Los proyectos se multiplican y el capital huma-
no disponible se reduce.

Este escenario ha obligado al sector a bus-
car estrategias que le permitan mejorar la efi-
ciencia de lo que hoy, ya no es simplemente
un producto, sino mas bien, un “servicio de
construcciéon”. Un nuevo escenario en el que
se apunta a seguir las mejores practicas
para una 6ptima ejecucion de los proce-
sos claves de un proyecto, basandose en
tres lineas de accion:

CLAUDIA PAREDES G.
PERIODISTA REVISTA BIT

B Cultura empresarial orientada a mejo-
rar los procesos

B La adecuada medicion de los procesos

B La integracion de los multiples facto-
res y actores que participan en la cons-
truccion.

La Corporacién de Desarrollo Tecnolégico
(CDT), en su rol de referente tecnologico del
sector construccién, ha impulsado fuertemen-
te la creacion de herramientas y servicios que
permitan establecer mejoras practicas para
cada proceso critico. Su objetivo es lograr que
las empresas aumenten su productividad,
identificando cuéles son los principales facto-
res que la afectan, para actuar sobre ellos.



CAUSAS Y
NATURALEZA DE
LAS PERDIDAS

productividad como un proceso multifacto-
rial, que no depende de un Unico indicador,
sino que su incremento o baja, esta determi-
nado por una serie de elementos. La visién
N/ _ tradicional trabaja sobre la base de cémo
=) mejorar el desempefo de la mano de obra,
\ | > lo que representa observar un solo indicador.
En la actualidad, existen metodologias y for-
mas de trabajar en los proyectos muy distin-
tas unas de otras, la construccion es cada vez
mas especifica y multidisciplinaria, factores
todos que se suman a la diversidad del capi-
tal humano. Esto exige saber cdbmo conse-
guir integrar todos los actores y especialida-
des presentes en un proyecto, para gue una
adecuada coordinacién se traduzca en una
mayor productividad.

“El tema de la productividad es un asunto
de sobrevivencia. Ya no se trata de tener una
mejor rentabilidad, sino de mantener una
empresa en el tiempo. Esto significa que hay
gue repensar la forma en que se desarrolla la
actividad de la construccion, aprovechando
las oportunidades que hoy nos brinda la tec-
nologia y los sistemas de gestion y coordina-
cién de proyectos. En particular, en la edifica-
cién existe la necesidad de integrar las

SUPERVISION

| COORDINACION
: 25%

36%

OTROS
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ABASTECIMIENTO
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19%
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81%

ESTRATEGIAS DE MEJORA

Segun las estimaciones que hace la CDT, uno
de los primeros pasos que debe dar una em-
presa para avanzar hacia una alta productivi-
dad, es asumir y convencerse que siempre es
posible mejorar. Si no es capaz de hacerlo,
de darse cuenta de que su organizaciéon
debe enfrentar un cambio, es muy probable
gue desaparezca. Es un tema de superviven-
cia y de primera necesidad.

En segundo lugar, para mejorar los proce-
sos y aumentar la productividad, resulta cla-
ve contar con los instrumentos que permitan
medir cada uno de los impactos de las deci-
siones tomadas. Esto significa que se debe

DETENCIONES
AUTORIZADAS
3%

establecer la necesidad de conocer el estado
de los procesos y cudles son sus mejores
practicas. Pero eso no es todo. Mas alla de
concentrarse solamente en el indicador, es
preciso conocer sus causas y las herramientas
que existen para mejorarlo. Segun cifras del
Servicio CALIBRE de la CDT, el 21% de los
recursos humanos del sector se pierden, es
decir no agregan valor a la empresa. Asimis-
mo, de estos, el 81% corresponden a situa-
ciones que son completamente evitables y
gue por consiguiente, pueden sumar consi-
derablemente al proceso productivo, (ver
gréficos).

El tercer paso esta relacionado con ver la

distintas especialidades. Si bien muchas em-
presas hoy saben que es fundamental la inte-
gracién disefio-construccién en el mundo
inmobiliario, todavia quedan empresas en las
gue existe una brecha muy grande, generan-
do fuertes impactos negativos a lo largo del
proceso. Por ello es importante la integra-
cion, ya que va a ser la clave desde el punto
de vista de los resultados que puedan tener
los proyectos a futuro”, sefala Juan Carlos
Ledn, Gerente General de la CDT.

En este primer articulo ya podemos vislum-
brar las bases para una mejora en la produc-
tividad. El punto de partida, entonces, con-
siste en tomar conciencia, casi tomarlo como
parte de la cultura empresarial, que pode-
mos mejorar nuestros procesos, que pode-
mos medir nuestras faenas claves y que de-
bemos reconocer que estamos frente a un
proceso integrado por multiples actores y
factores. Empezamos a andar la senda de la
productividad y en futuras ediciones aborda-
remos en detalle estos y otros elementos cru-
ciales para avanzar en este concepto. m

www.cdt.cl
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REVESTIMIENTO DE USO INDUSTRIAL

PANELES REFORZADOS

DE HORMIG

ARIOS PROYECTOS ya realizados, tanto en
Santiago como en el Sur del pafs, han dado
cuenta del uso de los paneles reforzados de
hormigén celular para el revestimiento in-
dustrial. En Santiago, el supermercado Ma-
yorista 10, la nueva bodega del Centro Fe-
rretero Yolito y el local Construmart, todos
ubicados en la comuna de Quilicura. Esta solucién constructiva co-
rresponde a un elemento macizo, poco utilizado en la construccion
industrial, que se presenta como una alternativa para los tradicio-
nales cierros macizos como hormigones, albafiilerias y paneles pre-
fabricados de hormigén, entre otros.

La principal ventaja, segun explican sus desarrolladores, tiene
gue ver con la adaptabilidad del material a los requerimientos de
cada obra y su velocidad de instalacion gracias a su bajo peso. Y
es que, por sus caracteristicas, el panel de hormigén celular, expli-
can sus creadores, puede ser adaptado a las diversas necesidades
que requiera la obra. “La trabajabilidad, liviandad y versatilidad
gue ofrece el hormigdn celular permite que estos sean ajustados
en obra, asi como removidos con gran facilidad, siendo muy
adaptables a ampliaciones, perforaciones, remodelaciones o va-
nos, modificaciones de lay-out. No asi el caso de otros elementos
prefabricados para cerramientos industriales, los que requieren
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niveles extremos de diseno llegando a obra con la imposibilidad
de ser modificados ante cualquier cambio o ajuste”, afirman.

Los tiempos de construccion también son importantes. No se
requieren moldajes, ni faenas frescas. Al ser un proceso indus-
trializado, de montaje, se reducen los plazos. Ese es el caso del
supermercado Mayorista 10 en Quilicura de 1.090 m?, uno de
los primeros proyectos pilotos con este sistema, cuyo montaje
demoro6 alrededor de 23 dias. Este es uno de los principales atri-
butos. Una cuadrilla debiera instalar entre 30 a 40 paneles dia-
rios siempre y cuando las condiciones de la obra sean 6ptimas
para este montaje, es decir, cancha bien definida y continua mas
sistemas de izajes probados. Esta alternativa posee propiedades
de aislacién térmica y acustica; resistencia al fuego (F120), a la
humedad y es eficiente energéticamente. Los paneles poseen
una dimensién de 62,5 cm x 3 m, con un espesor de 10 cm y un
peso de 127 kg. Pueden ser aplicados de manera horizontal y
vertical, y su principal empleo es en revestimientos y divisiones
para naves industriales o zécalos macizos con revestimientos
metalicos superiores.

A continuacién, una seleccion de imagenes con los primeros pro-
yectos y una muestra de cémo se debe desarrollar una adecuada
instalacion de esta alternativa.

www. hebel.cl



GENTILEZA HEBEL

Otro ejemplo de bo-
dega en la comuna
de Quilicura, pero
con los paneles en
forma vertical. Con
una modulaciéon de
hasta 3 m de longi-
tud, segun sus fabri-
cantes, se haya en
el mismo médulo
del acero (6 m), lo
que le permite estar
dentro el médulo
estandar, transfor-
mandolo en alterna-
tiva para este tipo
de construccion.

Aplicacion del sistema en retail.
Los paneles, tienen un proceso
de montaje industrializado que
disminuye los tiempos de la obra.
En este caso, con los paneles
dispuestos horizontalmente,

la instalacién completa de z6calos
con paneles de Hormigoén Celular
se realizé en 23 dias.
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Al momento de
sacar el producto
de su envoltorio,
se recomienda te-
ner especial cui-
dado con el pri-
mer panel del
pallet. Una vez
que se ubico el
muro revestido en
posicion vertical,
este se amarrara
con eslingas.

Para la instalacion,
el panel se levanta
por medio de izaje
mecanico y se diri-
ge hacia la base de
la estructura metali-
ca en base a perfiles

de acero. Luego, se
debe mover el pa-
nel para encajarlo
en la canal superior
de la estructura.
Una vez situado se
procede a retirar las
eslingas.

Se utilizan dos polines de fierro en la

base de la estructura que ayudan al
movimiento del panel. Luego se levanta

el panel, haciendo palanca, para ubicar
dos tacos de poliestireno dejando dilatado
el panel de la base.

' ) |
En el pegado de los paneles se debera apli- (5] |

car adhesivo en el area lateral del muro ' =

para juntarlo con el panel que continua. =

Este se aplica con una cuchara dentada del A

. | Al |

mismo espesor del panel (10 cm) hasta que “

reviente, dejando una capa delgada de un

espesor de 2 a 4 mm. Es muy importante que el adhesivo reviente entre

cada junta para asegurar su correcta aplicacion.

Una vez que se ubico el
panel, se retiran los po-
lines de fierro y se in-
yecta espuma de poliu-
retano en la base y
parte superior de los
paneles con la estructu-
ra. Finalmente, cuando
la espuma se ha secado,
se debe retirar el exce-
dente, tanto en la parte
superior como inferior.
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VENTA Y ARRIENDO

Amplio respaldo de servicio técnico y repuestos

n facebook.com/Motorman.cl www.motorman.cl ventas@motorman.cl

SUCURSALES: Casa Matriz Santiago: Av. Américo Vespucio #1383, ENEA, Pudahuel (2) 2435 6600 - Copiapd: (52) 336204. DISTRIBUIDORES: La Serena, Ovalle,
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todos los corredores durante su paso por la ruta de Chile.
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LA MAS COMPLETA RED
DE CENTROS MEDICOS
AL SERVICIO DEL DAKAR

Mutual de Sequridad de la Cédmara Chilena de la Construccién, con mas
de 46 afios de experiencia y siendo Lideres en Trauma y Rehabilitacion,
se hace presente en esta nueva version del Dakar ofreciendo sus
especializados servicios de emergencia mediante una articulada red de
rescate en sintonia con su amplia cobertura y centros especializados en
el Norte del pais, brindando de esta manera un servicio de excelencia a
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m El método se basa en vigas enrejadas de alma abierta y permite obtener luces amplias, libre de columnasy
con bajo peso estructural. Esto optimiza los tiempos de montaje y el consumo de acero.
De origen estadounidense, se ha adaptado a la realidad chilena y ya presenta sus primeros proyectos.
m A continuacién, una galerfa fotogréfica con las principales caracteristicas de estas obras.

LINDA ULLOA G.
PERIODISTA REVISTA BIT

MAYORES LUCES CON MENOR
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N SISTEMA CONSTRUCTIVO para estructuras
de cubiertas en base a perfiles de dngulos lami-
nados en caliente lleg6 al pais. Su particulari-
dad, segun sus promotores, es que ofrece es-
tructuras livianas y resistentes, ademas de
modulaciones para grandes luces, superiores de
hasta 26 m entre marcos. “La modulacién se de-
fine como la distancia entre marcos y permite menos columnas dis-
tribuidas en planta, por lo tanto, mejora la distribuciéon de los espa-
cios para la etapa de operaciéon”, comenta Manuel Riquelme,
product manager de este sistema, Joistec®. Ademas, favorece la ilu-
minacion en los espacios, ya que utiliza vigas enrejadas de alma
abierta, es decir, tiene un alma aligerada con menos acero permi-
tiendo fluir el paso de la luz.

Esta alternativa constructiva corresponde a una adaptacion del sis-
tema “Steel Joist”, expandido en Estados Unidos, México y Canada.
“Los elementos en Chile se elaboran bajo las mismas normas, estan-
dares y cargas, solamente cambiaron unidades de medida, de pulga-
das pasaron a milimetros”, explica el ingeniero civil estructural, Al-
berto Maccioni.
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En términos generales, el sistema esta formado por angulos lami-
nados en caliente cuyas propiedades facilitan la construccion de es-
tructuras enrejadas. Los angulos que forman las piezas del sistema
presentan un canto nitido, mientras que al interior de éste es redon-
deado, con lo que se obtiene una seccién con propiedades geométri-
cas gue permiten obtener un perfil compacto, condicion fundamen-
tal para el correcto desempeno del sistema. Segun se indica en el
manual del sistema, las partidas de angulos en sus dimensiones nor-
males de 20x20 mm hasta 80x80 mm, dan cumplimiento a las exi-
gencias de la norma NCh203 Of.2006, “Acero para uso estructural-
Requisitos”, que establece los requisitos de disefio que deben cumplir
los aceros destinados al uso en estructuras en general y aquellos para
estructuras sometidas a cargas de origen dindmico. Los dngulos son
fabricados en la calidad A270ES.

En Chile ya hay un primer proyecto. Se trata del centro de bodegas
Los Boldos, ubicado en la comuna de Lampa, en el que se utilizaron
vigas de acero con un largo de 14 metros. A continuacion, una galerfa
de imagenes con las principales caracteristicas de esta obra y el sistema
en su presentacion en Chile, como en un proyecto en Estados Unidos.

www.gerdauaza.cl; www.joistec.cl
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COMPONENTES DEL SISTEMA

CUERDA SUPERIOR

Formada por dos angulos de acero lami-
nados en caliente dispuestos en forma
de T, con una separacion entre ellos igual
a 25 mm, constante en todas las series.

CUERDA INFERIOR

Formada por dos angulos de acero lamina-
dos en caliente dispuestos en forma de T
invertida, con una separacién entre ellos
igual a 25 mm, constante en toda la serie.

DIAGONALES

Se forman por angulos de acero laminados en caliente que pueden ser individuales
o dobles y se conectan dentro de las cuerdas mediante filetes de soldadura. Los
elementos individuales utilizan la unién Crimped que es una conexién que elimina
la excentricidad que se produce al unir el angulo individual por una sola ala. Ade-
mas el esfuerzo axial en diagonales y montantes se encuentra centrado, y no pro-
duce momentos secundarios. Esta unién consiste en lograr en el extremo del angu-
lo una distancia total entre extremos de alas de 25 mm, aplastando de forma
controlada los extremos de los angulos sefalados.

El primer proyecto
donde se utilizaron
este tipo de costane-
ras fue Los Boldos,
en el sector de Valle
Grande (comuna de
Lampa). Corresponden
a vigas de 14 m de lar-
go Yy un peso aproxi-
mado de 200 kg, las
que se montaron uti-
lizando un camién
pluma. La solicitud
del mandante fue
disponer de espacios
libres y sin columnas
en la bodega.

El sistema aplica un “bridging” diagonal que consiste
en un elemento cruzado de arriostramiento, entre
vigas superiores a 12 m de largo, con la finalidad de
entregar estabilidad en la etapa de montaje.

El sistema constructivo esta elaborado con perfiles de
acero reciclado y laminado en caliente. El trabajo de
fabricacion se realiza sobre una mesa especial con el
objetivo de aumentar la productividad en la linea de
produccion. Este proceso fue desarrollado en Estados
Unidos y adaptado con equipos propios, diseiados y
fabricados en Chile.

Instalacion bajo una cubierta
translicida con vigas de alma abierta,
gue hacen posible el traspaso de la luz
al interior del recinto. En cambio, una
viga maciza, con acero en el centro del
manto, se denomina viga de alma llena
y produce el efecto contrario.
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Etapa final del proyecto Los Boldos con el sistema y sus pun-
tales instalados. En este sitio, destacan las vigas en base a
estructuras livianas, la baja densidad de barras en el techo y
la iluminacion natural.

El sistema fue sometido a una prueba de carga con
cubos de hormigon que cominmente se emplean en
pruebas de calidad para obras. Un operador, a tra-
vés de un equipo electronico, midi6 la deformacion
de la viga hasta llevarla al colapso. Los factores de
seguridad en el disefio, indican una sobre resisten-
cia del orden de 2,17 veces mas de lo que aparece
en el manual antes del colapso.
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Muestra preparada para el lanzamiento del sistema,
donde se observa la aplicacién de vigas como
estructura de techos, sobre la cual se instal6 el panel
de cubierta tipo PV4. Se observa la aplicacion de los
bridging diagonales, requeridos para dar estabilidad
lateral a las vigas durante la etapa de montaje.

Para el transporte de carga, los especialistas
recomiendan que el producto debe ir de forma
invertida. Esto significa que la cuerda superior
tiene que estar hacia abajo para estabilizar

la carga.

-

T 1

Bodega en Estados Unidos cuya techumbre fue construida con el sistema
norteamericano “Steel Joist”. Otro elemento que compone la estructura
es la “girder”, considerada una viga mas robusta que recibe a las costane-
ras enrejadas analizadas en el articulo. La “girder” también es una viga
de alma abierta, pero diseiiada con cargas puntuales que provienen de
las costaneras que recibe.

En el ensayo, la maxima deforma-
cion que alcanzo la viga antes del
colapso fue de 238 mm, lo que
equivale a una deformacion de
L/75 (L/75 indica que si se divide el
largo de la viga en 75, da una de-
formacion de 238 mm). Una viga en
su estado normal de cargas, para
este tipo de luces, presenta una de-
formacion de no mas de 75 mm
equivalente a L/240. “Es una condi-
cion de disefo y significa que no se
puede flectar mas del largo de la
viga dividido por 240".
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LA MEJOR SOLUCION
PARA SUS PROYECTOS INMOBILIARIOS

“Trabajamos con las mas grandes empresas constructoras e inmobiliarias del pais, habiende suministrado
mds de 10.000 viviendas con excelentes resultados”,

Tecnopanel olrece soluciones que apuestan a ser comporafivamente mds eficientes y economicas que los sistemas
tradicionales de construccidn, disminuyendo los costos en mano de obra, materiales y fiempo, sin allerar la
calidad, durabilidad y estética de la constniecidn, junte a uno avanzada tecnologla productiva, lo que nos
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Antofagasta
Sargento Aldea 325,
el (56-55) 269 308

(55) 494 710

Copiapo
Longitudinal Norte N° 13.604
Bodega 5 tel: (52) 350 880

(52) 350 881

Santiago
San [gnacio, 701 Quilicura.,
tal: 2864 30 50
fax: 2964 30 78

Concepcién
Camino a Coronegl, Kmi10
N? 5580, Modulo 7F,

San Pedro de la Paz.
tel: (41) 273 99 55
{41) 273 99 05

Pto. Mentt
Ruta 5 Sur, Km. 1025.
tel: (65) 438 778
fax: (65) 438 781



Inscriba sus proyectos en
www.buenconstructor.cl
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Sume sus proyectos al Programa Buen Constructor
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Crecimos 2.500 m?
95% stands comprometidos.
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SCANNER
TECNOLOGICO

Centrandose en la seguridad, maniobrabilidad
y multifuncionalidad, los productos eléctricos buscan
entregar mayor comodidad y ahorro de tiempo a sus
usuarios. m Ademas, las baterias de ion litio se presentan
como una de las alternativas para hacer funcionar estas
herramientas de una forma mas productiva.

GENTILEZA BOSCH

TENDENCIAS
Y AUTONOMIA

ALFREDO SAAVEDRA L.
PERIODISTA REVISTA BIT

GENTILEZA DREMEL
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EGURIDAD, multifuncionalidad y autonomia son los conceptos que desarrolla el mercado de las

herramientas eléctricas. Con nuevas y amplias gamas de productos, los distintos fabricantes y

proveedores trabajan por seguir las tendencias que satisfagan las necesidades de sus usuarios.

“La aplicacién de nuevas tecnologias espera beneficiar tanto el desempeno de las maquinas

como también la seguridad del usuario final”, cuenta Juan Pablo Bianchi, Brand Manager de

Herramientas Eléctricas de Robert Bosch Chile. “Se esta buscando una independencia del cable;

avanzar hacia lo inaldmbrico. Si bien, generalmente, se trataba de atornilladores, hoy en dia el tema se esta
aplicando a todo tipo de herramientas y esto se debe a la tecnologia de ion litio”, agrega.

En esa misma linea, José Miguel Abudinen, gerente de Negocios Maquinaria y Jardin, Seguridad industrial

y Automotor de Easy S.A., piensa que se debe potenciar el uso de las llamadas baterfas de ion litio, que se

presentan como las reemplazantes de las antiguas baterias de Niquel Cadmio. “Lo ideal seria que se pudie-

ran intercambiar entre distintas herramientas para que el cliente compre, por ejemplo, tres productos dis-
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Las herramientas multifuncionales,
como la RTMG 200 o Dremel 3000,
combinan diversas funciones
como lijar, pulir y cortar

en un solo aparato.

tintos y aun asi use la misma bateria”, co-
menta.

Junto al tema de las baterias, también hay
nuevos productos que buscan marcar diferen-
cias mediante otras caracteristicas. Es el caso
de herramientas que apelan a la multifuncio-
nalidad. “La idea de uno de nuestros produc-
tos es que puedas concentrar en una sola
magquina, la funcién que harfas con otras cua-
tro o cinco. Asf se potencia también el uso de
accesorios”, cuenta Carolina Labra, Key Ac-
count Manager de Einhell Chile S.A. La facili-
dad para maniobrar estos elementos, asf
como sus tamanos més pequefos y de menor
peso, son otras ventajas de las nuevas lineas
gue presentan los desarrolladores.

Pero las novedades no deben dejar atras a
las herramientas mas “clasicas”, pues estas
también juegan un rol adaptandose a las tec-
nologias que las proveen de mayor potencia,
seguridad y durabilidad.

MAYOR AUTONOMIA

Las Baterias de ion litio se perfilan, segun los
expertos, como las reemplazantes de la tec-
nologia actual (Niguel Cadmio) que, en com-
paracion a esta nueva alternativa, presenta
menor independencia y desempefio, asi
como el denominado “efecto memoria”

que obliga a las baterias de Niquel Cadmio o
Niquel Hidruro metalico, a ser cargadas y
descargadas completamente, pues de lo con-
trario van reduciendo su capacidad, lo que se
traduce —de acuerdo a los especialistas- en
una considerable pérdida de tiempo. Las de
ion litio, en cambio, pueden hacerlo en cual-
guier momento, agregan. Gracias a su volta-
je por célula, las baterfas proporcionan unos
3,7 voltios, que en tiempo, puede significar
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una hora de trabajo por 20 minutos de car-
ga, aunque siempre va a depender del tipo
de labor que se quiera realizar. “Si vas a per-
forar, por ejemplo, no va a durar lo mismo
como si fueras a atornillar. Son tiempos dis-
tintos. Una baterfa de ion de litio, incluso se
puede cargar en una hora y entregar una
autonomia de un par de dias”, sefiala José
Luis Meléndez, capacitador técnico de la Di-
visiéon de Herramientas eléctricas de Robert
Bosch Chile. En el caso de los productos de
esta compafia, se desarroll6 un sistema de-
nominado “ECP", compuesto por un micro-
procesador incluido en la conexién de la ba-
terfa con la herramienta. Gracias a un
protector de célula, el sistema permite con-
trolar la temperatura entre el motor de la
herramienta y la temperatura de la bateria.
“Se ahorra en tiempo ya que otras herra-
mientas deben enfriarse para poder realizar
la carga y asf evitar una sobrecarga”, explica
Meléndez.

Estas baterias, utilizan una sal de litio que
procura los iones necesarios para producir
una reaccion electroquimica. “Ademas de sus
ventajas de carga, presentan tamafios peque-
fios y son livianas”, acota Abudinen. Esta
cualidad se debe a que acumulan mayor car-
ga por unidad de peso y volumen, presentan-
dose en placas rectangulares de menos de
cinco milimetros. Si bien, en un principio la
tecnologia resultaba mas costosa, el escena-
rio ha comenzado a cambiar. “En cuanto a
precios, se han ido nivelando gracias a su ma-
sificacion. Va a llegar un momento en que el
niquel cadmio va a ser incluso mas
caro porque va a ser superado
en su volumen de pro-
duccion”, augura
Bianchi.
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GENTILEZA EINHEL CHILE S.A.

MULTIFUNCIONALIDAD
Esta tendencia se enfoca hacia los aparatos
que pueden realizar diversas funciones con
una sola maquina. Varios productos en el
mercado son capaces de pulir, lijar y cortar,
entre otras acciones, aunando todas estas ac-
tividades en un solo implemento, general-
mente orientado a trabajos de terminaciones.
Un ejemplo de esta tendencia es el motor
RTMG 200 de Einhell, elemento pequefo y
liviano que concentra hasta cinco funciones.
"Existe una version eléctrica (de 200 W) y
una a baterfas. Es una maquina maniobrable
y versatil que permite hacer distintos tipos de
trabajo, como lijar, cortar cerdmicas, made-
ras, plasticos, metales no ferrosos y alumi-
nios, asi como también desbasta y pule”, ex-
plica Claudio Rosenstock, gerente general de
Einhell. Para realizar estas funciones, solo se
van intercambiando los accesorios destinados
a cada actividad, mediante una llave allen.
Este producto funciona en base a un princi-
pio de movimiento oscilante, cuya velocidad
y potencia pueden ser ajustadas en seis nive-
les. En el caso de esta herramienta, no solo
se busca una funcionalidad con los acceso-
rios, sino que también con otras maquinas de
la misma linea. “En la parte posterior del mo-
tor viene una entrada por donde puedes co-
nectar la aspiradora y asi succionar todo el
polvo que vayas sacando durante la faena
realizada. Haces un trabajo mas limpio y eso
entrega mayor eficiencia”, comenta Labra.
Otras ventajas que presentan este tipo de

GENTILEZA BOSCH

Con la
multifuncionalidad
de algunos productos,

el desarrollo de accesorios
también se ha visto beneficiado.
Ejemplo de ello son los cinceladores
que cuentan con un filo de corte largo
mas optimizado y autoafilado.
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DE ACUERDO a los expertos consultados, este es un tema al que los actores del sector
estadn dando un gran énfasis. Las herramientas, a nivel general, incorporan mas ele-
mentos que resultan “amigables” para el usuario final. “Cada vez estan siendo mas li-
vianas, los mangos mas ajustados y en general mas ergonémicas. Esto no solo hace
que el usuario se sienta mas comodo trabajando, sino que pueda hacerlo por mas ho-
ras, lo que disminuye accidentes, tendinitis y a la vez, aumenta la produccion”, explica
Bianchi. Los cambios en este tema, se manifiestan en elementos de toma de las herra-
mientas (soft grip), controladores para cortes de luz, sistemas Kick Back Stop (que si
por alguna razoén el equipo deja de ser usado, inmediatamente se apaga y debe ser
encendido nuevamente por el operador), sistemas de traba, entre otros. “Hay caracte-
risticas muy notorias, pero también otras menores que generalmente el usuario advier-
te después de un tiempo de utilizacion, como podrian ser los engranajes blindados o
gue a las maquinas no les entre polvo”, agrega el experto.

herramientas son sus dimensiones. “Al
ser herramientas de terminacion, vienen a
complementar el trabajo de las otras, y
por eso son mas pequefas, mas livianas y
permiten llegar a espacios donde las otras
no pueden o lo hacen con evidente inco-
modidad”, dice Sylvia Valenzuela, Brand
Manager Division de Herramientas Eléctri-
cas de Dremel. Esta marca también cuen-
ta con productos dentro de esta catego-
ria. Una de ellas (Dremel Trio), es capaz
de cortar, lijar y fresar intercambiando sus
distintos accesorios. “Esta es una muy
buena alternativa para tratar todo lo que
son paneles de yeso y otros materiales. Es
una herramienta muy versatil que ademas
puedes trabajar en dos posiciones”, agre-
ga. Otro producto multifuncional es el
Dremel 3000, que es una mejora a su ver-
sién anterior contando con mas potencia,
mejor ventilacién y mayor seguridad. “El
sistema antiguo de anclaje se hacia a tra-
vés de un tornillo. Ahora tienen sistema
EZ Lock: la llave viene incorporada y con
solo un click se pueden ir intercambiando
las distintas piezas, para las distintas fun-
ciones”, explica la experta.
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La tecnologia laser ayuda a
optimizar el tiempo del usuario.
Actividades de nivelacion que antes
tomaban hasta una hora, pueden
resolverse en un minuto.

ACCESORIOS

Con el enfoque puesto en la multifuncio-
nalidad, los accesorios también toman un
importante protagonismo. “Se esta enfa-
tizando mas que nada el tema de la ma-
terialidad para que asi el trabajo sea mas
prolijo y las maquinas tengan mejor des-
empeno”, indica Abudinen. Debido a los
distintos tipos de actividades que se pue-
den realizar con las herramientas, espe-
cialmente las que ejecutan trabajos multi-
funcionales, es que la vida util de los
accesorios puede ir variando. “Su durabi-
lidad va a depender del uso que se le dé
al producto. Por ejemplo, al cortar made-
ra hay que tomar en cuenta si es seca,
humeda y ese tipo de detalles. Pero, en
general, son accesorios consumibles que
una vez gastados se encuentran facilmen-
te en el mercado”, indica Rosenstock.

Al realizar variados trabajos, el catalo-
go de accesorios es bastante amplio. Es
asi como podemos encontrar, por ejem-
plo, brocas de diamante para perforacio-
nes en seco. “La gracia de que sea en
seco (Easy Dry) es que evitas enfriar o
aceitar”, explica Meléndez. Otros pro-
ductos que destacan en este apartado,
son los cinceladores que cuentan con un
filo de corte largo optimizado y con au-
toafilado, lo que ayuda a una mayor re-
mocion en menos tiempo. “Los cinceles
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comunes rinden un 30% menos que estos
(cincel plano SDS-max RTec Sharpy y cincel
punta SDS-max RTec Speed) que incorporan
un anillo para que atrape la energia y las vi-
braciones que resultan de la actividad, canali-
zandola y devolviéndola hacia el siguiente
golpe que da el martillo y eso permite que se
avance un 30% mas en el trabajo y que el
usuario reciba menos energia”, agrega el ex-
perto.

TECNOLOGIA LASER

De los aspectos que hemos revisado, la tec-
nologia laser es el que segun los especialis-
tas, fue mas dificil de insertar en el mercado,
principalmente por el desconocimiento sobre
sus implicancias. No obstante, la oferta de
productos y beneficios que entrega parecen
llamar cada vez mas la atencion. De acuerdo
a datos proporcionados por Bosch, el creci-
miento de sus ventas en herramientas de ni-
velacion y medicion se acerca a un 88% este
ano. “Estos equipos apuntan fundamental-
mente a la optimizacién del tiempo”, indica
Bianchi. “Por ejemplo, para nivelar una habi-
tacion con estas maquinas te puedes demo-
rar un minuto o solo segundos. Con el méto-
do ‘tradicional’, ademas de necesitar hasta
dos personas para hacerlo, te puede tomar
hasta una hora”, agrega.

En esta categoria también destaca el caso
del telémetro laser GLM 80 (Bosch) que ade-
mas incluye un detector de inclinacién, per-
mite tomar medidas en angulos y se puede
combinar con una regla de inclinaciéon (R60
Professional) para mejorar la medicion de dis-
tancia. Los especialistas sefialan que estos
productos deben ser calibrados cada cierto
tiempo y tratados con delicadeza, sobre todo
aquellos que cuentan con lector éptico. Con
un buen cuidado, pueden durar varios anos.

HERRAMIENTAS CLASICAS

Asi como hay avances en accesorios y en tec-
nologias, las herramientas “tradicionales”
también presentan mejoras para entregar
mayor seguridad y comodidad a los usuarios.
En el caso de los esmeriles, por ejemplo,
Bianchi comenta que se les estan aplicando
sistemas de seguridad de “hombre muerto”
(interruptor que se desactiva inmediatamen-
te una vez que la mano o el dedo que lo
opera se libera); kick back stop (microproce-
sadores que desactivan la maquina cuando el
disco se traba); asi como menor tamano y
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peso para entregar mayor maniobrabilidad.
“Tenemos productos como el esmeril angular
5" GWS 15-125 CIH Professional, que cuen-
ta con esos sistemas de seguridad y ademas
de ser muy liviano, ayuda a reducir las vibra-
ciones hasta en un 70% ", explica Meléndez.

En el caso de martillos, también se busca
un disefio que permita trabajar en lugares re-
ducidos y donde un articulo de mayor enver-
gadura impediria una éptima movilidad. “Te-
nemos uno en nuestra linea de categoria 2 kg
(Martillo perforador demoledor GBH 2-20 D
Professional; Bosch) disefiado para trabajar en
la instalacién de escalerillas para desagues.
Puede hacer perforaciones de hasta 20 mm y
cuenta con un 30% mas de potencia en la
funcion martillo”, agrega el especialista.

En esta érea, Einhell presenta un rotomarti-
[lo neumatico (RT-RH 26) con las funciones de
perforacion, taladrado y cincelado con vy sin
bloqueo de cincel. “El elemento de versatili-
dad esta presente ya que gracias al portabro-
cas (SDS Plus) se pueden cambiar brocas y
cinceles sin necesidad de otras herramien-
tas”, cuenta Labra.

En cuanto a los atornilladores Bianchi indi-
ca que si bien, se cree que uno normal es 6p-
timo para trabajar cualquier material, hay al-
gunos que son idéneos para determinados
elementos. “Existen productos ideales para
tabiquerfa, que cuentan con cables mas lar-
gos, torques mas altos y diferencias en cuan-
to a las revoluciones por minuto que pueden
ofrecer los distintos modelos”, explica el es-
pecialista.

Martillos como el
RT-RH 26 (de Einhell)
o atornilladores
como el GSR 6-25 TE
Professional (de
Bosch) son ejemplos
de herramientas que
se reinventan:
cuentan con mas
potencia y mayor
comodidad y
seguridad para el
usuario.

GENTILEZA EINHELL CHILE S.A. Y BOSCH

Como se aprecia, el desarrollo y avance en
el mercado de herramientas eléctricas no se
detiene y la gama de productos va renovan-
dose constantemente en periodos de dos a
tres afios. Con un mayor enfoque en seguri-
dad, comodidad y disefo, las novedades de
este sector apuntan a mejorar, y sobre todo,
facilitar el trabajo del usuario final. m
www.boschherramientas.cl, www.einhell.com

www.dremel.cl, www.easy.cl

Seguridad y multifuncionalidad son
algunos de los criterios que mas buscan
potenciar los productores y desarrollado-
res de herramientas eléctricas.

Las ventajas de las baterias de ion
litio incluyen: mayor independencia
y capacidad de poder. Ademas, no
tienen el problema del “efecto me-
moria”, por lo que su carga es mucho
mas rapida.

La multifuncionalidad de herramien-
tas ha permitido también un amplio de-
sarrollo de accesorios centrados especial-
mente en su materialidad. Destacan
brocas, cinceles, discos diamantados,
sierras, entre otros.

En el caso de herramientas “tradi-
cionales” (esmeriles, martillos, ator-
nilladores) se mejora la potencia, el
diseno y los sistemas de seguridad.
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El compromiso SOCIAL de Legrand refleja su voluntad de poner
a las personas en el centro del desarrollo del Grupo. Por un
lado, como empleador, invirtiendo en sus colaboradores (salud,
seguridad, diversidad, desarrollo RRHH...]. Por otro lado,
desarrollando soluciones innovadoras para la asistencia a la

autonomia.

La gestion MEDIOAMBIENTAL del Grupo pretende integrar la
preservacion del planeta en todos los niveles de la empresa.
Afecta tanto a los centros y flujos logisticos, como al disefio de los
productos. En el centro de nuestras preocupaciones: la blusqueda

permanente de mejora de la eficiencia energética de los edificios.
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EL GOBIERNO CORPORATIVO es la forma en que Legrand se apropia
de las mejores practicas econémicas. Se trata de su compromiso en
aplicar sus principios éticos y de transparencia al conjunto de sus
actividades. En una gestion de apertura a las partes interesadas, el
objetivo consiste asimismo en asociar a los proveedores y clientes

del Grupo a su gestion de Desarrollo Sostenible.

Estos elementos forman parte de las

actividades diarias de los equipos del Grupo.

Més informacion en www.legrand.cl

Ll legrand



ACUSTICA
EN VIVIENDAS
Y SALAS MASIVAS

m Desde le punto de vista acustico, el funcionamiento éptimo
de una vivienda debe considerar diversos factores que
dependen, por ejemplo, del tipo de construccién

que se tiene y del uso que se le desea dar a la misma.

Los criterios de disefo, en este aspecto, son relevantes.

m Entender las diferencia entre acondicionamiento

y aislamiento acustico, resulta clave.

ALFREDO SAAVEDRA L.
PERIODISTA REVISTA BIT
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SCUCHAR cémo funciona el equipo
de aire acondicionado, las descargas
de los bafios, el caminar, la musica o
hasta las conversaciones del vecino,
son indicios de que, en algun nivel,
existen problemas de acustica en la
vivienda. El ruido, coinciden los expertos, afecta el con-
fort y la calidad de vida de las personas, genera estrés y
problemas en el descanso. Principalmente, “se asocia a
cualquier sefial no deseada que cause molestia”, expli-
ca Luis Carrasco, jefe del Area Acustica de Volcan. De-
pendiendo del tipo de construccién (habitacional o co-
mercial), la normativa entrega directrices sobre los
niveles de ruidos permitidos para no afectar el confort
de sus habitantes. En el caso de viviendas, el descanso
de una persona se logra con niveles recomendados
menores que 35 dB(A), mientras que si bien, en edifi-
cios comerciales, no existe una normativa con fuerza
de ley, hay criterios de disefo que establecen los nive-
les maximos de ruido recomendados segun sea la acti-
vidad que se realiza en su interior.
Hablar de “mala acUstica” tiene sus reparos ya que
se pueden tener diversas interpretaciones, dependien-
do del lugar al que se refiera y a los usos que se le



quiera dar. “En un edificio habitacional, una
mala acustica es que se escuche la actividad
de los vecinos o el ruido de instalaciones me-
canicas o sanitarias. En el caso de recintos
como teatros o salas de conferencias, el tema
va enfocado en contar con una mala inteligi-
bilidad de la palabra, es decir, cuando no se
puede entender bien el mensaje o la defini-
cion del sonido, en el caso de la musica”,
cuenta Carrasco.

CONSTRUCCIONES
HABITACIONALES

Para abordar este apartado, hay que conside-
rar la masa (densidad) de las estructuras. Jor-
ge Torres, jefe de proyectos de Sonoflex, em-
presa especializada en aislacion acustica,
explica que en el caso de construcciones habi-
tacionales pareadas, la aislacion serd baja si la
estructura que las divide es liviana. “Cuando
tienes un muro estructural muy delgado, de
baja densidad, lo ideal es aumentar su masa.
Si se disefia de cero, seria dptimo considerar
muros de hormigén de unos 20 cm desde el
inicio”, indica.

Si bien la masa es uno de los factores direc-
tamente asociados a un buen aislamiento, no
es factible ni practico, cubrir todos los requeri-
mientos solo aplicando productos de alta den-
sidad, consignan los especialistas. Es por ello,
que se utilizan configuraciones conocidas
como sistemas “masa-resorte-masa”, que
ayudan a que en bajo espesor y con un peso
mas controlado, se puedan lograr altos niveles
de aislamiento. Dos configuraciones conocidas

Los tabiques de doble estructura
también son una alternativa para
aumentar la masa del material y por
tanto lograr mejor aislacién.

que corresponden a este tipo de sistemas son
los tabiques y los termopaneles. En ambos ca-
sos, la idea es que entre mayor sea la masa de
los paneles (densidad y espesor del material)
gue cierran la particion (tabigue o termopanel)
mayor sera el aislamiento. El concepto de “re-
sorte” se refiere a la disipacion de energfa que
ocurre en la cavidad, dada en el caso de los
tabiques, por el tipo, ancho y configuracién de
la estructura, asi como por el uso de un mate-
rial absorbente de sonido de alto rendimiento.

Al tratar el tema de la acustica, los expertos
coinciden en que se debe tener claridad sobre
qué es lo que se quiere aislar. “En el caso del
tabique, por ejemplo, hay que definir qué tipo
de ruido es y qué nivel de aislamiento se re-
quiere para lograr la privacidad necesaria”,
cuenta Carrasco.

En recintos habitacionales, las principales

Aislante Fibra de Vidrio...
una excelente solucion
termo acustica

® Solucién para techos y muros.

® Ahorro de energia en calefaccién y aire acondicionado.
® Conserva su capacidad aislante a través del tiempo.

® Producto ignifugo.

® Aislacustic SAB°- Aislhogar:
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TRANSACO

SOLUCIONES INTEGRALES

Lo invitamos a conocer nuestra amplia gama de productos de aislacién
_‘ térmica y acustica...

— . o
Valenzuela Castillo 1078 - Providencia - Tel 797 7700 W W W . tra -I'H“a co.cC I



VIVIENDA
PROBLEMAS HABITUALES

Ruido de instalaciones
(Salas de bomba, descarga de bafios)

Ruido entre pisos
(Ruidos de las actividades de los vecinos)

SALAS DE USO MASIVO
PROBLEMAS HABITUALES

Baja inteligibilidad de la palabra
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falencias se relacionan con ruido de instalacio-
nes (sala de bombas, descargas de los bafios),
ruido entre pisos y actividades de vecinos. El
primer inconveniente es mas simple de tratar
en la etapa de disefo, ya que basta con des-
conectar las bombas mecanicamente de los
muros perimetrales para evitar la transmision
estructural. “Si tienes una tuberia que lleva
flujo de agua y va pegada a un muro eso se va
a transmitir y la misma placa va a funcionar
como parlante”, explica Carrasco. Ante este
tipo de escenarios, las soluciones pasan por
utilizar “uniones flexibles” o revestir los duc-

RECOMENDACIONES

» Desconectar las bombas mecanicamente de los
muros perimetrales.

o Utilizar uniones flexibles.

e Revestir ductos de evacuacion con membranas
de aislacion.

e Cambios en conductas de la fuente emisora
(vecinos).

e Usar losas flotantes desconectadas.

¢ Uso de elementos que eviten el impacto en el
piso flotante y entre losas y sobrelosas
(Confordam e Impactodan, Aislanglass Panel
Losa, por ejemplo).

RECOMENDACIONES

e Controlar tiempo de reverberaciéon, mediante
materiales absorbentes de alto rendimiento
en superficie del cielo.

e Mezclar elementos absortores y difusores.

e Considerar uso de la sala y cantidad de personas
que podria albergar.

e En el caso de teatros, considerar que las
superficies posteriores al escenario sean
reflectantes en términos acusticos y que el cielo
puesto inmediatamente sobre las primeras filas
cuente con una geometria y materialidad que
refleje el sonido hacia el auditorio, priorizando
superficies convexas.

Al revestir el ducto se disminuyen los
ruidos desagradables que produce el
rozamiento interno de fluidos en las
bajantes, ya que amortigua las
vibraciones del tubo.

tos de evacuaciéon con membranas de aisla-
cion en complemento con materiales absor-
bentes de sonido. Respecto a las otras dos
problematicas, la solucién pasa directamente
por un “cambio” desde la fuente de ruido,
siendo una de las alternativas mas efectivas,
hacer losas flotantes desconectadas. Estas se
refieren a aquel piso, losa o suelo flotante que
se apoya sobre suelo estructural pero comple-
tamente aislado de este, mediante apoyos
elasticos minimizando asi la transmisién de
ruidos de impacto por via estructural.

Segun la Ordenanza General de Urbanismo
y Construcciones (OGUC), los requisitos acus-
ticos para elementos divisorios entre unidades
de viviendas deben tener un aislamiento no
menor a 45 dB(A), sean muros divisorios o en-
trepisos. Para el ruido de impacto (aquellos
generados de forma directa por impactos o
vibraciones), los entrepisos deben presentar
un nivel maximo de 75 dB.

CONSTRUCCIONES DE USOS
MASIVOS

En el caso de construcciones ideadas para
usos masivos, como teatros, salas de clases o
auditorios, la principal preocupacién es ofre-
cer una buena inteligibilidad de la palabra,
que dependera de dos factores: el tiempo de
reverberacion y la sefal-ruido. El primero, se
refiere al tiempo que se mantiene el sonido en
el aire y cudnto demora en “apagarse” y se
relaciona con la materialidad de las superficies
que componen el recinto y su volumen. La re-
lacion sefial-ruido, en tanto, se refiere a la ra-
zon existente entre el nivel sonoro con que
llega el mensaje en un punto (oyente) y el ni-
vel de ruido de fondo en el mismo.

En una sala de clases, por ejemplo, como
los profesores solo usan su voz para dictar la
catedra, el control del nivel de ruido de fondo
habria que hacerlo mediante un aislamiento
acustico apropiado del recinto que dependera
en parte de las actividades que se realicen en
los espacios contiguos al lugar a tratar y de la
tolerancia al ruido que tenga la sala. La rever-
beracién se controla instalando materiales ab-
sorbentes de sonido. La idea en espacios
como salas de clases, es instalar materiales
absorbentes de alto rendimiento (NRC > 0,7)
en toda la superficie del cielo (por temas de



uso), para optimizar su acondicionamiento.

En el caso de las salas “multiuso”, para
lograr una 6ptima acustica, es necesario to-
mar en cuenta un aislamiento acorde a las
condiciones de ruido de fondo recomenda-
dos y una mezcla adecuada de elementos
absortores (soluciones con lanas minerales o
de vidrio, espuma, alfombras, cortinas) y di-
fusores (desde simples superficies convexas
hasta elementos basados en series matema-
ticas, como son los difusores QRD y PRD).

Estos Ultimos sirven para direccionar el so-
nido hacia ciertos sectores como conchas
acusticas. “En Chile, hay muy buenos espa-
cios acusticos, pero el problema es que se
solicita que todo se disefie como multiuso”,
comenta Carrasco. “Por ejemplo, el teatro
debiese ser un espacio donde no haya tanta
absorcién, sino que principalmente elemen-
tos que permitan el direccionamiento de la
voz, de tal manera que la persona se pare en
el escenario, hable y su voz se escuche y se
entienda, simplemente direccionando las re-
flexiones, sin necesidad de un refuerzo so-
noro mayor. Pero es raro encontrar recintos
solo para teatro”, agrega.

Ante esto se recomienda, en primera ins-
tancia, tomar en cuenta qué uso se le va a
dar al recinto y para cuantas personas esta
considerado. Desde ese alcance, se define el
estilo, la forma y la materialidad del prosce-
nio. Se debe atender que las superficies pos-
teriores al escenario sean reflectantes en
términos acusticos y que el cielo puesto in-
mediatamente sobre las primeras filas cuen-
te con una geometria y materialidad que re-
fleje el sonido hacia el auditorio, priorizando
superficies convexas que lo distribuyen, por
sobre las cédncavas, que lo concentran.

ACONDICIONAMIENTO

Y AISLACION

Un punto importante en el tema de la acus-
tica es poder aclarar qué son el aislamiento y
el acondicionamiento. Para Torres, el primer
concepto se refiere a cuando el sonido no
traspasa una estructura. “Hay dos tipos de
onda: la que rebota y la que atraviesa. En-
tonces, la que atraviesa tiene que ver con la
aislacion; yo no quiero que el ruido pase a
través de la estructura”, explica. Por su par-
te, el acondicionamiento tiene que ver con
que se entienda lo que el emisor diga en la
sala y para hacerlo se ven temas de absor-
cién utilizando materiales porosos y/o fibro-
sos. En el caso de los primeros, la energia
acustica incidente entra por los poros, y se
esparce por el material debido a reflexiones

multiples y por el roce viscoso, el cual disipa
una cantidad apreciable de energia, produc-
to de la resistencia al avance, transforman-
dose asf en energia térmica.

En los materiales fibrosos, en tanto, la
energia acustica incidente entra por las
aberturas de las fibras, haciéndolas vibrar
junto con el aire; disipandose por transfor-
macién, en energia térmica, debido al roce
entre las fibras excitadas.

También para acondicionar se utiliza la di-
fusion, que consiste en tener elementos de
forma irregular que distribuyan el sonido de
manera mas homogénea, buscando obtener
la misma calidad en todas partes y no que
solo los hagan rebotar.

MATERIALES Y ERRORES
COMUNES

Dentro de los errores mas comunes que se
dan al trabajar la acustica de un recinto, se
encuentran problemas de reverberacion,
producidos al acondicionar espacios que
fueron creados para otros fines. En el caso
de edificios de oficinas, por ejemplo, puede
haber inconvenientes en aquellos que po-
seen plantas libres cuyos problemas pueden
solucionarse mediante un trabajo de acondi-
cionamiento. “Se debe elegir una buena al-
tura y tener cuidado con los materiales que
se utilizan, ya que generalmente hay mucho
vidrio, cerdmica, porcelanato y esa combina-
cién no es la mas dptima”, explica Carrasco.
El experto indica que es mejor colocar ab-
sorbente en cielo y manejar alfombras de
pelo largo, que no haran rebotar las ondas.
“Son alternativas faciles de instalar y un
poco mas elegantes para favorecer la estéti-
ca”, agrega. Por su parte, Torres indica que
hay varios productos de uso y aplicacién
sencilla que pueden ayudar con la aislacion.
“Hay elementos para evitar el impacto en el
piso flotante (Confordam), entre las losas y
sobrelosas (Impactodan), aislantes de alta
densidad que se usan para aumentar la
masa de estructuras livianas (Barrier), entre
varias otras”, comenta.

Si bien los especialistas sefialan que el
tema de la acUstica no es tan complejo
como parece, si requiere de mucha atencion
al momento de tratarla. Definir claramente
el uso que se le va a dar al recinto en cues-
tion, asi como los materiales a utilizar en el
trabajo de aislacion y acondicionamiento
son pasos fundamentales para hacer del so-
nido un aliado y no un molesto ruido. m

www.volcan.cl, www.sonoflex.cl,
www.edificioverde.com
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M Es considerado como un
“microcosmos” en uno de los centros
financieros mas importantes de Asia.
Reflejo del auge econémico, este
proyecto es considerado como el hotel
mas costoso del orbe, con un valor
estimado de US$ 5.700 millones.

W Tres torres con un coronamiento
comun, que alberga una de las piscinas
mas largas del mundo a 200 m

de altura. Destacan sus desafios en
cuanto a disefio estructural y tiempos
"I it} de ejecucion. Es el nuevo atractivo de
una ciudad que no duerme.
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E UN TIEMPO A ESTA PARTE, cadocomo un destino turistico permanente, que se sustenta
el comportamiento del mercado, el en la ejecucion de una serie de proyectos constructivos. De
desarrollo de la investigacién, la tec-  hecho, para atraer a mas visitantes, el gobierno de Singapur
nologia y la innovacion, han genera-  decidio, en 2005, legalizar el juego y permitir la construc-
do nuevos polos econémicos en el cidn de casinos o centros turisticos integrados en sus zonas
mundo. Las economias emergentes  costeras. Para competir con otras atracciones a nivel regio-
crecen a un ritmo sostenido y su ca-  nal, como Bangkok, Hong Kong, Tokio o Shanghai, se auto-
pacidad de inversion se multiplica.  rizé el uso de luces sobre las fachadas de los edificios publi-
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Los “nuevos ricos” toman protagonismo y la arquitectura,
en este caso, se torna en uno de los principales medios para
reflejar este bienestar. Esto ocurre en Singapur, la ciudad-
estado ubicada al sur de Johor, en la Peninsula de Malasia y
al norte de las islas Riau de Indonesia. Con 707,1 km2, es el
pais mas pequeno del Sudeste de Asia y, segun la dltima lis-
ta Forbes, el tercer pais mas rico del mundo, con un PIB per
capita de US$ 56.700.

El fuerte desarrollo de la industria tecnologica y la cada
vez mas potente presencia del sector bancario, han transfor-
mado a este pafs en uno de los cuatro centros financieros
mas importantes del orbe. Esta posicion, a su vez, lo ha ubi-

64 W BIT 88 ENERO 2013

cos y privados para que la zona central se transforme en un
lugar “méas emocionante”.

En este contexto, surgié Marina Bay Sands, un complejo
hotelero perteneciente a Las Vegas Sands Corp., ubicado en
la localidad homonima al sur de Singapur. El proyecto, cuen-
ta con tres torres con capacidad para 2.560 habitaciones; un
centro de convenciones y exposiciones de 120.000 m%; un
centro comercial; un museo de Arte y Ciencia; dos teatros;,
seis restaurantes de cocineros de

prestigio (celebrity chef); dos pa-  apaptacion: ALEJANDRO PAVEZ V.

bellones flotantes y un casino con ~ PERIODISTA REVISTA BIT

500 mesas y 1.600 méquinas de FUENTE: REVISTA CONSTRUCTIVO - PERU
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FICHA TENICA

MARINA BAY SANDS
UBICACION: Marina Bay, Singapur
MANDANTE: Las Vegas Sands Corp.
ARQUITECTO: Moshe Safdie y Asociados
CONSTRUCTORA: Lee Construccion S.A.
INGENIERIA: Arup Parsons Brinkenhoff (MEP)
ASESORAMIENTO DE PROYECTO: PERI GmbH,
Germany - PERI ASIA Pte. Ltd., Singapore
SUPERFICIE CONSTRUIDA: 5,576.21 m?
PRESUPUESTO: US$ 5.700 millones

ANO CONSTRUCCION: 2006-2011



Moshe Safdie y
Asociados se inspiro
en una baraja de —

naipes para el disefio
de esta
infraestructura. Su
arquitectura incorpora
un rio interior para
navegar en bote.

El complejo
esta coronado
por una
plataforma
apoyada a
modo de
terraza
abierta que
sobrevuela la
torre norte en
unos 67 m.
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juego. A todo esto, se suma un parque al
aire libre, sobre las tres torres, a 200 m de
altura, que posee una de las piscinas mas lar-
gas del mundo.

Inaugurado en junio de 2010, este hotel-
casino, se presenta como uno de los mas
costosos, con una inversion de US$ 5.700
millones. Las 20 hectareas que cubre el me-
gaproyecto, fueron disefiadas por la oficina
de Moshe Safdie Arquitectos y la ingenieria
corri6 a cargo de Arup y Parsons Brinkerhoff
(MEP). Safdie también diseid una ruta artis-
tica dentro del hotel, incorporando siete ins-
talaciones de cinco artistas como Sol Lewitt,
Antony Gormley y Zheng Chongbin, cuyas
piezas incluyen efectos ambientales de luz,
agua y viento, integrando de esta forma el
arte con la arquitectura. A ello, se suma una
serie de canales internos, que cruzan todo el
complejo y que son navegables, como en Ve-
necia, pero en Asia y en medio de un hotel-
casino.

Moshe Safdie indica que Marina Bay Sands
“es mas que un proyecto de construccion,
realmente es un microcosmos de una ciudad
arraigada en la cultura de Singapur, el clima
y la vida contemporénea. Nuestro reto fue
crear un espacio publico vital a fin de abor-
dar la mega escala e inventar un paisaje ur-
bano que trabajaria en la escala humana”.
Safdie disefi¢ una estructura que entrelaza
los componentes de un programa complejo
en un cruce de caminos que es dindmico, ur-
bano y lugar de reunién publica. Inspirado
en las grandes ciudades antiguas (que fueron
ordenados en torno a una via publica vital),
el Marina Bay Sands esta organizado en tor-
no a dos ejes principales que atraviesan el
distrito y le dan un sentido de la orientacion
haciendo hincapié a la calle peatonal como
el foco de la vida civica. Es la joya de Singa-
pur. El reflejo del progreso, en el pais que no
duerme.

ESTRUCTURA

El nucleo del complejo esta formado por tres
torres independientes de 55 plantas destina-
das al hotel, coronadas por una plataforma
apoyada sobre ellas a modo de terraza abier-
ta -de 340 m de largo y mas de una hectarea
de superficie- que finaliza en uno de los la-
dos en la mayor plataforma publica en vola-
dizo del mundo, sobrevolando la torre norte
unos 67 metros. Esta plataforma elevada, se
destina a un parque al aire libre llamado
Sands SkyPark, que cuenta con una de las



El proyecto cuenta con tres torres de 55 plantas de 200 m de altura que estan unidas
en su parte superior por un jardin panoramico, desde el cual se puede pasear y ver
la ciudad y el mar desde otra perspectiva.

piscinas mas largas del planeta, con un bor-
de invisible de 150 m, situada a 200 m sobre
el suelo y que tiene una capacidad para
3.900 personas. La piscina estd construida
con 181,6 toneladas de acero inoxidable con
una capacidad de 1.440 m3. El Skypark tam-
bién cuenta con restaurantes en la azotea;
discotecas; jardines y un observatorio publico
con vistas de 360° del skyline de Singapur.
Un desafio fundamental en la ejecucién
del megaproyecto, dice relacion son el dise-
fio estructural del Skypark. Y es que para evi-
tar vibraciones y garantizar el confort de los
pasajeros, se gener6 una estrategia para so-
portar las cargas del agua de la piscina, las
fuertes rafagas de viento del sector y el mo-
vimiento de los mismos usuarios. La solucién,
radico en el disefio de cuatro juntas de dila-
taciéon bajo la piscina principal, para hacerla

compatible con el movimiento natural de las
torres y que permiten un desplazamiento to-
tal conjunto de 500 mm. Ademas del viento,
las torres del hotel también estan disefiadas
para hacer frente a un posible asiento dife-
rencial del terreno, por lo que los ingenieros
construyeron e instalaron gatos hidraulicos
para permitir el ajuste futuro en mas de 500
puntos bajo el sistema de la piscina. Este
proceso de elevacion es importante, sobre
todo para garantizar que el borde invisible
de la piscina permanezca horizontal y siga
funcionando correctamente.

MOLDAIJE Y CONSTRUCCION

Aunque las tres torres son idénticas, en rela-
cion a la altura y nimero de pisos, las formas
de los respectivos elementos de construccion
tienen considerables diferencias en términos

del ancho de la base, radio de curvatura y
cambios laterales de dimension. Ademas, las
plantas individuales también son compensa-
das una de otra en direccién longitudinal.
Para dar solucién a esto, especialistas de la
empresa PERI de Singapur y Alemania, crea-
ron una practica soluciéon de cimbra y anda-
mios. En particular, las mesas para losa y la
adaptaciéon de la tecnologia autotrepante,
optimizaron el progreso constructivo con la
reduccién del tiempo de grua.

Segun consigna el sitio web de la multina-
cional, en la construccion de Marina Bay
Sands, la disponibilidad de gruas era limita-
da. Solo habia dos por torre. “Los ingenieros
crearon soluciones independientes de gruay
alternativas de cimbra que ahorraron tiempo
de grua para los muros de nucleo y losas de
entrepiso respectivamente. Con la ayuda de
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la tecnologia ACS (automatic climbing sys-
tem) autotrepante y las grandes mesas para
losa, el personal pudo terminar un nivel com-
pleto con una altura estandar de 3 metros en
tan solo cuatro dias”, sostienen. A ello, agre-
gan que “para las losas de acero reforzado
de 25 cm de espesor, un total de 110 mesas
fueron requeridas para la construccién de
dos niveles completos en cada caso”.

El traslado de estas estructuras, aseguran
en PERI, se realizé de una manera segura,
dada sus dimensiones. Con 20 m de largo
por 5 m de ancho, casi 100 m? de cimbra
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para losa fueron transportados de forma ra-
pida y segura con un solo movimiento de
grua. "Por medio de un mecanismo de ele-
vacion —desarrollado especialmente para
este sistema-y la cadena guifa para la trans-
ferencia de fuerzas hacia el limite de losa, la
mesa pudo ser llevada horizontalmente des-
de el edificio y después inmediatamente co-
locada en la siguiente posicion de colado.
Durante el proceso de traslado, el personal
de operacién estuvo siempre ubicado en un
lugar seguro sobre el borde de la losa, sin
estar sobre la mesa”, comentan en la multi-

El proyecto es considerado como un
microcosmos de una ciudad arraigada en
la cultura de Singapur, el clima y la vida
contemporanea. El reto fue crear un
espacio publico vital a escala de un
distrito de la ciudad.

TR [ M

nacional.

Por otro lado, con la ayuda del sistema au-
totrepante ACS, las diferentes dimensiones
de los cubos con medidas entre los 2,30 y
10,10 m pudieron ser cimbrados, colados y
trepados en ciclos de cuatro dias sin la nece-
sidad de grua. “En total, cinco niveles segu-
ros de trabajo treparon al mismo tiempo a la
siguiente seccion: dos plataformas para cola-
do, trabajos de refuerzo y colado de los mu-
ros del cubo asi como tres plataformas de
acabado para el pretensado de las subse-
cuentes losas”, sefialan en PERI.

OTROS ATRIBUTOS
Una de las caracteristicas mds sorprendentes
del Marina Bay Sands es su pista de patinaje
que estd compuesta por un material artificial
de polietileno que proporciona una experien-
cia de patinaje artistico sobre hielo semejan-
te al hielo real. Esta se encuentra ubicada en
la zona comercial y es comparable en su ta-
mano a la famosa pista de hielo del Rockefe-
ller Center en Nueva York. La superficie arti-
ficial es particularmente atractiva para
principiantes ya que es menos resbaladiza,
por lo que un patinador tiene menos proba-
bilidades de sufrir lesiones a consecuencia de
una caida.

Junto al hotel, se encuentra el museo de



Arte y Ciencia que destaca por su estructura
gue rememora a una Flor de Loto. Su techo
es retractil y esta cerrado durante el dia, for-
mando una cascada con el agua de lluvia
gue alli se acumula. Durante la noche el te-
cho se abre y el cielo se ilumina con juegos
de luces laser.

Una serie de jardines en capas proporcio-
nan un amplio espacio verde a lo largo de
toda la estructura, mostrando asi un paisaje
de jardin tropical; de esta manera se refuer-
zan las conexiones del paisaje urbano con el
entorno de la localidad. Todos los niveles del
Marina Bay Sands tienen un espacio verde
con vista al mar que es accesible al publico.
La mitad de los techos del hotel, centro de
convenciones, centro comercial y complejo
de casinos cuentan con arboles y jardines.

Originalmente programado para abrir en
2009, Las Vegas Sands enfrentd retrasos
causados por el alza de costos de los mate-
riales y la escasez de mano de obra desde el
principio. La crisis financiera mundial tam-
bién obligdé a que la compafiia retrasara sus

proyectos en otros lugares para completar
el complejo integrado. La obra fue inaugu-
rada oficialmente el 23 de junio de 2010. El
museo, los teatros y los pabellones flotantes
fueron completados a finales de ese afio.

A pesar de que Marina Bay Sands ha sido
comparado en escala y en presupuesto con
el CityCenter de MGM Mirage, éste ultimo
es un desarrollo de uso mixto, con propieda-
des de condominios que incluyen tres de los
siete edificios principales en venta.

El presidente y consejero delegado de Las
Vegas Sands, Sheldon G. Adelson, indica
gue hace afios se embarcaron en un viaje
con el que creian definir el futuro de su em-
presa y al mismo tiempo cambiar la cara del
turismo en Singapur y la region del sur de
Asia durante las proximas décadas. Hoy esas
ambiciones se vienen haciendo realidad. Es
la Joya de Singapur. El microcosmos que no
duerme. m

Www. constructivo.com,
WWw. peri.com, Www.arup.com,
www. marinabaysands.com

El complejo estd formado por tres
torres de 55 plantas coronadas por una
plataforma a modo de terraza abierta
de 340 m de largo que finaliza en uno
de los lados en la mayor plataforma pu-
blica en voladizo del mundo, sobrevo-
lando la torre norte unos 67 metros.

Esta plataforma cuenta con la
piscina mas larga del mundo, con
un borde invisible de 150 m, situada
a 200 m sobre el suelo y que tiene
una capacidad para 3.900 personas.

Para evitar vibraciones y garantizar
el confort de los pasajeros, se disefiaron
de cuatro juntas de dilatacién bajo la
piscina principal, para hacerla compati-
ble con el movimiento natural de las
torres y que permiten un desplazamien-
to total conjunto de 500 mm.

para hacer frente al asiento diferen-
cial del terreno, se instalaron gatos
hidraulicos para permitir el ajuste
futuro en mas de 500 puntos bajo el
sistema de la piscina.
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Solucion Integral
en Entibaciones Metalicas

= Sistemas de cajones KS-60
(Para bajas profundidades)

« Sistemas de cajones KS-100

= Sistemas con guias deslizantes:
- Sistema corredera (4-6 metros)
- Sistema paralelo (5-8 metros)

Sistema esquinero para pozos,
camaras y plantas elevadoras

Flor de Azucenas 42 OF. 21 - Las Condes
Fono: 56-2 241 3000 - 745 5424

Guillermo Schrebler
gschrebler@krings.cl

www.krings.cl



AVANCES EN MAQUINARIA PARA OBRAS PUBLICAS

IDEAS DE IMPORTACION

m En el marco de una visita

a destacados fabricantes
de maquinaria para la
construccién en Estados
Unidos, un grupo de
profesionales chilenos
conocié de primera fuente,
las novedades y tendencias
gue podrian adaptarse al
mercado nacional.

ALFREDO SAAVEDRA L.
PERIODISTA REVISTA BIT
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ONOCER las ultimas inno-

vaciones en maquinaria

para obras de construcciéon

en infraestructura que per-

mitan mejorar la productivi-

dad de las empresas, era el
objetivo de la Mision Tecnoldgica USA 2012. La
actividad realizada en junio del afio recién pasa-
do y organizada por la Corporacion de Desarro-
llo Tecnoldgico, CDT, consistié en recorrer diver-
sas plantas de fabricacion de estos elementos
en la zona de Wisconsin e lllinois, ademds de
asistir a la Asociacion de Fabricantes de Maqui-
narias (Association of Equipment Manufactu-
rers, AEM). “Nos enfocamos fundamentalmen-
te en conocer las Ultimas novedades en
magquinarias de este dmbito que permitan me-
jorar la productividad y la seguridad de los ope-
radores”, comenta Carlos Zeppelin, presidente
de la CDT, agregando que estas iniciativas son
positivas tomando en cuenta las diferencias en

la situacién vial entre Estados Unidos y Chile.
“La regulacion en la ejecucion de las obras pu-
blicas en nuestro pais no incentiva la incorpora-
cién de nuevas tecnologias o metodologias
para la ejecucion y control, a diferencia de la
norteamericana que en un marco de especifica-
ciones por rendimiento permite desarrollos en
funcién del resultado (sistemas de mapeo, GPS,
control de compactacién) beneficiando el rendi-
miento y por lo tanto disminuye los plazos de
construccion en favor de los usuarios”. Otro
objetivo de la Misién, fue generar vinculos con
la AEM para impulsar un trabajo conjunto que
permita potenciar otro punto que no puede pa-
sarse por alto: la capacitacion de operadores.

PAVIMENTADORAS

En el drea de vialidad, la maquinaria que co-
munmente se usa son las excavadoras, rodillos
compactadores y pavimentadoras. Estas Ultimas
se utilizan para diversas aplicaciones: desde so-



El Compactador Multipropésito BMP 851
(BOMAG) puede ser manejado a control
remoto, lo que entrega mayor seguridad a
sus operarios.

I

leras, hasta barreras New Jersey (muro o ba-
rrera que separa los carriles de trafico). En
Chile generalmente se usan prefabricados,
algo que segun Zeppelin, puede resultar pe-
sado y dificil de manejar. En Estados Unidos,
en cambio, se trabaja directamente con pavi-
mentadores de hormigoén fresco con moldaje
deslizante. “Mas que diferencias o noveda-
des, creo que esto pasa por un tema de des-
conocimiento”, agrega Matias Carcamo, ge-
rente general de Leis, empresa dedicada a la
distribucion de maquinaria. Para el experto,
realizar barreras in-situ en las carreteras,
cumple con las medidas de seguridad impi-
diendo que buses o camiones se pasen de un
lado a otro a diferencia de las prefabricadas
donde los vehiculos las terminan sacando
igual. “No creo que sea un tema netamente
de costo, ya que a veces puede resultar mas

econdémico hacerlo in-situ, si consideramos el
costo de trasladar las barreras hasta su lugar
de instalaciéon. Creo que es desconocimiento
lo que se traduce en desconfianza y por tan-
to los profesionales en Chile no conocen la
tecnologia y no la contemplan”, explica.

Uno de los productos destacados en este
ambito, es la pavimentadora GP 2400 de Go-
maco que es capaz de realizar pavimentados
de hasta 5,44 metros de ancho. Esta maquina
cuenta con un molde serie 3100, con parte
delantera abierta y un sinfin dividido (tornillo
que permite la distribucién homogénea del
concreto a lo ancho del equipo) de 356 mm
de didmetro, impulsado hidraulicamente con
velocidades de hasta 66,8 revoluciones por
minuto (rpm). La pavimentadora se mueve
gracias a un motor diesel de 129,5 kW y ade-
mas tiene un riel de montaje de viga en “T"
gue proporciona un posicionamiento mas pre-
ciso del molde, permitiendo montarlo y reti-
rarlo con mayor rapidez. En cuanto a la segu-
ridad, posee botones de parada de emer-
gencia ubicados en la consola del operador y
en las esquinas de la maquina. Adicionalmen-
te estan las etiquetas de advertencia y los ma-
nuales del operador y de seguridad.

Otra pavimentadora asfaltica que destaca
es la AP1055E de Caterpillar, que realiza un
trabajo similar a la anterior con pavimentados
de 3 a 5,9 m de ancho a una velocidad de
poco més de 14 km por hora (9 mph). Para su
puesta en marcha y uso, requiere un bajo nu-
mero de trabajadores (tres), lo que representa
un aumento de productividad en relacién con
Chile, ya que en faenas similares podian utili-
zarse mas del doble. Ademas, cuenta con un

El modelo de grua oruga 31000 de Manitowoc, es, de
acuerdo a sus fabricantes, la mas grande del mundo:
puede levantar 2.300 toneladas y su pluma principal
alcanza los 360 pies de altura (110 m, aproximadamente).

La pavimentadora AP1055E realiza pavi-
mentados de 3 a 5,9 m de ancho y es ope-
rada por tres personas, nimero menor a lo
usual en faenas similares en nuestro pais.

I

sistema de ventilacion que extrae los vapores
del tunel transportador y los redirige lejos del
operador para un entorno de trabajo mas cé-
modo.

GRUAS

En cuanto a gruas, estas cuentan con un de-
sarrollo similar al del mercado chileno, aunque
las visitadas en Estados Unidos presentan
grandes dimensiones. Las de mayor enverga-
dura son generalmente fabricadas para pro-
yectos especificos. La empresa Manitowoc es
una de las principales en este rubro y cuenta
con un catadlogo de productos que incluye
gruas oruga reticuladas, sobre camion y todo
terreno (Grove), gruas torre (Potain) y gruas
sobre camién comercial (National), entre
otras. “Mas gque una innovacion en s, lo que
llama la atencién es el tamafno de algunas
magquinarias. Nos hacen preguntar ‘; qué pue-
den levantar?’. Demuestran que no hay limi-
tes para la fabricacién”, sefala Carcamo, en
referencia al modelo de grtia oruga 31000, la
mas grande del mundo, de acuerdo a sus de-
sarrolladores. Esta maquina emplea un siste-
ma de contrapeso de posicion variable que le
permite autosoportarse, reduciendo el espacio
gue ocupa y los trabajos de preparacion del
suelo. El modelo puede levantar 2.300 tonela-
das y su pluma principal alcanza los 360 pies
de altura (110 m, aproximadamente).
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RODILLOS COMPACTADORES

Uno de los aspectos mas llamativos estuvo en
los autocontroles incorporados a los rodillos
compactadores, maquinara utilizada para rea-

Ademas de los sensores lizar trabajos de compactacién de tierras o

de vib i5n | dillos ti pavimentos. “Son sensores electrénicos que
€ vibracion, 105 rodilios tienen  5ican o aseguran un éptimo de compacta-

tecnologia de posicionamiento  cién, lo que conlleva un ahorro de tiempo y

(GPS) integrada en software en  calidad porque indican, sin tener que detener

tiempo real que se muestra la faena para la medloon.c%e un Iaboratorlsta,
el grado de compactacion requerido. Por

al operador. ejemplo, ya no tendrias que hacerlo 10 veces
donde solo se necesita pasar cinco”, explica
Zeppelin. Sobre estos sensores, Carcamo
agrega que generalmente los tienen incorpo-
rados en el mismo rodillo y que funcionan
como un sensor de vibraciones al recibir de
vuelta las que llegan al tambor.

Al igual que otras maquinas, como pavi-
mentadoras y motoniveladoras, los rodillos
cuentan con tecnologia de posicionamiento
(GPS) integrada en software en tiempo real
que se muestra al operador. “Esto ayuda a

Integrantes de la Misién Tecnolégica
USA 2012, organizada por la CDT.

EMPRESAS Y FABRICAS VISITADAS

LA MISION Tecnolégica USA 2012 tuvo como destino dos estados del pais del norte: Wis-
consin e lllinois, en las que se realizd un recorrido visitando distintas empresas fabricantes y
productoras de maquinarias. Dentro de estas se encontraban: MBW Inc., MANITOWOC
Company Inc. y PUTZMEITSER (ubicadas en Wisconsin); BOMAG Americas Inc. y JOHN DEERE
(en lllinois) y Caterpillar Paving Products Inc (en Minneapolis). Ademas de estas compafiias,
también se asistié a la Asociacion de Fabricantes de Maquinarias (Association of Equipment
Manufactures, AEM) donde se realizaron charlas técnicas y actividades de networking con

empresas socias de esta institucion.
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Los rodillos compactadores cuentan con
sensores electronicos que avisan cuando se
alcanza un 6ptimo de compactacion, lo que
conlleva ahorro de tiempo y mejora en la
calidad de la faena.

establecer un mapeo de la zona compactada
y un registro de los grados de compactacion
alcanzados”, indica Zeppelin.

Un ejemplo de esta tecnologia, es el Com-
pactador Multiproposito BMP 851 (BOMAG)
que puede ser manejado a control remoto.
Gracias a sus dimensiones (850 mm de an-
cho y 1.548 kg) puede realizar trabajos de
compactacion de suelos en excavaciones,
construccion de tuberias y conductos, relle-
nos sanitarios, entre otros. También estan los
compactadores de suelo de la linea EB, con
dimensiones que van desde las 21 hasta 35
toneladas de peso, un ancho y alto de
aproximadamente tres metros y compacta-
dores de 2.998 mm o 3.600 mm. Estas ma-
quinas poseen ruedas con tapas intercambia-
bles, asi como raspadores ajustables que
permiten operar de manera ininterrumpida.

PREOCUPACION POR
OPERADORES

Un tema importante, mas alla de las maqui-
nas, se relaciona con los operadores y las ca-
pacitaciones. “En general, es una tarea que
tenemos pendiente en Chile”, comenta Zep-
pelin, agregando que si bien se estd avan-
zando, no se estd al nivel de lo que sucede
en Estados Unidos. “En todas sus fabricas
tienen campos de prueba y capacitaciones y
no solo lo hacen cuando venden un equipo,
sino que lo hacen continuamente, permitien-
do que los operadores estén al dia con las
nuevas tecnologias”, agrega el experto. Una
explicacién para este escenario es que en
Chile hay distribuidores y no fabricantes de
equipos, siendo estos Ultimos quienes hacen
las capacitaciones, interesados en que sus
equipos funcionen con los rendimientos es-




perados. De acuerdo a Zeppelin, la Corpo-
racion de Desarrollo Tecnolégico ha comen-
zado a trabajar en este punto, con el apoyo
de la AEM, para impartir cursos que for-
men y capaciten a los operadores de este
tipo de maquinas en nuestro pals.

Otro aspecto llamativo se relaciona con
el ambiente laboral apreciado en las fabri-
cas. En el caso de Caterpillar, por ejemplo,
se cuenta con la implementacién del siste-
ma “Just in time”, el que consiste en una
produccién guiada por las érdenes de los
clientes, sin contar con inventarios y con un
traspaso oportuno de informacién. Las fa-
llas y errores cometidos en los procesos son
compartidos de manera de ser resueltos,
mientras que el cumplimiento de metas
grupales tiene reconocimiento. “Hay una
situacion de trabajo grato. No habia gente
corriendo o estresada, era un ritmo pausa-
do. Pienso que ese cuidado al final ayuda a
no cometer errores, a no tener que volver
atrés. Esto, en una cadena de produccién
es muy eficiente”, indica Carcamo.

En cuanto a la seguridad, ya no solo pasa
por evitar accidentes sino que también por
mejorar la calidad del trabajo de los opera-
dores. Los equipos, afio tras afio, van incor-
porando pequefos cambios que marcan
diferencia si se les compara con maquinaria
de hace cinco o diez afios atras. “Ahora en
las cabinas cuentan con sistemas de aire

La mision tecnoldgica visitd diversas
fabricas, enfocdndose en equipos y
avances para obras publicas.

En el caso de carreteras, nuevos
modelos como la Pavimentadora
GP 2400 o la AP1055E, sirven para
realizar pavimentaciones de hasta
cinco metros de ancho.

Los rodillos compactadores incluyen
tecnologia de medicién y posiciona-
miento en software en tiempo real que
puede ser visto directamente por el
operador.

Sistemas de aire acondicionado,
aislacion de ruido y vibraciones,
asientos especiales y comandos er-
gondémicos son algunas medidas
que facilitan el trabajo de los ope-
radores, ayudando a aumentar su
productividad.

acondicionado, aislacién de ruido y vibra-
ciones, asientos especiales y comandos
ergonoémicos, entre otros”, sefala Carca-
mo. Estos Ultimos consisten en disefios es-
pecificos para que los usuarios queden en
posiciones cémodas durante la realizacion
de sus trabajos. En el caso de la utilizacion
de joysticks por ejemplo, se puede apreciar
en una ubicacién de descanso para brazos
y manos, asi como en la concentracién de
varias operaciones en un solo comando
que antes se debian ejecutar con tres o
cuatro palancas distintas.

CONCLUSIONES

Una de las ideas que se pudo extraer del
viaje y de los recorridos por las plantas de
fabricacion, es que Chile tiene grandes ex-
pectativas de crecimiento en el ambito de
proyectos de infraestructura publica. Ade-
mads, cuenta con un alto uso de maquina-
ria y cuyas novedades podrian ser perfec-
tamente aplicables en el pafs, aunque se
debe considerar el problema de escala y
tamafio de mercado para contar con cier-
tos equipos. Otro inconveniente que se
identificé fue la existencia de una brecha
cultural y de recursos humanos; y es que
en Estados Unidos hay una mayor cercania
por parte de los fabricantes hacia las nece-
sidades de los contratistas, al incremento
de productividad, aumento del ciclo de
vida y funcionalidad. Para los expertos,
esto es un punto a considerar ya que el
servicio es un elemento que logra marcar
diferencias. En el caso de los distribuido-
res, el tema adquiere especial relevancia
pues tener una buena marca sin contar
con las personas idéneas para atender di-
versas inquietudes o con los repuestos
para los equipos, puede generar baches
en la relacion con sus usuarios o clientes
finales. También, en este sentido, se eva-
lué la formacién de una escuela de opera-
dores de maquinaria para perfeccionar su
utilizacion.

Finalmente, los participantes de este pe-
riplo coinciden en que la innovacién en
cuanto a maquinarias apunta a la produc-
tividad, multifuncionalidad, tecnologias de
informacion, sustentabilidad ambiental y
seguridad, siendo estas las ideas de impor-
tacion que también se deben potenciar a
nivel local. m

www.cdt.cl, www.leis.cl,
www.manitowoccranes.com,
www.gomaco.com, www.bomag.com
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SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS

m La ejecucion de este elemento entrega un atributo extra a la vivienda.

No se trata solo de trazar, excavar y luego aplicar el hormigén.
Cada etapa del proceso es importante. m Para evitar dificultades,
es fundamental un plan que describa las caracteristicas técnicas
y de disefio que va a configurar la obra final.

LINDA ULLOA G.
PERIODISTA REVISTA BIT

PISCINAS

RECOMENDACIONES TECNICAS

ON LA LLEGADA de

la época estival es

importante conside-

rar algunos aspectos

técnicos para una

adecuada construc-

cion de piscinas. Se-

gun los especialistas,

actualmente el cliente es bastante mas exi-

gente en cuanto al disefo, paisajismo y -en

general- cualquier tipo de ornamentacion

relacionada con la piscina; sin embargo, su

construccion mantiene la linea tradicional

del proceso. Lo que no implica prestarle me-

nos atencion a su correcta ejecucion. Cual-

quier error puede decantar en problemas

que, finalmente, afectan el confort de los

usuarios. Una mantencion periddica, asegu-

ra la vida util de la piscina y el mercado ofre-

ce pinturas mas resistentes, bordes antidesli-

zantes, soluciones para revestir el espacio,
entre otros productos.

La primera recomendacién, si se quiere

iniciar un proyecto como este, es comenzar
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con un disefio de arqui-
tectura, a partir de las
necesidades del mandan-
te o de una idea original
acorde al entorno. La
propuesta describe, por
ejemplo, la orientacion
de la piscina para aprove-
char mejor la luz del sol,
las caracteristicas del te-
rreno, las dimensiones,
tipo de escalera de acce-
so, area donde se ubicard el filtro y controles
y el uso que se le va a dar. El disefio denota
las propiedades técnicas y constructivas que
puede tener la piscina, porque no es sola-
mente un agujero de 4 m por 8 m al que se
le agrega agua, sino que pasa a ser un ele-
mento integral del disefio de la casa que lo
complementa, de una envergadura mayor en
muchos casos.

A continuacion, algunas recomendacio-
nes técnicas para una ejecucién sin dificul-
tades.

OBRA GRUESA
Una vez concluido el proyecto de disefio y a
la vez definida la ubicacion en relacién al es-
tado del terreno, se procede al trazado en la
obra de la forma que tendré la piscina y pos-
teriormente, la excavacion, ya sea de forma
manual o con maquinaria, dependiendo del
tamano. El perfilado y corte de la tierra se
efectan manualmente

En relacion al suelo, el ideal es que sea
compacto y firme, pero en la practica, mu-
chas veces los terrenos suelen ser extremada-



mente blandos al punto de desmoronarse o
rocosos. En algunos terrenos se han encon-
trado rocas en casi 2 metros de profundidad,
incrustadas en la mitad de la excavacién. En
estos casos se pueden poner explosivos y re-
ventarlas.

Terminada esta fase, se recomienda apli-
car una base de 10 cm de hormigén pobre
para que la superficie sea mas facil de traba-
jar. Luego, se colocan los refuerzos metalicos
o mallas de fierro en muros y piso, que apor-
tan estabilidad a la estructura en caso de
sismos. Se debe tener cuidado con la estruc-
tura, porgue no se trata de solo colocar fie-
rros, sino saber donde ubicarlos, para que
en caso de temblores o terremotos la piscina
no se agriete. Antes de aplicar el hormigén,
se instalan todos los elementos que queda-

ran sumergidos en la estructura. Estos son
drenos de fondo, filtros superficiales y tube-
rias de entrada y salida de agua. El didmetro
de una tuberia es de 50 mm.

Tras ello, corresponde la colocacién del
hormigon armado. A finales de los afos se-
tenta algunos contratistas utilizaron ladrillos
para entregarle forma a los muros de la pis-
cina. En la actualidad, estas estructuras se
construyen con hormigoén proyectado a
mano o con maguina (shotcrete). Esta ultima
alternativa se emplea para piscinas de gran-
des dimensiones, aunque no presenta un
uso masivo debido al alto costo que implica,
en comparacién a otros métodos constructi-
vos. Se recomienda una dosificacion para el
hormigén de 350 kg de cemento/m3. Des-
pués de aplicado el hormigén, se debe lavar

con 4cido muriadtico para neutralizar la ac-
cion de las sales que pueden afectar a la pin-
tura.

Listo el concreto en paredes y piso, debe
permanecer al menos cinco dias para quedar
completamente seco. Luego, se sigue con la
conexion del empalme, iluminacion si se re-
quiere, barredoras de fondo y aspiraciones
de agua. Finalmente la obra se estuca para
entregarle un acabado mas fino.

De acuerdo a lo que indican los expertos,
la proporcién de los lados de las piscinas son
de 2:1y la profundidad del agua, en la parte
mas honda, varia entre 1,60 my 1,80 m. En
resumen hay que considerar la orientacion de
la piscina para que el sector de las profundi-
dades méximas de las piscinas tenga mayor
cantidad de horas de sol.
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GENTILEZA IMPERFULL

GENTILEZA ALBERTO CAMHI
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1. Luego del disefio de arquitectura se
comienza con el trazado de la piscina.

2. La excavacion de la fosa puede ser
manual, a través de pala, o con una re-
troexcavadora.

3. Los refuerzos metalicos entregan es-
tabilidad a la estructura. Es por ello la
importancia de su posicion y ubicacion
en el terreno.

4. El hormigén armado es la técnica
mas comun que se utiliza para el relle-
no de la piscina.

5. El hormigon proyectado o shotcrete
es otra técnica, pero menos empleada
por el costo econémico que implica.

6. Se recomienda dejar secar el hormi-
gon al menos cinco dias para aplicar
los revestimientos que correspondan.

GENTILEZA ALBERTO CAI

GENTILEZA DE SIKA



SISTEMA DE RECIRCULACION

EL FILTRO es otra pieza que constituye el armazén de una piscina. Sin embargo, es un
elemento externo a la obra misma, ya que las tuberias llegan hasta el filtro que traen una
vélvula de cinco posiciones. Se instala la bomba, el filtro y se conectan las tuberias de
entrada y salida del agua para provocar la recirculacion de liquido. Todos los filtros vie-
nen con un manémetro que mide la presion. El instrumento va adosado a una tuberia
que llega al filtro y calcula la presién interna que posee el implemento. “Cuando se echa
a andar el sistema de filtrado, se tiene una presién inicial de filtro limpio, entonces se le
hace una marca al manémetro para saber qué esa es la presién normal y cuando co-
mienza a aumentar la presion quiere decir que los filtros estan sucios, en ese momento
se hace un retrolavado que es invertir el flujo del agua”, explica Alberto Cambhi.

Algunos de los problemas constructivos
mas frecuentes son la dosificaciéon inexacta
del hormigdn, la inadecuada posicion de los
fierros, fugas de agua al interior de la infraes-
tructura e instalacién de equipos insuficientes.

IMPERMEABILIZANTES:

PASO A PASO

Terminado el trabajo de obra gruesay trans-
currido el tiempo de secado (cinco dias), an-
tes de adherir cualquier tipo de pintura a la
estructura, se aconseja aplicar un imper-
meabilizante cementicio en base a polimero
gue corresponde a un producto listo para
usar, compuesto por cemento hidraulico,
agregados especiales y polimeros sintéticos
gue le otorgan impermeabilidad y adheren-
cia. Este, asegura que no haya escapes de
agua y deja la piscina completamente estan-
ca. Cuando las piscinas se construyen con
hormigon o mortero siempre quedan con
poros por naturaleza, a través de esos poros
se escapa el agua y eso tiene dos inconve-
nientes: por un lado, es que hay un gasto de
agua mayor al que deberia ser, por lo tanto
hay un efecto econémico directo; y por otra

GENTILEZA CHILCORROFIN
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Para el proceso de pintura, el area de la
piscina debe estar limpia y sin residuos.

parte, un problema estructural, que esa
agua se vaya hacia otras construcciones co-
lindantes de la piscina y provocar una difi-
cultad en el terreno o humedezcan aplica-
ciones que puedan haber en esas cons-
trucciones aledanas.

El producto impermeabilizante, general-
mente se presenta en dos versiones, polvo y
liquido. Se recomienda agregar primero el
liquido y luego el otro componente hasta
conseguir una mezcla, durante 1 a 2 minu-

tos, consistente y uniforme. Se aplica con
una llana dentada dos veces, sobre la super-
ficie que debe estar limpia y huimeda, no de-
ben haber restos de pintura, porque el pro-
ducto se va a desprender. Por ejemplo, si se
trata de renovar una piscina es conveniente
sacar toda la pintura, los restos de revesti-
mientos sueltos que haya sobre la superficie
y aplicar este producto directamente sobre
el hormigoén. La ventaja de la llana es que
deja la superficie mas lisa y se puede pintar
directamente encima dejando una buena su-
perficie final.

El impermeabilizante esté elaborado para
ser colocado por maestros albafiles con cier-
to conocimiento y habilidad en construccion.
Ademas, se debe dejar secar por siete dias.
Como consejo previo, se puede mencionar
gue se tiene que hacer un buen curado para
evitar retracciones mayores y en el caso de
existir fisuras, estas deben ser reparadas an-
tes de impermeabilizar.

El error méas frecuente en este tipo de pro-
cedimiento, es la falta de preparacién en
areas en que se desea emplear el revestimien-
to, es decir, suciedad o polvo en las superfi-
cies y restos de pinturas, por ende, el material
no va a incorporarse como corresponde. La
idea es que se mantenga intacto para evitar
mantencién a futuro. Si no esté bien aplicado
en poco tiempo se va a notar y se va a soltar
de la base. Ahi la solucién es limpiar la base
nuevamente y no hay problema que se apli-
gue encima sobre el mismo impermeabilizan-
te 0 el mismo hormigoén sano.

PINTURA

Tras la colocacion del impermeabilizante,
prosigue la aplicacién de pintura y al igual
que el punto anterior, la durabilidad del pro-
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

EL MERCADO dispone de otros aparatos complementarios como los sellantes. En ocasio-
nes hay juntas de construccion, componentes pasantes o luces que se deben sellar en una
piscina para que el agua no traspase las uniones. “Se deben usar sellantes apropiados
para que se mantengan adheridos bajo agua o a los distintos tipos de superficies, ya sea
elementos plasticos, elementos de hormigdn, elementos mecanicos que pueden estar en
contacto con los focos, en las tuberfas, entre otros”, menciona el jefe de area en Sika.

A su vez, vienen en un formato de cartucho y se aplica con una pistola para sellantes.

K

Las piscinas cuentan con un sistema
de recirculaciéon de agua. Consta de
bombas, filtros y tuberias que

se encargan de mantener limpio

el fluido.

GENTILEZA ALBERTO CAMHI

ducto dependerd si se trata sobre una super-

ficie limpia y sin residuos, ojala sea pintada

en promedio cada dos afios, recomiendan los
especialistas. Algunas propuestas para efec-
tuar un buen trabajo son:

m No diluir el producto si no corresponde.

m No aplicar directamente con el sol, ya que
se evaporan los solventes de la pintura.

m No pintar sobre muros y pisos calientes,
esto produce la evaporacién del solvente,
cuarteando la pintura.

m Evitar que el riego del jardin o lluvia mojen
la pintura durante su utilizaciéon y secado,
ya que se produce blanqueamiento y por
otra parte, las gotas de agua entre capas
provocan la formacion de globos.

m Aplicar la primera capa, de preferencia
con brocha, para un mayor contacto con
la superficie.

m Verificar que los envases tengan el mismo
numero de lote de fabricacién, para que no
exista diferencia de color. En caso contrario
mezcle los envases para obtener un color
uniforme.

OTRO ELEMENTO CLAVE:
BORDES DE PISCINAS

No es menor el hecho que la principal funcion
de los bordes en una piscina es prevenir acci-
dentes, por eso su textura rugosa que propor-
ciona un buen agarre, tanto en seco como
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mojado. También ayuda como un “rompe
olas” para proteger de los cantos rectos y ter-
minacién de la obra. Es un producto de termi-
nacion prefabricado de hormigdén que reem-
plaza los antiguos sistemas de terminacion,
asegurando su permanencia en el tiempo, con
cantos redondeados que otorgan resistencia
estructural a la piscina, son antideslizantes
con rugosidad fina que no dafa al contacto y
se puede complementar con pisos similares en
texturas y color las terrazas y prolongacién del
proyecto piscina. Se instala sobre mortero de
pega (cemento con agua).

Segun los especialistas, el borde mas bésico
y econdmico es una imitaciéon de piedra rosa-
da que es arena gruesa con color y se identifi-
ca porque se agrieta facilmente, ademas de
perder su color. Después viene una termina-
cién con revestimiento en granitos o los bor-
des prefabricados y esos bordes son de ce-
mento vibrado con revestimiento encima que
imita una piedra porosa.

Por ultimo, mantener la piscina con agua
durante invierno y verano para evitar que se
fisure ante cualquier sismo. La clave esta en
prestar atencion a cada etapa del proceso y
a las recomendaciones de los expertos. Es
entregarle al mandante un espectro mas
amplio, un abanico de ideas para decirle
que una piscina puede ser mas que un rec-
tangulo. m

COLABORADORES

— Diego Veloso, arquitecto, disefiador de espacios
exteriores y piscinas.

— Bernardo de la Pefa, subgerente técnico de Sika
Chile S.A.

— Alessandro Innocenti, gerente de Operaciones de
Imperfull.

— Alberto Cambhi, constructor civil de Construyebien.cl.
—Magdalena Neiras, jefa de Especificacion y Ventas de
Atrio.

— Chilcorrofin.

www.construyabien.cl; www.imperfull.c/
www.sika.cl: www.chilcorrofin.cl
www.atrio.cl

Para construir una piscina no solo
se trata de trazar, excavar y luego
aplicar el hormigén, sino que es fun-
damental un plan que describa las
caracteristicas técnicas y de disefo
que va a configurar la obra final.

Cuando se trata de piscinas en
base a hormigén armado se agre-
ga un espesor de cemento a los
muros de 30 cm al ancho y 15 cm
en la profundidad del agujero.

Es importante tener en cuenta
doénde ubicar las mallas o refuerzos
metalicos, ya que son el soporte y es-
tabilidad de la piscina en caso de sis-
mos.

El impermeabilizante asegura
que no haya escapes de agua y
deja la piscina estanca. Este se
aplica entre el hormigén y la pin-
tura sobre una superficie lisa y
limpia para garantizar su dura-
cion.

GENTILEZA IMPERFULL



Soluciones Sika
para la construccion
y reparacion de piscinas
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PLANTA AGUA MINERAL AONNI

HIELO AUSTRAL

m Inspirada en el desprendimiento de los glaciares y la geografia propia de la region de Magallanes,

este galpon industrial llama la atencion por su particular estética.

m Modulos irregulares, formados por cerchas reticulares de acero dan cuenta de una obra

marcada por los desafios propios del clima patagonico.
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AGUA MINERAL AONNI

UBICACION: Km 48 Fuerte Bulnes, Punta Arenas,
Regién de Magallanes.

MANDANTE: Patagonia Mineral S.A.
ARQUITECTOS: Daniel Bebin y Tomds Saxton
CALCULISTA: Samuel Marin

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 604 m?

ANO CONSTRUCCION: 2008

LINDA ULLOA G.
PERIODISTA REVISTA BIT

BICADA A 48 KM AL SUR DE PUNTA ARENAS, a un costado del Fuerte Bulnes, en la regién de Maga-
llanes, entre el estrecho y bosques nativos, se encuentra la planta de agua mineral Aonni. Llamativa en
su forma, la infraestructura comprende 640 m? construidos, en un terreno de 5.000 m?, y distingue en
medio de este paisaje natural, propio de la Patagonia chilena.

Su construccion tiene origen en la propuesta del mandante, Patagonia Mineral S.A. El objetivo, era
construir un galpon simple, para producir y embotellar el agua mineral que extrae la napa subterranea
gue aflora en el terreno en que se emplaza la planta. “Se comenzé a analizar y a observar los distintos
factores del entorno y todo lo que implica construir en la Patagonia, un lugar bastante austral y extremo.
A su vez, se comenzd a buscar cual era el sentido y el hilo conductor del proyecto, porque no era estan-
dar”, describe Daniel Bebin, uno de los arquitectos a cargo del disefio de la obra.
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El espacio habilitado para
el turismo esta revestido

en madera de lenga, propia
de la Patagonia.

Fue asi como, en compaiia del también ar-
quitecto Tomas Saxton, luego de un trabajo de
exploracion, descubrieron un concepto arqui-
tectonico que se funda en el desprendimiento
de los glaciares. Segun cuenta el profesional, el
andlisis de como el agua se cristaliza, ayudo al
disefio de las ventanas del recinto. “Estas son
como una trama irregular que esta extraida
exactamente igual a la foto que se obtuvo del
agua congelada. Esa imagen se llevd a un com-
putador y se comenzaron a dibujar las lineas,
los trazos més fuertes dentro de esa foto y des-
pués se sacan pedazos y los ibamos pegando
en las ventanas, ni siquiera se invento, eran asi
tal cual sacados de las fotos del agua”, explica.

De las formas del hielo austral, la planta
de agua mineral Aonni, se presenta como un
galpdn Unico en su tipo. Desafios propios de
la geografia patagonica, marcaron el desa-
rrollo del proyecto.

Para las paredes y cubierta se utilizd zinc-alum acanalada, DESCRIPCION

SegUﬂ establece la norma chilena NC h2369, es un material La estructura consta de un solo edificio que,

resistente para condiciones climaticas extremas. contemplado desde el exterior, se divide en
15 modulos irregulares. En el interior, se dis-

] tribuye en dos partes: por un lado, la linea

de produccién del agua mineral y por otra,
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Se disefaron y fabricaron cerchas reticulares para
otorgarle los angulos irrequlares a la estructura.

una seccion destinada al turismo, siendo
esta Ultima revestida en madera de lenga.
El segundo piso esta justo en el centro de
la bodega y dispone de un casino y banos.
A su vez, cuenta con dos modulos adicio-
nales que operan como fuente de energia
y una sala para eliminar los desechos, todo
bajo la idea del desprendimiento. “Los mo-
dulos son como pequefios trozos de hielo
gue se desprendieron de ese gran hielo,
gue a su vez, se desprende de la montafia
gue esta justo atras. Hay una parte dedica-
da a la produccién donde se almacenan los
productos vacios, botellas y todos los insu-
mos en una zona habilitada. Ese es el sec-
tor industrial y después hay una parte den-
tro del mismo edificio que esta dedicada al
turismo”, explica Bruno Puntous, propieta-
rio de la empresa y mandante de la obra.

La orientacién oriente de la estructura
mira hacia el Estrecho de Magallanes. Sin
embargo, el desafio de los arquitectos en
un principio, fue plantear cémo ingresar
luz natural y crear aberturas en la fachada
norte de la planta (area de turismo), siendo
ésta mas angosta y corta en comparacion a
otros sectores. “Ese fue el gran desafio,
porque la luz venia por el norte, fue ahf
donde se decidié comenzar a fragmentar
estos 15 volumenes para darle entrada a la
luz del norte en distintas areas de la planta.
Siendo un galpén con una forma diferente,
trabaja todo el dia con luz natural”, co-
menta Daniel Bebin.

El galp6n no cuenta con aislaciéon térmi-
ca adicional, ya que en su condicion de

planta de almacenamiento, el cliente esti-
mé prescindible el uso de estos recursos.
“Es un galpén donde el frio es garante de
buenas condiciones para procesar, enton-
ces no hay ningun tipo de aislamiento, por-
que si hace frio, el producto se queda tal
cual y el proceso de llenado también”, ex-
presa Puntous.

ESTRUCTURA

El entorno y la naturaleza predominante de
la region son fuentes de inspiracion para
concebir el diseno y la particular figura de
la planta. Sin embargo, no es menor el he-
cho que el clima extremo de la Patagonia,
influye en la decision de indicar cuéles son
los materiales adecuados para la construc-
cion de la obra. Deben resistir las condicio-
nes extremas. En este caso, se escogieron
aceros en los perfiles; planchas onduladas
de zinc-alum para revestir cubiertas y mu-
ros; madera de lenga magallanica y vidrio.
El ingeniero calculista de la obra, Samuel
Marin, determind cuatro puntos claves a
considerar en el armado general de la es-
tructura, de acuerdo a lo que establece la
norma chilena NCh2369 “Disefio Sismico
de Estructuras e Instalaciones Industriales”.
“Primero, los problemas de carga de nieve
(NCh431); segundo los vientos (NCh432);
tercero, la oxidacién del material al estar
cerca del Estrecho de Magallanes y cuarto
el sismo dado por la NCh2369. Esas son las
conclusiones que se rescatan cuando se
ejecuta la estructura”, comenta Marin.
Para ello y asi armar el esqueleto de la
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Las fundaciones
fueron en base
a hormigén
armado y en la
superficie se
instalaron los
anclajes para
posteriormente
montar las
cerchas.

El suelo era
arcilloso con
piedras y en
algunos lugares
se profundizé
la excavacion

! A

e
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Las cerchas pasaron por un proceso de galvanizado en caliente
y frio con el objetivo de evitar la corrosién en el acero.
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planta, el profesional le propuso al mandan-
te, construir cerchas reticulares con perfiles
de acero estandar, en diferentes alturas y an-
chos (de acuerdo a las formas del plano ar-
quitecténico), es decir, medidas que van des-
de los 11 alos 15 m de luz. La menor altura
de 4 my la mayor es de 11 metros. “La geo-
metria reticular consiste en dos canales y an-
gulos llamadas cerchas. A la vez, el contratis-
ta comienza a fabricar las plantillas en base
al plano de ingenieria. En este caso, se revi-
saron las plantillas y materialidad para que
coincidieran con el eje de simetria de las fun-
daciones en terreno. Se deben montar las
cerchas y coincidir con las fundaciones”,
puntualiza el ingeniero. Estas estructuras, se-
gun afirma, son el principal soporte para en-
frentar las inclemencias de la zona. Cada
modulo tiene una inclinacién de 9° a 22°.

En relacion a las pendientes de cada modu-
lo, venian descritas en el plano que proyecta-
ron los arquitectos, pero Samuel Marin, sugirié
al cliente poner especial atencion en aquellas
planchas con bajas pendientes en la cubierta,
pese a que el zinc-alum acanalada (zinc con
aluminio) es un material resistente al clima, el
exceso de nieve podria derrumbar el techo.
"En una cercha, solo en los médulos de bajas
pendientes, se modifico la altura en mas de 1
m, con el objeto de soportar la carga de nieve
que se genera en ese sector basicamente. Las
pendientes son de 9% a 45% de inclinacion”.
Llevado a cifras, el profesional dice que para el
disefio de una carga de 50 kg/m? de nieve, la
distancia entre marco fue de 2,75 m a eje de
fundacion de luces (ancho).

El viento es otro agente predominante en
la zona. Estos alcanzan velocidades incluso
de 120 km/h, lo que llevd a que se imple-
mentaran costaneras y arrostramientos col-
gadores en las techumbres. “Las costaneras
de techo son con colgadores de perfil redon-
do y arriostrada en cubierta. Por otro lado,
las costaneras de cierre perimetral son con
perfil redondo y puntales reticulados lateral
en cada marco”, detalla Marin.

FABRICACION Y MONTAJE

La fabricacién de las cerchas se realizd en
una maestranza en la ciudad de Santiago. La
decision la adopto el responsable del proyec-
to, Bruno Puntous, por un tema de costos y
facil acceso a los materiales. Esta medida,
también respondié al fenémeno de la crista-
lizacién que, en climas frios como el magalla-
nico, afecta a las soldaduras y al tratamiento
de galvanizado del acero. Solo las uniones



menores fueron soldadas en el sur. “Las cer-
chas entraron a taller y se unieron a través de
soldaduras. Se eligié Santiago, porque las
soldaduras cuando se ejecutan en zonas que
son muy himedas y frias, no estan las condi-
ciones para que el proceso de fusion penetre
en el metal del perfil de acero y no se torne
una soldadura cristalina por ejemplo. Suele
pasar, cuando hay una diferencia de tempe-
ratura muy grande entre el perfil y la tempe-
ratura ambiente, que se produzca un gran
choque térmico” sefala Figueroa. Otro ante-
cedente que se suma a la obra, es el trata-
miento de galvanizado al cual estuvieron ex-
puestas las cerchas, costaneras y el zinc-alum
acanalada de la infraestructura. Asi se evita
la corrosion y oxidacion del material que se
genera producto de la cercania con el mar.
Para ello, se sumergieron estas piezas en ti-
nas de galvanizado a temperaturas superio-
res a 200° C. Aquellas soldaduras necesarias
gue se trabajaron en Punta Arenas, se trata-
ron con galvanizado en frio.

Una vez finalizada la fabricaciéon de las

Las trabajos en el extremo sur comenzaron el 25 de marzo y
finalizaron el 27 de noviembre de 2008. De preferencia se eligid
el mes de marzo, ya que en ese periodo el frio en la zona es
menos intenso para afectar la calidad del hormigén y no
requirié de algun tratamiento especial.

piezas en la capital, se trasladaron hasta
Punta Arenas en tres camiones y ahi se en-
samblaron con sus respectivos anclajes en
las fundaciones, a partir de las medidas que
especificé el calculista en el plano. Los ancla-
jes consideran un diametro de 3 de pulga-
das y por fundacién hay de cuatro hasta
ocho anclajes. En el disefio de la planta se
incorporaron propiedades de resistencia sis-
mica a través de anclajes (fusibles de la es-
tructura) dispuestos en el cimiento de la fun-
dacion. A los costados se ubica una placa de
acero soldable de 10 mm de espesor, perfo-
rada de acuerdo al didmetro de los anclajes
y la geometria de cada fundacién, ahi se

ancla la cercha. “La norma establece que
ante un terremoto, se pueden deformar los
anclajes, pero no la fundacién. Asi el anclaje
acta como un fusible (articulo empirico de
dicha norma) se cambia ese elemento y la
estructura permanece igual. Por eso en todo
tipo de estructuras, en cada elemento o pi-
lar, hay placas y dos anclajes que actdan
como fusibles”, comenta Samuel Marin.
Como las cerchas eran de dimensiones es-
peciales e irregulares, se separaron en dos
partes. “Se tuvo que hacer un sistema en
que se pudieran ensamblar las estructuras
gue iban en dos partes, repararlas durante el
proceso de fabricacion, para que este acople

Solucién en
cubiertas y
revestimientos

termoaislantes

Los paneles prefabricados
en acero prepintado con
nucleo aislante de PUR,
PIR y EPS, resultan un
sistema constructivo de
alta calidad, durabilidad,
con rapidez y flexibilidad
en el montaje. Ademas,
ofrece gran libertad para
desarrollar proyectos
arquitectonicos.

56 2 784 6400 | ventas@danica.cl | www.danica.cl

1> Danica’

BIT 88 ENERO 2013 M 85

La solucién en sistemas termoaislantes.



La cristalizacion
del agua -en la
foto-, sirvié como
referencia de una
trama irregular
para diseiar

las ventanas

de la bodega.

calzara en el terreno, manteniendo la geo-
metria sefalada en el plano de ingenieria y
las medidas que debifan tener estas estructu-
ras”, relata Mauricio Figueroa, encargado de
la fabricacion.

En el montaje de estos 15 arcos, participa-
ron 100 trabajadores locales de Punta Are-
nas, quienes realizaron las fundaciones y en-
samblaron las estructuras en un periodo de
ocho meses, con la informacion del plano
que disefié el ingeniero calculista. Dentro de
los factores que determiné Marin, de acuerdo
a la norma NCh2369, estd la calidad de sue-
lo. Se trata de un suelo arcilloso, con arena 'y
que posee napas subterrdneas. “En un co-
mienzo recomendé un estudio de mecanica
de suelo para ver el tema de las napas, por-
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que si hay problemas, habria que redisefiar
las fundaciones. Si esto empezaba mal la es-
tructura no iba a tener la vida Util estimada”,
precisa el especialista. Las fundaciones fueron
en base a hormigén armado y a medida que
este fraguaba, el agua se eliminaba a través
de motobombas. A su vez, incluian pernos de
anclaje en la superficie de las fundaciones
para montar las cerchas. “Lo primero fue ha-
cer el trazado de las fundaciones con topo-
grafia, luego se realizaron las excavaciones
para proceder a formar los emplantillados”,
aclara Marcelo Obando, jefe de obra.

Los trabajos en el extremo sur comenzaron
el 25 de marzo y finalizaron el 27 de noviem-
bre de 2008. De preferencia se eligié el mes
de marzo, ya que en ese periodo el frio en la

La planta se ubica
en direcciéon oriente
mirando al Estrecho

de Magallanes,

el desafio de los
arquitectos fue
ingresar luz natural
por el sector norte.

zona es menos intenso para afectar la cali-
dad del hormigén y no requirié de algun tra-
tamiento especial. El ingeniero calculista,
precisa que la calidad del hormigén fue de
H-20y la de los pernos estructurales fue de
A-325. "La mayor profundidad de fundacion
fue de 1,2 m. También se controlé la napa
freatica (agua subterranea) y se realizé un se-
llo de fundacién con hormigén pobre H-5".

TRANSPORTE

Los 3.415 km de distancia que separan a San-
tiago con la ciudad de Punta Arenas, no fue-
ron impedimento para transportar el material
gue se ocupd en la obra. La idea era que todo
estuviera en su justa medida y contabilizado,
ya que en Magallanes el mercado de la cons-



truccién no es variado como en la Regién Me-
tropolitana. La maestranza que confecciond
las estructuras, fue la responsable del traslado
en 3 camiones. En total, se trasladaron aproxi-
madamente 50 cerchas junto con el zinc-alum
acanalada, costaneras cortadas y perforadas y
todos los elementos extras. El viaje se empren-
dia una vez que se fabricaba y galvanizaban
los componentes de la obra. La mayor dificul-
tad que enfrentaron los responsables del area,
fue cargar esas cerchas en la rampa del ca-
mion, que derivo en gestionar una planifica-
cién mds organizada en cuanto a la distribu-
ciéon y estabilidad pareja de la carga. Mauricio
Figueroa dice que “en el caso de estas cerchas
irregulares hubo que hacer también un traba-
jo de ingenieria de terreno para poder deter-
minar mas o menos el centro de gravedad de
cada una de esas estructuras y después con la
grda poder cargar y también evitar algun acci-
dente. Todo esto, coincidiendo con el centro
de gravedad del camién”.

El mandante estaba decidido con esta idea

de crear un galpon simple, sobre todo en la
etapa de construccion, como él lo define “fue
bastante artesanal”. En Santiago solicito eje-
cutar un pre-montaje con cada uno de los ele-
mentos por las diferentes morfologias que
constituyen las piezas. De esta forma, opina
que el montaje ya hecho en terreno, fue bas-
tante mas simple. “Se tomaron las cerchas y
se ensamblaron en el suelo, tal como se hizo
en el pre-montaje. Una vez que estaban ar-
madas en la loza, una grda pluma las levanté
en el medio y las encajo en cada uno de los
anclajes correspondientes y luego se soldaba.
Inmediatamente en la segunda cercha se ubi-
can los travesafos que permitieran estructurar
la bodega”, concluye Puntous.

La planta resalta por su particular configu-
raciéon, y esa atencion la ha hecho estar con-
siderada en diversas galerias del mundo
como la del Museo de Arte Contemporaneo
en Bucarest, Rumania. Es el hielo austral de
Magallanes. m

www.aonni.com

La idea del mandante fue construir
un galpén simple pero en base a formas
irregulares inspiradas en el desprendi-
miento de los glaciares.

La planta comprende 640 m? cons-
truidos, en un terreno de 5.000 m% A
su vez, se fabricaron cerchas de acero
que estructuran sus 15 médulos.

Las soldaduras se realizaron en San-
tiago y las minimas en la ciudad de Pun-
ta Arenas. Ademas las piezas de acero,
las costaneras y el zinc-alum acanalado
se galvanizaron para evitar la corrosiéon
y oxidacioén, debido a la cercania con el
mar.

El transporte de los materiales se
realizé via terrestre (camiones) des-
de Santiago hasta Punta Arenas. El
mayor desafio fue montar las cer-
chas en la rampa del camién, consi-
derando factores como la estabili-
dad y distribuciéon de la carga.
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DALE A TU PISCINA LA CALIDAD QUE SE MERECE.
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ARQUITECTURA
CONSTRUCCION

| Es el primer prototipo

de una serie de edificios

gue exploraran diferentes
conceptos. Un complejo de
oficinas que deja de lado el uso
tradicional del muro cortina,
para revelar su propia estructura
como fachada. Destaca por

su eficiencia energética y la
utilizaciéon de la luz natural que
ilumina todos sus subterraneos.
m Un “sacado” en una de sus
esquinas, facilité la creacion de
un “pent-office con piscina”,
gue represent6 uno

de los principales desafios

de calculo.
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ORRIA 2008, en plena
crisis econémica, cuan-
do Francisco Reyes y
Renato Stewart, deci-
dieron emprender un
nuevo proyecto fudando la inmobiliaria
Almahue S.A, y asociandose a la Construc-
tora Mena y Ovalle y el Grupo Bice. Se ad-
judicaron, entonces, el sitio de 5 mil m?,
ubicado en la interseccién de Avenida An-
drés Bello, Nueva de Lyon y Santa Magda-
lena, en terrenos pertenecientes a Monse-
fior Sergio Valech, para construir alli un
novedoso complejo de oficinas. “Fuimos la
primera grla que se levantoé después de la
crisis. En ese tiempo estaban todas las
obras detenidas”, cuenta el arquitecto del
proyecto Eugenio Simonetti. Se decidio
subdividir el sitio y levantar dos torres inde-
pendientes, de 16 pisos cada una. “El en-
cargo era hacer un edificio a escala huma-
na, amigable, sin mucha gente, sin taco
para salir de los subterrdneos, ni en el hall
de acceso”, agrega. Asi nacié la idea de
levantar una estructura que se diferenciara
de las tradicionales torres de oficinas acris-
taladas que abundan en Santiago. “Costa-
nera Lyon fue disefado negando la tipolo-
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gia de edificio de oficinas con muro cortina,
exponiendo la estructura del edificio en la
fachada, esto nos permitio tener un fachada
con un 55% de su superfices opaca versus
45% de vanos abiertos, un excelente disefio
pasivo”, consigna la memoria del proyecto.
Es el edificio Costanera Lyon, oficinas que
buscan la elegancia y el confort. El aporte
chic a la ciudad.

ESTRUCTURA EFICIENTE

Uno de los principales aportes de este pro-
yecto es su ahorro energético y preocupa-
cién por su entorno. Costanera Lyon con-
templa un aislante térmico en su propio
disefio arquitectonico, sin tecnologias adi-
cionales. El edificio cuenta con muros de 50
c¢m de hormigdn armado, una capa de aire
de 2 cmy un revestimiento de marmol. “Pri-
mero, el muro es enorme, de por si es ais-
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lante. Segundo, la capa de aire permite que
cuando se calienta el marmol, circule el aire
y asi el muro de hormigén no tome la alta
temperatura. Esto permite un ahorro de
energia en torno al 25y 30%, respecto a un
edificio con muro cortina, muy dificil de ca-
lentar en invierno y de enfriar en verano”,
explica Simonetti.

A ello, se le suman ventanas con cristales
VUE 1-50 de Viracon una baja transmitancia
térmica de 1.48 W/(M? x °K), lo que significa
gue pasa muy poco calor hacia el interior.
Ademas, cuenta con una serie de elementos
que ayudan a ahorrar energia y agua: grife-
ria con temporizadores, excusados con do-
ble descarga, luminarias LED y sensores de
movimiento, entre otros. También incluye un
sistema de clima VRV, Volumen Refrigerante
Variante, que se adapta a la demanda exacta
de cada recinto. A diferencia de los cuatro

FICHA TECNICA

COSTANERA LYON

UBICACION: Av. Nueva de Lyon 145,
Providencia, Santiago

MANDANTE: Inmobiliaria Almahue S.A.
ARQUITECTOS: Eugenio Simonetti T.

+ Renato Stewart L.

CONSTRUCTORA: Mena y Ovalle S.A,,
Constructora Almahue S.A.

CALCULISTA: Eduardo Spoerer
INSPECCION TECNICA: |figuez
CERTIFICACION LEED®: EA Buildings
SUPERFICIE DE TERRENO DOS TORRES:
2.500 m2 cada una

SUPERFICIE CONSTRUIDA TORRE 1:

21.000 m2

PRESUPUESTO TORRE 1: 290 mil UF

ANO CONSTRUCCION TORRE 1: 2010-2011
FECHA ENTREGA TORRE 2: Diciembre 2013




La piscina en el ultimo piso, es parte
del exclusivo “pent-office” junto al
jacuzzi, gimnasio y salas de reuniones.

|

chiller que suelen poseer los edificios de ofi-
cina, aqui existen 25 equipos pequenos, de
modo que, por ejemplo, si una persona va a
trabajar un sabado y prende el aire acondi-
cionado, solo enciende el equipo correspon-
diente a su oficina y no la potencia de un
cuarto del edificio como pasaba antes

Todo lo anterior le valié al Costanera
Lyon recibir la certificacién LEED® categoria
plata, aumentando marginalmente el costo
de su construccion. Como explica Diego
Ibarra, managing partner de EA Buildings,
en el caso de Costanera Lyon, plantea “una
muy buena base arquitecténica, utilizando
criterios de disefio pasivo como el uso de
masa térmica, una buena proporcion de
muros y acristalamientos, y ventilaciéon na-
tural”, afirma.

EL SACADO

El mayor desafio surgié en la etapa de disefio.
Uno de los socios pidié un “pent-office” en el
ultimo piso de la torre, es decir, un espacio
exclusivo con piscina, gimnasio, jacuzzi, sau-
nay salas de reuniones. Sin embargo, el pro-
blema era que el proyecto, ya disefiado, ocu-
paba por completo los 21 mil m? permitidos

por el municipio para esa superficie. La solu-
cién, consistid, literalmente, en sacarle un
pedazo al edificio y cortar un muro en la es-
quina norponiente de los pisos 5 al 7, y llevar
esos metros cuadrados al piso 16 que, en
total, suman una superficie de 150 m?
aproximadamente.

Como explica el ingeniero civil estructural
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Un corte en el
interior del
edificio
permite
iluminar de
forma natural
un hall de
cinco alturas
que vincula
todos los
subterraneos,
hasta el

nivel -4.

Eduardo Spoerer, para desviar la carga verti-
cal que baja por esa esquina, en varios pisos
se dispusieron diagonales de 40 cm de espe-
sor. “Estas actlan como puntales y van
transmitiendo la carga piso a piso al muro
mas cercano, el que es finalmente el encar-
gado de llevar los esfuerzos al nivel de las
fundaciones”, dice. Se utilizaron hormigones
de alta resistencia del tipo auto compactante
de conos muy elevados, del orden de 60 cm
debido a la gran cuantia de fierro requerida.
“No hay nada que sea decorativo, lo que tu
ves en la fachada es la misma estructura, lo
cual le da movimiento al edificio, es dinami-
co, distinto”, agrega Simonetti. “Su fachada
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es un sistema mixto compuesto por una se-
rie de muros y diagonales que reflejan como
las fuerzas gravitacionales y cargas sismicas
deben buscar un camino distinto al habitual,
evitando el volcamiento de la esquina”, des-
cribe la memoria del proyecto.

Otra dificultad fue cémo encontrar las
diagonales con las losas y las vigas. Esto se
resolvio levantando o bajando antepechos
de 110 cm respecto a las losas en los en-
cuentros donde estaban estos nodos estrcu-
trales, asi algunos muros de la fachada pa-
san o bajan de las losas para recibir la
enfierradura de la diagonal y empotrarlas a
los muros y asi transmitir las cargas. Asi que-

La fachada es un sistema mixto compuesto por una
serie de muros y diagonales que reflejan cémo las
fuerzas gravitacionales y cargas sismicas deben
buscar un camino distinto al habitual, evitando

el volcamiento de la esquina.

L

do el disefio final de muros colgantes, dia-
gonales y losas, que constituyen un elemen-
to completamente rigido. “El edificio trabaja
como un todo, tanto en su nucleo rigido
como en su fachada. Es una construccion de
marco rigido con nucleo rigido”, explica el
arquitecto.

Las losas de todos los subterraneos hasta
el primer piso son losas postensadas de 21
cm de espesor con capiteles; las losas del
piso 2 al 15 son losas convencionales de 15
cm con capiteles; la losa del piso 16 es pos-
tensada de 16 cm de espesor con capiteles
invertidos. El edificio esta revestido en plan-
chas de entre 2 y 3 cm de marmol travertino



de Calama, la roca se corté al agua y se pu-
lié una sola vez para darle una terminaciéon
mas rustica. En el espacio que se saco del
piso 5 al 7 existe una terraza de 3 alturas de
uso exclusivo de la oficina del 5% piso.

SUBTERRANEO ILUMINADO

Un encargo de los mandantes apuntaba a
crear una apuesta en el subterrédneo, de
modo de asimilarse mas a un hotel que a un
edificio de oficinas, ya que este espacio sue-
le quedar descuidado incluso en las torres
mas elegantes. “Francisco Reyes nos dijo
gue queria que los propietarios de las ofici-
nas entraran al edifico por un espacio que
fuera igual o mejor que el hall de acceso de
doble altura que da hacia a la calle, y tenia
toda la razén, en todos los edificios de ofici-
nas los duefios no entran por el nivel de la
calle, entran por los subterraneos los cuales
dejan bastante que desear”, indica el arqui-
tecto.

Se hicieron, entonces, varios cortes en to-
das las losas de la cota cero hacia abajo en
el costado interior oriente del edificio frente
a los acensores, un gesto casi imperceptible
desde el exterior, pero que permite iluminar
de forma natural un hall de cinco alturas
gue vincula todos los subterraneos, hasta el
nivel -4 donde remata con un espejo de
agua y 2 esculturas. Con estos cortes (3x4
metros de vacio a cada lado) se generaron
puentes que comunican la zona de estacio-
namientos con un gran hall que recibe la luz
desde el oriente todas las mafanas del afio.

Esto plante6 un nuevo desafio. Como ex-
plica el calculista, “el principal problema es
gue el muro perimetral no queda apuntala-
do por la losa, por lo que tuvimos que dise-

ADEMAS DE SU DISENO estructural y arquitecténico, el edificio pretende ser un verdadero
aporte a la ciudad. Emplazado en un sector de gran movimiento, cercano al rio y restoranes,
buscd generar una continuidad. De este modo, se boté la pandereta que lo separaba de sus
vecinos —un restaurant y un apart hotel—, abriendo el pasaje interior y consolidando el paseo
peatonal como un nuevo pasaje interior en Providencia, a tono con el espiritu del barrio. Ade-
mas se cred una conexiéon para minusvalidos.

El edificio contempla dos volumenes pensados para un restorén y local comercial. Posee
también una galeria, a modo de preambulo del hall de entrada, la cual estad pensada para
colocar mesas en el exterior, aunque separado de la calle. Las veredas se ensancharon 4 m en
Av. Nueva de Lyon y 8 m en Av. Andrés Bello. A futuro se espera crear un boulevard conecta-
do hasta el Costanera Center. La idea a mediano plazo sera levantar una serie de torres en el
lugar. “Se trata que los edificios conversen, que existan pasajes interiores, que las veredas se

ensanchen, que sea mas amigable con los transelintes”, opina Simonetti.

fiar una viga en volado que fuera capaz de
resistir los esfuerzos producto del empuje de
tierra. En otros sectores esta desvinculacion
entre muro y losa existia en todos los subte-
rraneos, de modo que la Unica forma de po-
der resistir los esfuerzos fue colocar vigas
planas que apoyaran el muro, pero que a su
vez permitieran el paso de aire y luz”.

CAUCE PARA LAS AGUAS

El proyecto se encuentra a orillas del rio Ma-
pocho, lo que implicé tomar medidas nece-
sarias para prevenir inundaciones, especial-
mente las generadas en las profundidades.
Una serie de napas colgantes provocaron
gue en la cota -6 el agua aflorara en forma
de pequefna cascada, mojando la excava-
cion. ;Como se enfrentd el problema? La
solucién consistié en realizar un pozo pro-
fundo de 80 m —con capacidad de 11 Its/
seg.— por donde el agua pudiera seguir su
curso. “Con esto se logré aliviar el empuje
de agua contra los muros perimetrales y la

subpresion de la napa”, explica Eduardo
Spoerer. Ademas, se construyeron tres ca-
maras para poder sacar todos los aridos y
evitar que la tierra se introdujera al pozo.

Para que el agua no mojara los muros, el
edificio fue impermeabilizado con una capa
de bentonita, un tipo arcilla que tiene la pro-
piedad de expandirse al entrar en contacto
con la humedad, sellando el edificio. Luego,
se aplicé una ldamina de geotextil, por la cual
avanza el agua hasta el nivel -4, que llega a
un sistema de drenes y luego pasa por las
cadmaras hasta alcanzar el pozo, donde con-
vergen tanto las aguas lluvias como de las
napas. El pozo esta conectado con las aguas
de riego, por lo tanto, se recupera toda el
agua de la napa, junto con la que se evapo-
ra de los equipos de aire acondicionado —to-
dos los equipos de climatizaciéon cuentan
con una caferfa de pvc—, llegando a una ca-
mara comun, la que se transforma en un
verdadero estanque de riego para mantener
las areas verdes del edificio.

BIT 88 ENERO 2013 M 93

INSPECCION Y CERTIFICACION DE:
« Instalaciones Interiores de Gas

* Centrales Térmicas

-

P & =

NUESTROS SERVICIOS

« Instalaciones Solares-Térmicos (Ley N° 20365)

|ECOGAS'

w Garantia de Seguridad

San Ignacio de Loyola 1323, Santiago ¢ Fono: 2 551 5980 ¢ www.ecogaschile.cl ¢ ventas@ecogaschile.cl
SOCIO CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION (CChC) ® EMPRESA CERTIFICADA 1SO 9001-2008




La segunda parte del proyecto,
se espera finalice en diciembre
de 2013. El edificio contara con
plantas libres, con losas
condensadas de 16 cm.

En su fachada tendra vigas

de 6 m de alto por 20 m

de largo, de alma vacia.

|

VERSION 2.0
Si bien la primera torre ya esta construida y
100% vendida, actualmente se encuentra
en construccién la segunda parte del pro-
yecto, que se espera finalice en diciembre de
2013. Y contraviniendo el dicho que dice
que las segundas partes no son tan buenas
como las primeras, Costanera Lyon 2 trae
varias novedades, segun sus disefadores.
Primero, la estructura. El edificio no tiene
ningun pilar interior, es realmente planta li-
bre. Cuenta con losas postensadas de 16 cm
y toda la estructura esté en el borde: lo que
se ve en su fachada son 21 vigas Vierendeel
de 6 m de alto por 20 m de largo, de alma
abierta. Como explica el arquitecto, “en una
viga la fuerza pasa de arriba hacia abajo sin
usar toda la superficie del alma; como hay
sectores que no trabajan, dejamos una serie
de barras verticales rigidas, a modo de celo-
sia, que conectan los cordones superior e
inferior, sin barras diagonales dejando espa-
cios abietos que convertimos en ventanas”.
De esta manera, la estructura, de fierro y
hormigdn armado, es un solo conjunto, estd
toda vinculada.
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Una novedad son sus ascensores antisis-
micos. Cada elevador tiene un sensor que
detecta las ondas sismicas un poco antes del
evento, se detiene en el piso en que se en-
cuentra, abre su puerta y se desactiva. Otro
aporte son las torres de enfriamiento inde-
pendientes para las salas de servidores de las
oficinas: si se corta la electricidad, continua
funcionando la luz y el aire acondicionado
para mantener los equipos en 6ptimo fun-
cionamiento.

Esta segunda torre también cuenta con
una pent-office en el dltimo piso, de 350 m?,
aunque como fue contemplada desde el
principio no fue necesario recortar el edifi-
cio; sin embargo, dependera del propietario
el programa que contenga. También se le
agreg6 un nivel y medio mas de subterra-
neos. Por lo demas, el edificio también es de
hormigdn armado revestido en marmol, con
los mismos cristales, losas de hormigén visto
y sistema de energia sustentable.

El edificio Costanera Lyon, un concepto chic
para un complejo de oficinas en el corazén de
Providencia. Un aporte a la ciudad. m

www.ialmahue.com

El requerimiento de crear un “pent-
office” en el Ultimo piso del edificio ya
disefiado fue el primer desafio y se re-
solvié “sacando un pedazo” entre los
pisos 5 a 7. Para evitar el volcamiento,
se cred un sistema de diagonales que
actlian como puntales y van transmi-
tiendo la carga piso a piso al muro mas
cercano, llevando los esfuerzos hasta
las fundaciones.

El diseio arquitectonico del edi-
ficio permite ahorrar energia, sin
utilizar tecnologias adicionales.
Contempla muros de 50 cm de hor-
migén armado, una capa de aire de
2 cm y un revestimiento de mar-
mol, significando un ahorro de
energia entre un 25y 30%.

Un pozo de 80 m de profundidad,
junto a 3 cdmaras, busca aliviar el em-
puje del agua proveniente de las napas
subterraneas; el edificio fue imper-
meabilizado con una membrana de
bentonita y una ldamina de geotextil
que permite escurrir el agua.

Los estacionamientos subterra-
neos gozan de luz y ventilacion na-
tural gracias a un corte en el inte-
rior del edificio que forma un hall
de 5 alturas. Como el muro perime-
tral no quedaba apuntalado por la
losa, se disené como una viga en
volado capaz de resistir los esfuer-
zos producto del empuje de tierra.
En otras zonas se colocaron vigas
planas que apoyaran el muro y que
al mismo tiempo permitieran el
paso de aire y luz.
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CONSTRUCCION
AL DIA

NOTICIAS |

V ENCUENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA

Evento donde se abordaron diversos
temas como la innovacién tecnolégica
en modelos de negocios, casos en el
sector construccion e innovacion y
construccion sustentable. La actividad
organizada por la Corporaciéon de De-
sarrollo Tecnoldgico, CDT contd con
participacién de destacados exposito-
res nacionales e internacionales.

VER MAS:
www.innovacion-construccion.cl

NUEVAS LINEAS DEL METRO, AVANCES
Y DESAFIOS

Encuentro donde se abordé la evolucion de sistemas cons-
tructivos de Metro asi como los detalles del proyecto de
las lineas 3y 6 junto a sus principales desafios y noveda-
des en la ejecucion. El evento conté con la participacion
de Jaime Adasme, gerente de desarrollo de proyectos de
Metro; Fernando Gonzélez y Patricio Gonzalez, gerentes
Linea 6y 3, respectivamente y José Herrera del Comité de
Tuneles, especialidad Disefio y Construccion.

VER MAS: Encuentros técnicos en www.cdt.cl

PREFABRICADOS EN EL SECTOR INDUSTRIAL
Y MINERO, PROYECTOS RECIENTES

Seminario que mostro, a través de casos reales recientes, los pasos que se siguieron para resol-
ver desafios constructivos que habitualmente se construian de manera tradicional. El evento
conté con la participacion de un destacado panel de profesionales del sector.

VER MAS: www.ich.cl

TUNELES Y TECNOLOGIAS DE HORMIGON
PROYECTADO

Evento desarrollado en Antofagasta que se centr6 en la transmisién de aspectos basicos del
disefo y construccién de tineles y las tecnologias del hormigén proyectado aplicadas a ellos.
Las exposiciones estuvieron a cargo de destacados profesionales como Alexandre Gomes, Pre-
sidente de CTES Chile que llevé a cabo dos presentaciones relacionadas con disefio de soporte
de tUneles y riesgos geotécnicos de tuneleria.
VER MAS: Documentos online en www.ctes.cl

ENCUENTRO
TECNICO PUENTE
CHACAO,
CONECTANDO

AL PAIS

Actividad realizada en Puerto Montt
y Castro, que contd con la participa-
cién de Maria Luisa Garrido, coordi-
nadora general del Puente Chacao;
Rodrigo Plaza, gerente de Adminis-
tracién y Finanzas de Ingenieria
Cuatro; Melcon Martabid, Presiden-
te Delegacion CChC Puerto Montt;
Carlos Zeppelin, Presidente del Co-
mité de Obras de Infraestructura
Publica CChC y Presidente de la CDT
y Jaime Brahm, Intendente Regién
de Los Lagos. Durante el encuentro
se expuso acerca del Proyecto Puen-
te Chacao y la necesidad de conec-
tar a la Isla Grande con el resto del
pafs minimizando los tiempos de
viaje y el resto de beneficios que
traerfa la iniciativa.

VER MAS:

Seminarios en www.cdt.cl
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EVENTOS NACIONALES |

FERIA INMOBILIARIA LA SERENA
TODO FEBRERO

Feria inmobiliaria organizada por la Ca-
mara Chilena de la Construccién que bus-
ca reunir la mayor cantidad de proyectos
inmobiliarios de la region.

LUGAR: La Serena (por definir).
conferencias@cchc.cl

ABRIL

FINCO 2013

12 AL 15 DE ABRIL

Actividad que reunira diversos proyectos
habitacionales de organizaciones socias
de la delegacion Concepcion de la CChC.
LUGAR: Concepcién (por definir).
eventosconcepcion@cchc.cl

EXPOVIVIENDA 2013

26 AL 28 DE ABRIL

XVI versién de esta Feria de oferta Inmo-
biliaria que agrupa a importantes actores
del sector.

LUGAR: Centro Cultural Estacién Mapo-
cho, Santiago.

www.feriaexpovivienda.cl

Cwao

EDIFICA Y EXPO HORMIGON 2013

8 AL 11 DE MAYO

Evento de novedades en materiales, ma-
quinaria y soluciones para la construc-
cion.

LUGAR: Espacio Riesco, Santiago.
www.edifica.cl

EVENTOS INTERNACIONALES |

|
|

BAU 2013

14 AL 19 DE ENERO

Feria sobre arquitectura, materiales y sis-
temas constructivos.

LUGAR: Munich, Alemania.
http://www.bau-muenchen.com

»

SURFACES

20 AL 31 DE ENERO

Evento dedicado a pisos, alfombras, ce-
ramicos, madera, marmol y resinas, entre
otras innovaciones.

LUGAR: Las Vegas, Estados Unidos.
www.surfacesexpo.com

ABRIL

BAUMA 2013/ 15 AL 21 DE ABRIL

WORLD OF CONCRETE

5 AL 8 DE FEBRERO

Evento que muestra productos y herra-
mientas recientes para la industria de la
construccién comercial.

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

)

BC INDIA

5 AL 8 DE FEBRERO

Feria Internacional de Maquinaria y vehi-
culos para la construccién.

LUGAR: Mumbai, India.

www.bcindia.com

Trigésima versién de este evento centrado en el sector construcciéon y mineria.

LUGAR: Munich, Alemania.
www.bauma.de/en
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Messe Miinchen
International

THE PEAK OF EXCELLENCE

auma 2013

15 al 21 de abril, Munich

Indonesia

iSaque ganancias de uno
de los mercados con mayor
crecimiento del mundo!

Sienta el pulso del futuro ahora.
bauma 2013 le espera.

Acompanenos a esta enorme
feria, con mas de:

» 500.000 visitantes

» 3.300 expositores

» 570.000 m2 de area iRegl'strese

en linea y ahorre!

Disfrute los beneficios -
Visitenos en linea y registrese directamente:

www.bauma.de/tickets/en

Mayores informes:
Camara Chileno-Alemana de Comercio e Industria
Tel. +56 2 203 5320, chileinfo@camchal.cl




CONSTRUCCION
AL DIA

CURSOS |

CURSO INSPECCION TECNICA DE OBRAS, ITO

Institucion que lo imparte: Corporacién de Desarrollo Tecnolégico.

Fecha de inicio y término: Jueves 3 al sdbado 19 de enero.

Horarios: Martes y jueves de 18:30 a 21:30 hrs. Y sabados de 9:00 a 12:00 hrs.

Contenidos generales que se abordaran: Conceptos legales, administrativos y técnicos relacionados
con la gestién de proyectos y obras de construccion, asi como criterios, herramientas, metodologias y
procedimientos aplicados a la inspeccién técnica de obras.

Dirigido a: Ejecutivos de empresas constructoras y de servicios de inspeccion, arquitectos, constructores
e ingenieros.

Valores (codigo Sence): $240.000 (Socios CChC) - $300.000 (Publico General).

Inscripciones y mas informacion: estudios@cdt.cl

CURSO INYECCION EN OBRAS CIVILES Y MINERIA

Institucion que lo imparte: Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile.

Fecha de inicio y término: Martes 22 al miércoles 23 de enero de 2013.

Horarios: Por confirmar.

Contenidos generales que se abordaran: Tecnologia de los materiales componentes. Lechadas cemen-
ticia y productos complementarios en base a resinas quimicas y lechadas minerales; procesos constructivos
y aplicaciones; taller de desarrollo andlisis de casos de estudio, entre otros temas.

Dirigido a: Profesionales de obras civiles y mineras; jefes de terrenos a cargo de supervisién de faenas de
inyeccion; inspectores fiscales o privados; profesionales de laboratorio a cargo de los ensayos de control y
proveedores de equipos y productos de inyeccién y grouting.

Valores (codigo Sence): Por confirmar

Inscripciones y mas informacion: info@ich.cl

MAGISTER EN CONSTRUCCION EN MADERA

Institucion que lo imparte: Facultad de Arquitectura, Construccién y Disefio, Universidad del Bio Bio.
Fecha de inicio y término: Modulos de tres semanas de duracion, impartidos dos veces al afio. Enero y
julio a agosto.

Horarios: Por confirmar.

Contenidos generales que se abordaran: Propiedades de la madera, sistemas de prefabricacion, siste-
mas constructivos mayores y menores, vivienda social, entre otros.

Dirigido a: Arquitectos, ingenieros civiles, ingenieros constructores, ingenieros forestales, ingenieros en
ejecucién en madera, disenadores industriales, constructores civiles y otros profesionales del rubro.
Valores: $1.975.000 (valor programa anual, incluye matricula).

Inscripciones y mas informacion: rhempel@ubiobio.cl — diplomad@ubiobio.cl

HUMEDAD POR CONDENSACION EN VIVIENDAS

MAGISTER EN
GESTION DE LA
CONSTRUCCION
Institucion que lo impar-
te: Facultad de Ciencias Fi-
sicas y Matematicas, Uni-
versidad Central.

Fecha de inicio y térmi-
no: 25 de marzo de 2013
(postulaciones hasta el 4 de
marzo de 2013).

Horarios: Lunes, martes y
miércoles de 19 a 22 horas
(4 semestres).
Contenidos generales
que se abordaran: Planifi-
caciéon de proyectos, eva-
luacion social de proyectos,
impacto ambiental, disefio
de procesos constructivos,
marketing inmobiliario, en-
tre otros.

Dirigido a: Ingenieros civi-
les en obras civiles, ingenie-
ros constructores, construc-
tores civiles y arquitectos.
Valores (cédigo Sence):
$4.500.000

(arancel contado) .
Inscripciones

y mas informacion:
mmellado@ucentral.cl
aquintanilla@ucentral.cl
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WEB DESTACADAS |

www.edifica.cl

Sitio web dedicado a la feria internacional de la construccion, Edifica y Expo Hormigén 2013,
donde se entrega informacion en detalle, a los futuros participantes, de las actividades que
se realizaran entre el 8 y 11 de mayo.

www.innovacion-construccion.cl
Web del V Encuentro Internacional que cuenta con toda la informacion y las presentaciones
realizadas durante este evento organizado por la CDT.

www.ctes.cl
Sitio web del Comité de Tuneles y Espacios Subterraneos con informacion sobre el desarrollo
técnico, difusion y buenas practicas para la promocién de esta industria.

www.aem.org

Sitio de la Asociacion de fabricantes de equipos, AEM (por sus siglas en inglés) que cuenta
con interesante informacion sobre novedades, productos, aspectos normativos del sector
entre otros.

www.bauma.de
Sitio con toda la informacién y novedades de la trigésima version de este evento dedicado a
la maquinaria y materiales de construccion.

GESTE

GESTION DE LA INNOVACION
EN LA CONSTRUCCION

REVISTA SUSTENTA BIT N°15

MANUAL DE DISENO SISTEMA
CONSTRUCTIVO JOISTEC
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GERENCIAMIENTODE PROYECTOS INMOBICIARIOS - INSPECCION TECNICA

Calidad de servicio ‘ F. (662 ) 2419591

www.gestex.cl



CONSTRUCCION
AL DIA

EMPRESAS |

Caracterizadas por contar con una amplia gama de colores
y disefios, Cerdmica Santiago presenté al mercado su nueva
linea de tejas de arcilla. Compuesta por tres modelos dife-
rentes (Teja Romana, Teja Francesa y Teja Clasica), la nove-
dad esta en que los productos cuentan con dimensiones mas grandes
de lo tradicional lo que conlleva un menor costo de colocacién. De
acuerdo a sus desarrolladores, estas tejas son faciles de instalar, cuen-
tan con alta resistencia, durabilidad y baja mantencién.

Con el doble de participacién interna-
cional que en la versién anterior, el
evento Edifica 2013-ExpoHormigoén
2013 ya prepara lo que serd la feria a
realizarse entre el 8 y 11 de mayo en
Espacio Riesco. Con mas de mil metros
cuadrados destinados a paises como
Austria, Colombia, Bélgica, Peru, Ar-
gentina, Brasil y China, entre otros, el
evento ya tiene comprometido mas del
80% de su capacidad para expositores.
Dentro de los principales atractivos de
la nueva version de Edifica, se cuentan
los salones tematicos que estaran relacionados con arquitectura, seguridad, energia y maqui-
naria. Se espera la participacion de 400 empresas y mas de 1.200 marcas que buscaran forta-
lecer sus redes comerciales y proyectar nuevos negocios en América Latina, mostrando las ul-
timas novedades en productos y servicios para el sector.

GRADUACION
INNOVATION
MANAGERS
CAMCHAL

Junto a InnovaChile de CORFO y el
apoyo de un equipo multidiscipli-
nario de expertos alemanes y loca-
les de amplio conocimiento en ges-
tion de innovacién, la Camara
Chileno-Alemana de Comercio e
Industria, CAMCHAL, ha formado
cerca de 50 ejecutivos de diversas
empresas de renombre en Chile.
En el proceso 2011-2012, fueron
cinco profesionales quienes recibie-
ron capacitacion para implementar
metodologias y procedimientos
para desarrollar proyectos de inno-
vacion de manera sistematica en
sus empresas. Finalmente, en el
mes de octubre de 2012, los repre-
sentantes de las empresas: Bau,
Comin, Gerdau Aza, Salfa y Schae-
ffler recibieron sus diplomas como
Innovation Managers.

El vicepresidente de Constructora El Sauce, Cristian Contador, suscribié en nombre del gerente ge-
neral de la empresa, la carta de adhesion a la red Pacto Global Chile. Esta entidad de responsabili-
dad social impulsada por Naciones Unidas, constituye una plataforma de liderazgo para el desarro-
llo, implementacién y divulgacion de practicas y politicas empresariales responsables y sostenibles,
a través de 10 Principios que se sustentan en los grandes acuerdos mundiales aprobados en las
convenciones de la ONU, en las areas de derechos humanos, relaciones laborales, medio ambiente
y anticorrupcion. Para El Sauce este paso sigue la linea de sustentabilidad que han establecido, su-
mandose a los esfuerzos que la constructora ha puesto en materia de salud y seguridad laboral, asi
como aportes al medio ambiente mediante la mediciéon y mitigacion de su huella de carbono.
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Con "“El disefio que viene” como tema
central, se realizd la quinta versién del
Congreso Anual de la Asociaciéon de
Ingenieros Civiles Estructurales (AICE)
en el Hotel Enjoy de Coquimbo. Més
de 150 profesionales asistieron al
evento que contd con la participacion
de destacados expositores y donde se
enfatizé el mejoramiento de la seguri-
dad de las construcciones a través de
la proteccion sismica, asi como las
nuevas tendencias del disefo.

SOLARLUX PRESENTA VIDRIOS PLEGABLES

PARA TERRAZAS U OFICINAS

Como una solucién pensada para realizar cie-
rres de vidrio que permitan una fachada acris-
talada, tanto en balcones de departamentos,
como en division de oficinas, los cierres de vi-
drios plegables Solarlux, importados al pais
por Vinyl, se presentan como una alternativa a
las puertas correderas o paneles. Segun su
proveedor, estos productos cuentan con be-
neficios de aislacién térmica y acustica (redu-
cen el ruido exterior hasta en 17 dB), bajo

mantenimiento y resistencia. Ademas, traen seguros para proteger a los nifios y poseen
uno opcional que sirve de medida antirrobo.

Con una cena desarrollada en el Club
Ecuestre Internacional La Dehesa, la multi-
nacional suiza celebré, en noviembre del
afno pasado, sus siete décadas en el pais. A
la actividad asistieron clientes, proveedores
y diversas autoridades entre las que se en-
contraban la ministra de Medio Ambiente,

Maria Ignacia Benitez y la embajadora de Suiza en Chile, Yvonne Baumann. Sika se
dedica a la fabricacién de soluciones para la construccién e industria con productos
como hormigén, morteros, sellantes, adhesivos, material de aislamiento y sistemas de

refuerzo estructural entre otros.
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Pintura Mineral
de Alta Re5|stenC|a

COLORSIL es una Pintura Mineral
de terminacion formulada a base
de Silicato de Potasio.

Durante el proceso de
secado, una capa de silice
insoluble micro-cristaliza en la
superficie del hormigén.

B | 55 propiedades resultantes son una
estructura petrea de elevada dureza y una
alta resistencia a los agentes ambientales.

B | 3 Pintura Mineral COLORSIL deja respirar
el sustrato evitando el descascaramiento
producto de la humedad.

<+
QQ:COLORSIL

PINTURA MINERAL

www.colorsil.cl

Fabricado y envasado por Austral Chemicals

Chile S.A., Carrascal 3725 Quinta Normal
Fono: 26 63 53 00 - Contacto : info@austral-chem.cl
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Ligado por mas de 18 afnos al mundo de las ma-
quinarias, el técnico mecénico Claudio Duran
asumi6é como nuevo jefe de sucursal en la re-
cientemente inaugurada sucursal de Concep-
cion. El profesional asume asi la tarea que se
propuso la compania de posicionar la nueva ofi-
cina en la zona y diferenciarla de las otras em-

presas del sector.

Poniendo en practica los conocimientos de
ingenierfa, el desarrollo del ingenio y la
importancia del trabajo en equipo, Agorex
y la Facultad de Ingenieria de la Universi-
dad de Los Andes, realizaron la XIV ver-
sién del Concurso “Puente de Tallarines”.
En el evento se premié al equipo de estu-
diantes que construyé el puente mas resis-
tente, elaborado con tallarines y adhesivo
instantaneo Agorex. El proyecto ganador
de esta edicion soportd 87,58 kilos.

En octubre, del pasado afo, se realizo, en
el Club Las Brisas de Chicureo, una nueva
version del campeonato de golf de Tecno
Fast Atco, empresa orientada a entregar
construcciones modulares a proyectos ar-
quitecténicos, ingenieriles y de construc-
cion. Los fondos obtenidos durante la ac-
tividad fueron en ayuda de la construccién
de la Escuela Robinson Crusoe en la Isla
de Juan Fernandez y la Fundacién Astore-
ca y su colegio San José de Lampa. En el

torneo participaron golfistas amateur de las distintas empresas que colaboran en esta
iniciativa, ligadas principalmente al mundo de la minerfa, representados por sus principa-

les directivos y gerentes.

ELECTROLUX
ORGANIZA
CONCURSO DE
ARQUITECTURA

Inspirado en la generacién de es-
pacios publicos que integren a la
comunidad, Electrolux realizé el
lanzamiento de la tercera versién
del concurso de arquitectura: “Pro-
yectando un Espacio Publico para
la Integracion Comunal”, cuyo ob-
jetivo es impulsar el rol social de
los profesionales y estudiantes me-
diante la creacion de propuestas
gue contribuyan al bienestar de las
personas. Los participantes ten-
drén el desafio de disefar espacios
publicos, mediante propuestas in-
novadoras y a la vez factibles, tales
como plazas, centros comunita-

rios, centros culturales, bibliotecas,
parques de recreacion, centros de-
portivos, anfiteatros y centros de
eventos, entre otros espacios que
deben ser abiertos y de uso co-
mun. Las inscripciones seran hasta
el 30 de abril y la premiacién se
llevard a cabo en el marco de la
Feria Internacional de Arquitectura
y Disefilo 100 Showrooms entre el
25y 27 de julio en Casapiedra.
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El Instituto Chileno del Acero, ICHA, desarro-
116 el curso de Disefo de Estructuras de Acero
para Puentes cuyo objetivo fue conocer las
consideraciones de disefilo y construccién
bajo la perspectiva de la norma internacional
AASHTO y de la normativa chilena. En la acti-
vidad, ademas, los profesionales tuvieron la
oportunidad de conocer el lenguaje técnico
de la especialidad asi como de consideracio-
nes generales para el disefio de puentes, co-
nexiones, soldaduras, proteccién contra la corrosién, entre otros temas. El curso conté con la
participacion de destacados expertos nacionales como Santiago Riveros, académico de la
Universidad de Santiago; Nelson San Martin, Ingeniero en Estructuras, experto en puentes de
acero y académico de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile; Patricio Bugufd, Ingeniero
Civil, que particip6 en la edicién del “Manual de Disefio de Superestructuras de Acero para
Puentes”; Mauricio Ibarra, senior Weiding Inspector; Christian Sdnchez, Ingeniero de B. Bosch
y Pablo Matthews, Jefe de proyecto de Edyce.

INGEVEC CONSOLIDO NUEVA
ESTRUCTURA DE GOBIERNO
CORPORATIVO

La empresa, Ingevec, dedicada por casi 30 afos al sector cons-
trucciéon e inmobiliario, anuncié que Enrique Besa asumio la presi-
dencia de la compafifa, mientras que Rodrigo Gonzélez ser3 el
nuevo gerente general corporativo. Ingeniero comercial de profe-
sién, Gonzalez, cuenta con mas de 11 afos de trayectoria en la
empresa donde se desempenaba como gerente de administracion
y finanzas. Por su parte, los socios fundadores, Francisco Vial, José
Antonio Bustamante y el recién asumido presidente Enrique Besa,
ademas, participaran del directorio de la matriz y de sus filiales, mientras que los demas so-
cios se desempenfaran en los cargos ejecutivos clave de la compafrifa.

Por sus mas de
40 afos de ca-
rrera y partici-
pacién en pro-
yectos, asf
como en cargos
de importancia
para la acade-
mia, la ciencia 'y
la tecnologia
chilena, la Asociacion de Ingenieros
Civiles Estructurales, AICE, reconocio
a Mauricio Sarrazin como su “Inge-
niero del Afio 2012". El profesional,
quien es miembro del Comité Edito-
rial de Revista BT, recibio el galardon
durante la cena de premiacién del V
congreso AICE realizado en Coquim-
bo. “Me siento muy honrado, cono-
ciendo los antecedentes de quienes
fueron premiados en afos anterio-
res”, declaré Sarrazin en la oportuni-
dad, al mismo tiempo que agradecio
el reconocimiento de sus pares y el
apoyo de su familia, amigos y ex
alumnos. La Corporacién de Desarro-
llo Tecnolégico y la Revista BiT, felici-
tan a Mauricio Sarrazin por tan pres-
tigiosa distincion.
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ESTRATOS

Teassmientos Expeiislas dul Terress 5.4,

...Una empresa del grupo Drillco

Ejecucion y Asesoria en Fundaciones
Especiales y Geotécnia

Anclajes Postensados Inyeccion de suelos
Micropilotes Pernos Auto-Perforantes
Shotcrete Pilotes de H.A. In situ
Soil Nailing

Av. Américo Vespucio 1387, Quilicura - Santiago - Chile

Eficiencia y Precision
Confiabilidad y Respaldo

Teléfono: (56 2)431 22 00 / Fax: (56 2)431 22 01 / www.estratos-fundaciones.cl
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www.melon.cl

NUEVA TECNOLOGIA EN HORMIGONES

TUS PROYECTOS NECESITAN IQ CONTINUA
I N NOVACION Y PRECISION \J.. E PARA PISOS INDUSTRIALES

Nuevo Continua, el nuevo hormigén de retraccion compensada de Meldn que permite construir losas de grandes
superficies, sin juntas ni cortes.

APLICACIONES BENEFICIOS

* Diseflado para pisos industriales interiores como: « Permite construir pisos industriales interiores hasta 1.000 m?
Galpones industriales, bodegas, centros de distribucién » Minimiza la cantidad de juntas en el pavimento hasta un 80%,
y radieres interiores de grandes dimensiones. logrando menores costos de mantencion.

* Pisos industriales sometidos a alto impacto o desgaste. » Mayor resistencia al desgaste.

* Pisos industriales con exigencia de planitud de
horizontalidad.

Para mayor informacién del producto contactarse con:
Pablo Caviedes G / Product Manager
(56 9)9 8259143

y
EL CORAZON DE CHILE® elon
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