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“Fusion Tigre, es el sistema de polipropileno para conduccion de agua Caliente y Fria, con Garantia Tigre.

Maxima resistencia y calidad para su obra, junto a lamas amplia gama de conexiones desde 20 a 125.mm. Sus

propiedades impiden que el sarro y la corrosiop-disminuyan sd vida“(itil. Disponible ademas en version Beta
~ (PP-RCT), fabricada con materia prima de ultima generacion, con inmejorable resistencia mecanica para
' combinaciones de presion y temperatura. Todo esto ‘con-un ménor espésor, lo que permite Un mayor caudal,
optimizando los diametros en comparacion con las tuberias tradicionales de PP-R.

Instale TIGRE y quédese tranquilo.




SERVICIO DE LA OBRA

En la precordillera y sin acceso, vigas cajon de 110-ton.y-
35 mts, prefabricadas por parte, ensambladas con uniones
secas , tensadas y montadas.

@ 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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Adhesivos y Fragiies

Ahora en Chile, nueva tecnologia

en adhesivos para ceramicos

DUSTLESS TECHNOLOGY
Trabajo limpio, sin polucion

La nueva tecnologia Sin Poluciéon impide la formacién de
nubes de polvo que se generan durante el proceso de
preparacién de las mezclas predosificadas secas. La no
emision de polvo en suspensién contribuye directamente
con la sustentabilidad, el cuidado del medio ambiente y
también en la mejora de las condiciones de trabajo y la
salud de nuestros clientes y aplicadores.

Cadina, Tecnhologia en Adhesivos.

E!J[HIS P\ SERVICIO AL CLIENTE  RalI[DY-\0) S
562 6353 800 , /800421122 1SO 9001 OHSAS 18001

Para mas informacion ingrese a www.cadina.cl

TECNOLOGIA
EXCLUSIVA
PAREXGROUP

Adhesivo normal

En los productos normales se
generan residuos al momento
de la preparacién, causando
contaminacién y molestias.

Nueva tecnologia

La tecnologia Sin Polucion
erradica las emisiones de
polvo al momento de la
preparacion y/o aplicacion,
generando un ambiente
agradable de trabajo y sin
contaminacion.

ﬂ PAREXGROUP

Building expertise, together
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TODO LO QUE SU
PROYECTO NECESITA

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

Servicio PAT Sume a sus proyectos todas las ventajas
y conveniencia de la mejor calefaccion

Calefaccion Modular
Los beneficios de la calefaccion
central a un menor precio.

La Italkero Stratos 5.0 puede ser usada
en una casa o departamento como un
® sistema centralizado de calefaccion.
Team Metrogas | Se controla con el termostato ambiente,
_ - posee mejor tiempo de respuesta para

i T s = llegar a temperatura de confort que otras
%’@F s ri alternativas de calefaccion.
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Vitl"ina IanbiIiaria @ Gran capacidad de @ Uttima tecnologfa.

calefaccion, alta velocidad
y eficiencia.
@ Capacidad de @ Gran economia.

programacion y ajuste a las & 0% de contaminacion
necesidades del hogar. intradomiciliaria.

@ Facilidad de instalacion.

Contactenos en: <
negocio_inmobiliario@metrogas.cl AA
o al telefono 2337 8888.

Lal .- Inmobiliario

ARMSTRONG & ASOCIADOS




Beneficios

« Menor costo por losas de espesores optimizados.

* Menores costos de mantencién.

* Mayor serviciabilidad.

* Mejor aprovechamiento de la luz natural.
* Mayor visibilidad nocturna.

* Mayor vida util.

www.readymix.cl

CONSTRUYENDO CAMINOS
HACIA EL DESARROLLO

Orgullosos de estar presentes en EXPOHORMIGON 2013 con
nuestro producto Hormigén para Pavimento Ultra Delgado,
que cuenta con la més alta tecnologia para la construccion de
caminos, con el respaldo y experiencia de Ready Mix.

[&1 READY MIX

Mas compromiso, Mas soluciones.
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El fuego es un factor relevante en el desarrollo de un proyecto constructivo. Su
prevencion es vital para prever cualquier eventualidad que pueda generar un siniestro.
La clave esta el en el cuidado del usuario. Para ello, la ingenieria se ha preocupado de
generar una rama especializada en disefar estrategias para su mitigaciéon. Los Ultimos
incendios a nivel nacional e internacional, dan cuenta de su gravedad, entregan
lecciones y abren la discusion sobre la importancia real que se le otorga el tema.
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FLASH NOTICIAS
Noticias nacionales e internacionales sobre innovaciones y soluciones constructivas.
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PLANTA DESALADORA MINA CERRO NEGRO NORTE
Agua en el desierto
Una inversién que bordea los US$ 100 millones se haré cargo de la escasez hidrica que vive el
norte de Chile. Innovacién y tecnologia para la industria y la comunidad.
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PROTECCION SiSMICA TEMPLO BAHA’i PARA SUDAMERICA
Seguridad espiritual
La instalacién de los aisladores sismicos que se ubican en la columna central y en las nueve
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CONSTRUCCION PREFABRICADA
Solucion para la mineria
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de trabajadores en obra. Atributos que hoy son cada vez mas demandados por los proyectos
mineros.
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PARA USOS EXTERIORES
Solucién para la aislacion térmica
La principal caracteristica del material es que, a través de una fibra de vidrio, en la cara externa
de la plancha de yeso, evita la acumulacion de humedad.

TECNOLOGIA
BIOMIMESIS
Soluciones de la naturaleza
Tomando el mundo natural como fuente para resolver problemas humanos, la biomimesis abarca
distintas dreas, incluidas la arquitectura y la construccion.

6 M BIT 90 MAYO 2013




68. OBRA INTERNACIONAL

EDIFICIO DEL NUEVO PARLAMENTO DE GEORGIA

La gran burbuja

Los arquitectos e ingenieros a cargo de este proyecto levantaron una imponente clpula que
alcanza los 40 m de altura en su punto mas alto.

74. PREVENCION DE RIESGOS

PREVENCION DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION

Radiografia del sector

Un ejercicio que dard cuenta de las principales conclusiones respecto a cémo se tratan estas
materias en el sector y cdmo es mirado por sus propios protagonistas.

82. SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

RECOMENDACIONES TECNICAS

Pisos industriales

Pasos de instalacion y algunos errores comunes durante este proceso de construccion de este
particular tipo de piso.

88. REGIONES

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
Renaciendo de las cenizas

Un incendio ocurrido en 2007 arrasé con el edificio Emilio Pugin, en Valdivia. Afios después,
el inmueble vuelve a levantarse desde sus cimientos con una nueva imagen.

96. ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

EDIFICIO BICENTENARIO DEL EJERCITO Y ARSENALES DE GUERRA
Tradicion y modernidad

Recuperar el antiguo edificio de Arsenales del Ejército y levantar un recinto de Gltima generacion
para la Comandancia en Jefe, representé el gran desafio de esta obra.

106. CONSTRUCCION AL DiA
Seminarios, cursos, eventos, webs, publicaciones.

116. EMPRESAS
Noticias de interés del sector construccion.

46. 58.

ESPECIFICACION TECNICA TECNICAS PARA

LA CLAVE DE TODO PROYECTO LA PROTECCION SiSMICA

Cada dia cobra mas importancia la DEL PATRIMONIO EXISTENTE

rigurosidad de esta tarea es liderada por los Este articulo de divulgacion, exclusivo para

arquitectos, con el fin de evitar omisiones y Revista BiT, plantea cuatro etapas en la
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INFORMACION TECNICA Y ACTUALIDAD

La politica editorial de BiT es clara y basicamente consiste en entregar informacién técnica al
sector construccion. Algo que a simple vista nos aleja de la contingencia, del dia a dia noticioso.
Es mas, nuestros lectores refuerzan esta idea al definirnos en distintas instancias, encuestas, focus
group y conversaciones personales, como un medio que no pierde vigencia, atemporal, y por ello
coleccionable. Asi, especialmente los profesionales de obra agradecen que las 90 ediciones de BiT
se encuentren al alcance de la mano en www.revistabit.cl, porque asi evitan llevar su coleccién
de proyecto en proyecto.

El planteo es correcto y cada articulo esta pensado, escrito y disefiado para perdurar aunque
como siempre serd el lector quien decide su “vida Util”. Sin embargo, esto no significa que nuestra
publicacion se encuentre aislada de la actualidad. Al contrario, se alimenta de ella, pero con una
mirada distinta. Los mas diversos acontecimientos tienen una vision técnica. Los ejemplos en esta
linea abundan, y tal vez el mas representativo se observa en el terremoto de febrero de 2010,
que nos cambid la pauta por casi un ano. Alli nuestra mision consistio en extraer las lecciones
de todo lo bueno que se hizo en construccién en los Ultimos afnos, y todo lo que falta por seguir
avanzado para que estas catastrofes dejen los menores rastros posibles en Chile.

En el articulo central de esta edicion también nos basamos en la actualidad. A todos nos
golpearon tragedias como el incendio de Valparaiso en febrero pasado con 994 danmificados
y 284 casas destruidas. El terrible siniestro en una discoteque del sur de Brasil donde murieron
casi 250 personas. El de la carcel de San Miguel o el de la calle Serrano en Valparaiso. Sin ir mas
lejos, antes del cierre de esta edicién un incendio afecté al Palacio Ifiguez, donde se ubica la
tradicional Confiteria Torres.

Mientras la Justicia investiga las causas en cada caso, nos parecié necesario y casi imprescindible
colocar una mirada técnica a la prevencion de incendios. A poco andar se descubren multiples formas
de evitar una tragedia. Las medidas de prevencién nacen con la concepciéon misma de un proyecto,
con su disefio. Si a esto sumamos el trabajo en conjunto de mandante, arquitecto y constructora
con los profesionales en prevencién, mas los avances en materiales que evitan la generacion y
propagacion del fuego, se dispone de un amplio mix de soluciones. Claro, sin olvidar que también
existe un marco normativo que se debe cumplir al pie de la letra. Entonces, la informacién técnica
avanza de la mano de la actualidad, extrayendo lecciones y planteando nuevos desafios.

Unas palabras finales para desearle el mayor éxito a Construccién Minera, la nueva revista
técnica de la Corporaciéon de Desarrollo Tecnoldgico y cuyo primer numero se distribuye con la
presente BiT. Seguramente, en esta publicacion la informacién técnica y la actualidad también
irdn de la mano.

El Editor

CbL

DIRECTORIO CDT / PRESIDENTE Carlos Zeppelin H. / DIRECTORES Sergio Correa D., Juan Francisco Jiménez P.,, René Lagos C., Alicia Vesperinas B.,
Manuel José Navarro V., y Enrique Loeser B. / GERENTE GENERAL Juan Carlos Ledn F. / E-MAIL cdt@cdt.cl / www.cdt.cl

REVISTA BIT, ISSN 0717-0661, es un producto de la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico en conjunto con la Camara Chilena de la Construccion. BIT es editada por la
Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico, Marchant Pereira 221, Of. 11, Santiago, Chile, Teléfono: (56 2) 2718 7500, Fax: (56 2) 2718 7503. Representante Legal Carlos Zeppelin H.

El Comité Editorial no se responsabiliza por las opiniones vertidas en los articulos ni el contenido de los avisos publicitarios. La intencion de esta publicacion es divulgar
articulos técnicos no comerciales. Prohibida su reproduccion total o parcial sin citar la fuente. Distribucién gratuita de un ejemplar para los Socios de la Camara Chilena
de la Construccion. Precio de venta publico general $ 5.000.

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

Con el objetivo de implementar tecnologias que permitan realizar inspecciones de for-
ma automatica y lograr un mantenimiento preventivo de los tneles, investigadores del
centro tecnolégico Cartif de Valladolid y de una empresa del sector, han iniciado el
proyecto “Supervision Inteligente de Tuneles mediante Estudios de Emisividad y Reflec-
tancia”, que se desarrollara en los préximos 42 meses, hasta finales de 2015. Segun
indican sus creadores, el proyecto surge de una necesidad detectada: el hecho de que
las revisiones se realizan de forma visual mediante técnicos que tienen que moverse a
pie por el tunel, lo que hace que la inspeccién no sea rentable. En el proceso se ad-
quiere un gran volumen de informacién que no esta bien organizada y que es dificil de
tratar. Para ello, se prevé combinar e implementar dos técnicas: la termografia (que
mide la temperatura de una superficie a distancia mediante radiacién infrarroja) y la
reflectancia (que estima la capacidad de las superficies de reflejar la luz). “Ninguna de

las dos es novedosa en si misma, pero su combinacién para solucionar el problema de la inspeccién de tine-
les si lo es”, sefialan los investigadores. Otro aspecto novedoso de este proyecto radica en que la informacion
gue se recoja estara georreferenciada, es decir, se conoceran las coordenadas exactas donde se han localiza-
2 INFORMACION: www.geocisa.com www.cartif.com

do las incidencias.

HIERRO BLANCO MAS

RESISTENTE

Especialistas de Instituto de Investigaciones Metallrgicas, de la
Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo, México, traba-
jan en el desarrollo de hierros mas resistentes al desgaste, que po-
drian utilizarse para maquinaria industrial del sector minero y auto-
motor. Este tipo de hierro (blanco aleado con cromo entre 12 y
30%) podria soportar condiciones severas de cortes y golpes sin
deteriorarse gracias a su capacidad de resistencia y tenacidad, indi-
ca Arnoldo Bedolla Jacuinde, lider de la investigaciéon. A través de

variacion quimica de es-
tas aleaciones los espe-
cialistas determinaron
que se podria mejorar la
resistencia del producto.
El procedimiento consiste
en agregar al hierro blan-
co aleado pequefas can-
tidades de niobio, titanio
y vanadio que tienen un
efecto en el tipo de car-
buros que forman y en

las propiedades de desgaste de este material. Uno de los objetivos
del proyecto, detallé el experto, es lograr una combinacién estable
de resistencia y tenacidad, sin que el hierro se vuelva fragil.

(2 INFORMACION: www.umich.mx www.dicyt.com

El Centro de Investigacién en Quimica Aplicada (CIQA)
de México en conjunto con investigadores de una impor-
tante siderurgica de dicho pais, desarrolla el proyecto
“Vitrocerdmicas esféricas de baja densidad”, el cual bus-
ca aprovechar los residuos de
la industria acerera para desa-
rrollar nuevos materiales cera-
micos y vitro-ceramicos con
morfologias esféricas porosas
para fabricar aligerantes y ais-
lantes térmicos y acusticos. Es-
tos materiales se pueden incluir en pinturas, componen-
tes flotantes, polimeros reforzados, aislantes utilizados en
la industria aeroespacial, como material aligerante en le-
chadas de cementacion, en fluidos de perforacion usados
en la construccion de pozos de hidrocarburos (Gas/Petro-
leo), entre otros. De igual forma, pueden contribuir al
control de las diferencias térmicas y acusticas de las vi-
viendas e infraestructuras en las que se empleen como
materiales de construccién a menor costo.

£} INFORMACION: http://proyectos.ciga.mx
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Una nueva férmula proporcionaria mayor resis-
tencia al cemento, mitigando su impacto am-
biental y mejorando las condiciones termoacusti-
cas, con bajos costos de construccién, sefialan
investigadores de la Universidad Nacional de Co-
lombia (UN) y de la Universidad Politécnica de
Valencia, Espafia. Para ello, incorporaron resi-
duos agroindustriales de petréleo y el arroz. Al
mezclar el cemento con agua se desencadena
una reaccién que produce los compuestos quimi-
cos responsables de su fuerza. En este proceso
también se libera hidréxido calcico Ca(OH),. Esta
sustancia disminuye su endurecimiento, pero al
adicionérsele los residuos agroindustriales se re-
vierte este efecto y se potencian asi sus propieda-
des aglutinantes”, indica Xavier Garcia Marti, in-

vestigador de la institucion espafiola.

() INFORMACION: www.unal.edu.co

Investigadores de la Universidad Jaume I, en Espa-
fia, han elaborado un tipo de pintura para metales
que tendria mayor proteccién anticorrosiva. La no-
vedad reside en los elementos utilizados en el trata-
miento de las pinturas a través de tres vias quimica-
mente diferentes y el efecto sinérgico que estos
producen. La combinacién de los componentes, al
interactuar entre si, optimizaria la adherencia de la
pintura al sustrato metélico, mejorando, segun sus
desarrolladores, las propiedades anticorrosivas. La
idea del proyecto, aseguran, es evitar el pretrata-

miento y eliminar una etapa productiva y todo lo que conlleva en tiempo y en dine-
ro, ya que la preparacion del metal siempre supone una etapa suplementaria y cos-
tosa. En principio, el nuevo recubrimiento seria aplicable a todo tipo de metales,
aunque, actualmente se esta trabajando con el aluminio, acero y acero galvanizado,
ya que, entre los tres, suman el 99% de los metales industriales mas utilizados.

() INFORMACION: www.Uji.es

BIT 90 MAYO 2013 M 11

Hormigon Celular
Excelencia en
Aislacion Térmica

Muros Prefabrnicados

Ravestiminnio no Estruciurat

- Cumple la reglamentacion

térmica en todo el pais

- Superioridad en eficiencia
energetica

- Viviendas macizas definitivas




FLASH
NOTICIAS

El brillo nocturno de las luciérnagas ha inspirado a un equipo de cientificos para generar una
modificacion a un diodo emisor de luz (LED) a fin de dotarle de una eficiencia mucho mayor que
la del modelo original de LED. Investigadores, de Bélgica, Francia, y Canada, estudiaron la es-
tructura interna de los érganos del abdomen bioluminiscente de las luciérnagas. El equipo de
Annick Bay y Jean Pol Vigneron, de la Universidad de Namur en Bélgica, identifico un patrén
inesperado de escamas que refuerzan la luz de las luciérnagas y aplicé este conocimiento al di-
sefio del nuevo LED, para crearle un recubrimiento que imita esa estructura natural del insecto.
El recubrimiento, que aumenté la extraccion de luz del LED en un 55%, podria ser adaptado
facilmente al disefio de los diodos existentes para contribuir a una iluminacion artificial con

menor consumo de electricidad.

INFORMACION: www.unamur.be www.0sa.org

Un equipo de cientificos ha desarrollado lo que se cree que
es la primera capa protectora con capacidad de autorrepara-
cion para sellar las grietas del hormigén. Chan-Moon Chung,
de la Universidad Yonsei en Wonju y expertos del laboratorio
KCL en Busan, ambos en Corea del Sur, han creado un reves-
timiento que contiene microcépsulas de polimero, llenas de
una solucion que,
cuando se expone a
la luz, se convierte
en un sélido resis-
tente al agua. La
idea es que si se
producen dafios en
la superficie del hor-
migoén revestido, di-
chos dafios hagan
que las capsulas se abran y liberen la solucion, para después
llenar la grieta y solidificarse bajo la luz del sol. Esta capa de
autorreparacion es, segun sus creadores, el primer ejemplo
de sistema de autorreparacion que actla mediante capsulas
y cuyo efecto es inducido por la luz. Ademas, ofreceria las
ventajas de una reparacién sin necesidad de catalizadores,
gue no danaria al medio ambiente y que podria obtenerse a
bajo costo.

INFORMACION: www.yonsei.ac.kr/eng/
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Se ha desarrollado en Alemania un nuevo método mecé-
nico para la instalacién de redes de tuberias subterraneas
de hasta mil metros de longitud, con un didmetro de 800
a 1.500 milimetros (32" a 60”), a baja profundidad me-
diante el uso del método de construccién conocido como
medio abierto. Se trata de una tuneladora que ejecuta la
cavidad recogiendo la tierra que es transportada, utilizan-
do un equipo de molido agregado a la unidad principal.
Al mismo tiempo la tuberia se instala bajo tierra. La nove-
dad radica en que la tierra es extraida directamente y no
es depositada en los lados, por tanto, el movimiento de
tierra se reduce a un minimo, indican sus desarrolladores.
El sistema seria ideal para proyectos en los que el nivel
fredtico se encuentra a solo unos centimetros debajo de
la superficie del terreno; también para aplicaciones en un
terreno pantanoso o principalmente cuando la proteccion
de la naturaleza es de especial importancia. Esta innova-
cioén ha sido nominada al premio Bauma Innovation 2013.

INFORMACION: www.herrenknecht.com

.




Hace pocos meses se dio el inicio
oficial del centro Nacional de In-
vestigaciéon para la Gestion Inte-
grada de Desastres Naturales
(CIGIDEN), una propuesta finan-
ciada a través del Cuarto Concur-
so Nacional de Centros de Exce-
lencia en Investigacién en Areas
Prioritarias — Fondap 2011. Este
centro es liderado por la Pontifi-
cia Universidad Catolica de Chile,
en conjunto con las universida-
des Catdlica del Norte, Andrés Bello y Federico Santa Maria, y tiene como propé-
sito desarrollar, integrar y transferir conocimientos que permitan crear en Chile un
sistema de respuesta eficaz a un fenomeno natural extremo, mejorando asi la
preparaciéon del pais para afrontar desastres naturales. El CIGIDEN es el primer
centro de este tipo en Chile, y se plantea como una iniciativa de investigacion in-
tegradora e interdisciplinaria, que contribuya a la necesidad de mitigar el impac-
to de los desastres naturales en la sociedad chilena. Su principal rol sera desarro-
llar el conocimiento cientifico y tecnoldgico avanzado y su transferencia efectiva a
la sociedad, para que los organismos responsables y poblacién puedan asegurar
una mejor preparacion y respuesta frente a la amenaza permanente de terremo-
tos, tsunamis, inundaciones, aludes o marejadas.

€D INFORMACION: www.cigiden.c

Una empresa suizo-germana
presenta en Chile un produc-
to que ofreceria mayor resis-
tencia, durabilidad y flexibili-
dad en carreteras de alto
flujo de camiones y maquina-
rias pesadas. Se trata de un
aditivo compuesto por un
mineral en polvo que combi-
nado con cemento Portland y una cantidad éptima de agua incrementa la forma-
cion de cristales durante el proceso de hidratacién, generando una mayor fuerza
de psi, neutralizando los niveles de PH y proveyendo impermeabilidad. El producto
trabaja con el suelo nativo y no necesita hacer movimientos de tierra, solo basta
preparar el terreno virgen, utilizando la maquinaria necesaria. Se aplica el produc-
to con cemento y en 24 horas ya se puede transitar por el camino.

() INFORMACION: www.novocrete.cl
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FLASH
NOTICIAS

¢ Cudl de los siguientes cursos te interesa mas?, fue la pregunta del
sondeo que la CDT realizd en su sitio web. Con un 25% de las
preferencias, el curso de Aislamiento Acustico, fue el elegido como
favorito por las personas que participaron de esta instancia. El se-
gundo lugar (21%) fue compartido por los cursos de Instalaciones
Sanitarias, Eléctricas y la especializacion de Proteccién al Fuego. En
tanto, el tercer lugar con un 12% lo obtuvo el Curso de Instalacio-
nes de Gas. Estas son algunos de las dreas de interés que profesio-
nales del sector construccion presentan en la actualidad y que ne-
cesitan, a su juicio, de la ejecucién de planes formativos.
INFORMACION: www.cdt.cl

Una empresa chilena ha desarrollado una plataforma web
que, gracias a su disefo, es capaz de mejorar el uso que se le
da a los estudios de propuesta cuando llegan a las obras, me-
jorando su presentacion y entendimiento. Segun cuentan sus
creadores, esto mejoraria directamente la eficiencia del trabajo
de administradores de obras y jefes de oficina técnica y am-
pliaria la cobertura sobre el control de presupuesto del proyec-
to. Los emprendedores viajaron por un mes al Centro Tecnolé-
gico de Madrid para definir de manera precisa el disefio de la
plataforma mediante el trabajo en conjunto con algunas de
las empresas constructoras mas grandes del mundo. De este
modo, se definié un modelo abierto a su internacionalizacion,
el cual puede ser herramienta fundamental para la globaliza-
cion las empresas chilenas, indican.

INFORMACION: wwwv.sicalis.cl

¢CUAL DE LOS SIGUIENTES CURSOS
TE INTERESA MAS?

INSTALACIONES DE GAS
12%
AISLAMIENTO
ACUSTICO
PROTECCION 25%
AL FUEGO
21%
INSTALACIONES
INSTALACIONES —————— iﬁw/.l,TARlAS
ELECTRICAS
21%

El principal productor
de cobre del mundo y
un importante empre-
sa forestal han firma-
do un acuerdo de
cooperacion para in-
vestigar y desarrollar
productos innovado-
res, con alto valor
agregado, que unan la
== madera con las pro-
piedades del cobre. Asi nacié una nueva linea de mela-
mina que, gracias a la incorporacion del cobre, seria
capaz de eliminar bacterias, hongos y virus, con una
efectividad del 99%. Segun plantean sus creadores, en
términos de rapidez y efectividad, este nuevo producto
poseeria la mayor proteccién antimicrobial del merca-
do, propiedades testeadas bajo la norma ISO 22.196.
Este desarrollo se complementa con otras innovaciones
que la cuprifera esta realizando con superficies de con-
tacto de cobre y aleaciones de cobre metalicas, funda-
mentalmente en hospitales.
INFORMACION:
www.codelco.cl, www.arauco.cl
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LIGHTING

B LOOK, by LAMP.

Lo mdas fresco
en proyeccion LED.

La nueva familia de proyectores LOOK dispone de
médulo LED multichip Fortimo reemplazable y refrigeracion
pasiva para una optima gestion térmica (50.000 horas de
vida). Existen modelos con flujos luminosos de 1.100 y 2.100
Im con LEDs blanco cdlido o neutro (Ra>85), disponibles con

Opticas Flood y Medium Flood.

Con LAMP, la alta tecnologia y calidad LED (& afios de garantia)

estdén al servicio de los profesionales mas exigentes.

www.lamp.cl - chle@lamp.cl - tel. +56 2 237 17 70 Q6



EN VIGAS

Y PLACAS DE CONEXION

SOMOS ACERO

Cintac pone a su disposicion Vigas Laminadas y Vigas
Soldadas Rectas, Variables y Curvas que junto a las placas de
conexion conforman el mas amplio mix de soluciones para la
Industria con la mejor calidad y servicio.

(\CENTROACERO

CINTAC

(€)2484 9101 www.cintac.cl
SOMOS ACERO HABITACIONAL S0MOS ACERD INDUSTRIAL SOMOS ACERO INFRAESTRUCTURA S0MOS ACERD MASIVDS
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Aceptamos los desafios.
Crecemos e inNOVamos en cada proyecto.
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Casino Enjoy Los Andes, ' Central Términa Santa
V Regién, Chile. Maria I, VIl Regidn, Chile.

Estadio Chinquihue, Enlace Norte de Puente Juan Edificio Deloitte, Region
X Regién, Chile. Pablo II, VIll Regién, Chile. Metropolitana, Chile.

Ingenieria y Construccion

Agregando valor a la Construccion y al Desarrollo Industrial

Nuestros Servicios:
Construccion de Obras Civiles - Infraestructura - Movimiento de Tierras - Proyectos EPC - Mantenimiento y Servicios
Construccion y Montaje Industrial - Desarrollo Minero - Obras Maritimas.

CONSTRUCTORASALFA  SALFAMONTAJES FE GRANDE

UNA EMPRESA SALFACORP UNA EMPRESA SALFACORP UNA EMPRESA SALFACORP

Av. Presidente Riesco 5335, piso 11, Las Condes, Santiago - Fono (56 2) 2 898 0000 - salfacorp@salfacorp.com - www.salfacorp.com



ARTIiCULO
CENTRAL

SEGURIDAD

CONTRA INCENDIOS

L ANALISIS de los temas re-
lacionados a incendios y sus
consecuencias en los diver-
Sos proyectos constructivos,
ha sido un contenido recu-
rrente en Revista BiT. Sin
embargo, la coyuntura invita
a hacer una nueva reflexién y presentar con ma-
yor profundidad las diversas aristas que posee el
estudio, las estrategias y soluciones que se gene-
ran para combatir y/o prever los efectos del fue-
go. El siniestro que destruyé 284 viviendas, de-
jando a cerca de mil damnificados el pasado 14
de febrero en Valparaiso y el fatal incendio que
consumio el Club Kiss en Brasil, en enero de este
ano y que costo la vida de 241 personas, suma-
dos a otras tragedias ocurridas en el tltimo tiem-
po, instalan el tema en el debate publico.

Las lecciones extraidas de estos hechos, dan
luces de como se esta desarrollando el tema de
la prevencién y la proteccion contra el fuego en
los proyectos constructivos. La prioridad nimero
uno debe ser el cuidado de los usuarios. Se de-
ben salvar vidas, y en eso la construccion tiene
mucho que decir. La eleccién de los materiales, el
disefio de los espacios, las vias de evacuacion,

-
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etc., todo pasa por una buena decision de la in-
genieria y la proyeccion de la obra. De no ser asf,
el costo puede ser demasiado alto.

Esta disciplina “intenta abordar la seguridad
contra incendios desde el punto de vista de la
aplicacion de la ciencia y la ingenieria, combi-
nando conocimientos de distintas areas: transfe-
rencia de calor, dinamica de fluidos, respuesta de
estructuras, modelacion del comportamiento
humano, comportamiento de materiales, etc. El
objetivo central es poder dimensionar adecuada-
mente los escenarios posibles de incendios y dar
respuesta adecuada a ellos. Esto es especialmen-
te necesario en la medida que tenemos proyec-
tos constructivos cada vez mas complejos (mayo-
res alturas, superficies, destinos compartidos,
etc.) y los cddigos (normas) prescriptivos empie-
zan a quedar fuera de foco al no poder respon-
der a ese aumento de complejidad”, introduce
Rodrigo Aravena, jefe de Seccién Proteccion Pa-
siva y Ensayos del Area Ingenieria de Proteccién
contra el Fuego (IPF) de DICTUC.

A lo anterior, afade Pedro Reszka, PhD Senior
Consultant de Delta Q Consultants, Inc., “la se-
guridad contra incendios, en inglés Fire Safety, es
un concepto que engloba todos los aspectos ge
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'EI fuego es un factor relevante

en el desarrollo de un proyecto
structlvo Su prevencion es vital

ara pt’éver cualquier eventualidad que
pueda generar un siniestro. La clave
esta el en el cuidado del usuario.

Para ello, laingenieria $&'ha «
preocupado de generafuna
rama especializada en disenar
estrategias para su mitigacion. Los
ultimos incendios'a nivel nacional
e internacional, dan€uenta‘de su
gravedad, entregan lecciones y abren
la discusién sobre la importancia real
que se le otorga el tema.
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RESULTADO DE UN ENSAYO QUE
REALIZO LA UNIVERSIDAD DE
EDIMBURGO A ESCALA REAL

EN UN EDIFICIO DE INGLATERRA.
LOS RESULTADOS SE UTILIZARON
PARA LA VALIDACION DE
MODELOS MATEMATICOS DE

LA DINAMICA DEL FUEGO.
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la seguridad relativo a los incendios. No solo
se preocupa de los sistemas de proteccion,
sino que de todo el problema”. A ello, Andrés
Santis, jefe de Laboratorio e Inspeccion de la
Seccion Ingenierfa contra Incendios de IDIEM,
agrega que “en este sentido, la generacion y
propagacion de un incendio en la construc-
cién no estan asociados solo al comporta-
miento de materiales, elementos y soluciones
constructivas, sino también al comportamien-
to o a la fisica del incendio y al comporta-
miento del ser humano. El andlisis de estos
aspectos permite un aprendizaje en términos
de la cultura de la seguridad contra incendios.
Asi, es posible entregar una asesoria experta
sobre estrategias de prevencion, en funcién

de minimizar el riesgo de incendio, y aportar
en la proposicién de mejores estrategias de
proteccion y disefios de evacuacién, perfec-
cionamiento de las normativas y potencia-
miento de la fiscalizacion”.

¢Cudl es la importancia real que se le entre-
ga a este tema en el desarrollo del proyecto?
¢Como se generan las estrategias y soluciones
de esta disciplina? ; Cémo funcionan? Son al-
gunas de las preguntas recurrentes en este
tema. Sus respuestas son necesarias para el
control y mitigacién del fuego. Es una accion
necesaria.

DISENO

En un escenario ideal, plantean los especialis-
tas, la ingenieria de seguridad contra el fuego
deberia ser parte desde la génesis del proyec-
to; no obstante, en gran parte de los casos no
es asi. "El proceso de disefo de las soluciones
de seguridad, se realizan basicamente de ma-
nera prescriptiva, es decir, bajo una receta en-
tregada por la normativa nacional vigente. Sin
embargo, son muy pocos los proyectos en
donde se realiza de verdad un desarrollo pres-
tacional para un edificio puntual (con todas
sus singularidades). En realidad existe muy
poca conexién entre arquitectos, ingenieros y
constructores, debido a que el disefio del pro-
yecto de seguridad se realiza de acuerdo a la
Ordenanza General de Urbanismo y Construc-
cion (OGUC), por lo que solo se limita a la se-
leccién de materiales y al desarrollo de la ‘in-
genierfa’ de proteccién activa (que también se
realiza conforme a las normativa vigente)”,
sefiala Pedro de la Maza de Accuratek.

El crecimiento de la construccién ha dado
espacio a un numero cada vez mayor de ar-
quitecturas complejas que buscan diferenciar-
se del resto. Un aspecto positivo, visto desde
la perspectiva estética; no obstante, genera
una serie de desafios en el disefio de seguri-
dad contra incendios. Normalmente es el ar-
quitecto quien especifica las soluciones cons-
tructivas que deben proveerse, colocando la
mirada en el cumplimiento de la legislacion
vigente. “En este sentido el Ministerio de Vi-
vienda y Urbanismo (MINVU) dispone de lista-
dos de soluciones constructivas, ensayadas
por laboratorios oficiales, que pueden ser di-
rectamente especificadas en un proyecto. No
obstante lo anterior, en proyectos de gran en-
vergadura y que salen de lo habitual por sus
particularidades, la proteccién y seguridad
contra incendios debe necesariamente estu-
diarse, debiendo existir un analisis de ingenie-
ria especialista que incluya: Analisis de estruc-



NORMATIVA

EL TEMA INCENDIOS tiene una alta compleji-
dad y en consecuencia no abundan los exper-
tos, una gran mayorfa de los proyectos son
validados por normas que, en teoria, deberfan
ser constantemente revisadas. A modo de
ejemplo, explica Rodrigo Aravena, en EE.UU. la
NFPA supervisa el desarrollo y actualizacion de
mas de 300 codigos y normas. Un grupo con
miles de profesionales expertos y voluntarios
que representan a bomberos, companhias de
seguros, comercio, industria, gobierno y con-

sumidores, desarrollan y mantienen estos do-
cumentos con actualizaciones permanentes en
promedio cada 3 afos. “Desafortunadamente
en Chile, la capacidad de mantener y definir
nuevos cuerpos normativos actualizados esta
muy lejos de ello, en lineas generales la com-
plejidad de las construcciones crece mucho
maés rapido que nuestra capacidad de enfren-
tarla y definir criterios (normas) de seguridad
contra incendios. Es necesario inyectar perma-
nentemente los recursos profesionales necesa-
rios para mantener la normativa actualizada”,
sentencia el experto de DICTUC. Ademas, “es
necesaria la generacién de nuevas normas

para abordar de forma exhaustiva asuntos
como: sellos de juntas, sellos de penetracio-
nes, estanquidad al humo, sistemas de ventila-
cion para extraccion de humo, escalas presuri-
zadas, zonas de seguridad, toxicidad de gases,
inspeccion y requisitos para fibra cerdmica y
sistemas de encajonamiento, dispositivos cor-
tallama, dispositivos cortahumo, entre otros
topicos”, concluye Andrés Santis del IDIEM.

Luis Corvalan indica que “hay casos en que
la norma chilena o la OGUC, no es completa ni
tampoco coherente. Un ejemplo lo tengo en el
caso del Teatro CorpArtes, para 920 personas,
en el cual hubo que aplicar la NFPA 101 en su
totalidad ya que la norma de teatros en Chile
es deficiente. En lo especifico, la separacién
entre el escenario y la nave de espectadores no
estd normado y puede quemarse el escenario y
ventilarse superiormente, pero tomando aire
de la sala principal, lo cual no puede ser. El di-
seno de CorpArtes, generd una ‘sUper’ barrera
cortafuego que separé totalmente la boca del
escenario, con la sala, aun cuando la norma
chilena no lo menciona”.

Igualmente, en el sector hay preocupacién y
se generan iniciativas. “Hoy en esta linea se
esta desarrollando en el Instituto Nacional de
Normalizacion el estudio del proyecto de nor-
ma ‘NCh 935/3 — Sistemas de sellado de pene-
traciones’, que discute diferentes asuntos téc-
nicos que han sido de enriquecimiento
conceptual en términos de la seguridad contra
incendios para los profesionales que participan
en el comité de la norma. Este es un impor-
tante avance, ya que el sellado de penetracio-
nes es un tema critico en la construccion, debi-
do a que el paso de un servicio a través de un
muro o un cielo, practicamente anula su resis-
tencia al fuego si no se sella la penetracion”,
anade Santis.

turas a alta temperatura; Estudio de
materiales, elementos y soluciones cons-
tructivas frente al fuego; Estrategias pasi-
vas, activas y de deteccion; Modelamiento
de humos y gases toxicos; Modelos de eva-
cuacion: disefo y estrategias; Planes y pro-
gramas de capacitacién; Estudios de mejo-
ramiento de sistemas de seguridad;
Estudios de carga combustible y analisis
para minimizar el riesgo de incendio; Anali-
sis de cddigos y normativa extranjera. Ade-
mas, las exigencias de comportamiento al
fuego no deben ser ignoradas en construc-

ciones existentes que por su antigliedad no
incorporaron al ejecutarse las medidas de
seguridad necesarias”, sefiala Santis. Sin
embargo, Luis Corvalan, socio principal de
Luis Corvaladn Arquitectura, advierte que
“las tipoldgicas arquitecténicas por singula-
res que sean, siempre respetan la normativa
y la incorporan desde el comienzo en los
disefos. Existe un tema que es el ‘estudio
de evacuacion’ en el cual se nos pide no
solo acoger las normas , sino también mo-
dificar a veces el disefio con el fin de hacer
‘safety’ el edificio”.
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GENTILEZA PEDRO RESZKA

EL PROCESO DE
CARBONIZACION PROTEGE,
EN EL CASO DE LA MADERA,
SU INTERIOR Y RETARDA LA
PROPAGACION DE LA
LLAMA.

Por otro lado, “en los paises que tienen
mayor desarrollo en esta area, lo habitual es
que desde las etapas preliminares de disefo
exista una estrecha relacién entre arquitectu-
ra, disefo estructural y protecciéon contra in-
cendios. Esto permite dar mejor forma y com-
patibilidad a las distintas aristas del proyecto y
evitar modificaciones posteriores que produ-
cen atrasos y enormes costos”, explica Arave-
na. Esta situacion permite disefiar y ejecutar
soluciones prestacionales, o basadas en des-
empeno (performance base desing), que en-
trega mayores herramientas para la proyec-
cion de la obra, ya que facilita la preocupa-
cion por las singularidades dado que la arqui-
tectura compleja no cumpliria con la norma.
“La normativa chilena esta basada en la nor-
mativa norteamericana (NFPA — Asociacion
Nacional de Proteccién contra el Fuego), que
no es mala. El problema con las normas es
que van atras de las innovaciones, siempre
responden a ellas. Entonces, si a mi se me
ocurre un disefio nuevo, si lef un nuevo descu-
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brimiento sobre la dinamica de los incendios,
por ejemplo, o cualquier otra cosa, puede
darse el caso que la norma no lo apruebe por-
que se hizo en el momento cuando ésta no
existfa. Las normas requieren de comités que
las estén actualizando y no se actualiza como
uno quisiera”, comenta Reszka.

El caracter prescriptivo de la normativa chi-
lena, generaria, a juicio de los entrevistados,
que la ingenieria de incendios basada en des-
empefo quede en un segundo plano, a dife-
rencia de otros pafses mas avanzados. “En
Estados Unidos, Europa y Japon esta rama de
la ingenieria permite, en casos de recintos
complejos, tener mayor seguridad e incluso
menores costos constructivos, dado que pue-
de demostrarse que no siempre es estricta-
mente necesario cumplir con todas las medi-
das prescriptivas que los cédigos de
construccion requieren. Lo importante es pre-
cisamente que esa demostraciéon esté respal-
dada por profesionales competentes que pue-
den demostrar con herramientas y sustento

<
~
N
«n
ek
o
o
<
o
w
a
<
N
w
=
=
z
s
(V]

Fire Propagation Apparatus (FPA)
perteneciente a la U. de Edimburgo,
usado para medir propiedades de
materiales, especificamente las relativas
a la reaccion al fuego.

de ingenieria el nivel de seguridad que se ob-
tiene”, afade el experto de DICTUC.

Visto de este modo, la seguridad contra in-
cendios deberia contar con profesionales que
estén supervisando todas las especialidades,
ya que finalmente, todas se ven afectadas de
una u otra manera en un incendio. El objetivo
clave, dice relacién con que los proyectos
cuenten con “un especialista que supervise y
revise como es la interaccion del edificio con
los riesgos de incendio y con las medidas de
proteccién y evacuacién y con el uso que se le
va a dar al edificio. Se consideran una serie de
factores que se deben analizar, para ver si
efectivamente los sistemas de proteccion pro-
puestos y la seguridad de los ocupantes, es
adecuada o no para ese caso en particular”,
indica el consultor de Delta Q Consultants,
Inc. Por esta razén, argumentan en Accura-
tek, la etapa de ingenieria de seguridad con-
tra incendios, “debiese ingresar en el desarro-
llo arquitecténico, ya que de esta disciplina
debiesen salir indicaciones para las vias de
evacuacion de las personas, restricciones es-
tructurales, y consideraciones para la evacua-
cién de humos, temas que claramente po-
drian contraponerse al disefio arquitec-
ténico”. También en disefio industrial es im-
portante la ubicacion delas sustancias infla-
mables, de manera que queden “aisladas” o
“con potentes muros cortafuegos y sistemas
de proteccién activa de acuerdo con el Decre-
to Supremo N° 78", afirman en Accuratek.

ESTRATEGIAS

Una de las primeras reglas que se deben to-
mar en cuenta cuando se proyectan estrate-
gias de seguridad contra incendios, es que
todas las soluciones que se decidan aplicar
deben ser redundantes. “El problema de estos
sistemas es que no se prueban nunca, funcio-
nan en la emergencia. Puede ser que fallen
porque el incendio sea distinto al que se habia
predicho al momento del disefo y también
porque los sistemas se vean sobrepasados”,
indica Reszka. En este &mbito, se han desarro-
llado dos especialidades que velan por la se-
guridad, se trata de la proteccién pasiva con-
tra incendios y la proteccién activa contra
incendios.



PREVENCION EN LUGARES DE ESPARCIMIENTO

LOS HECHOS SUCEDIDOS en las discoteques
de Argentina y Brasil, solo por nombrar los mas
proximos y con resultados fatales, dan cuenta
de una atencion que se le debe brindar a este
tipo de recintos que, muchas veces, queda en
segundo plano. Claro, porque lo fundamental
en la seguridad contra incendios es la integri-
dad de los ocupantes. Estos lugares suelen tener
altas cantidades de ocupantes que no necesa-
riamente conocen de antemano las vias de eva-
cuacion. “En este caso, se realza la importancia
de complementar estrategias pasivas y activas,
ya que el tiempo promedio de evacuacion de
una persona puede llegar a ser significativo. El
uso de rociadores automaticos y zonas de se-
guridad que aislen del humo y del fuego, puede
otorgar a los usuarios tiempo suficiente para su
evacuacion, siempre y cuando los sistemas estén
correctamente disefados y sujetos a un estric-
to y adecuado plan de mantenimiento”, sefala
Andrés Santis. Segun Rodrigo Aravena, de los
casos que se han experimentado Ultimamente,

se pueden extraer algunas lecciones: “las vias
de evacuacion deben ser bien disefadas, pero
ademas ‘'mantenidas’ en condiciones de opera-
cion. De nada sirve un adecuado disefo si las
vias son obstruidas o si no son bien sefalizadas.
Debe prestarse especial atencién al uso de ma-
teriales aislantes (térmicos o acusticos) que en
caso de incendio pueden generar una rapida
propagacion de las llamas y grandes cantida-
des de humo. Ademads, se requiere fiscalizacion
permanente en estos locales, de modo que la
cantidad de gente admitida no sea mayor a la
capacidad de las vias de egreso y que estas vias
estén correctamente sefalizadas. Esta senaliza-
cion debe ser efectiva en los escenarios de in-
cendio: posible oscuridad por cortes de energia
u obscuracion por humo. Actualmente y como
resultado de la preocupacion que generan esta
clase de incendios, las autoridades estan ha-
ciendo revisiones de las normativas vigentes, de
modo de adaptarlas a estos y otros requerimien-
tos”, concluye.

1. PROTECCION PASIVA

En términos basicos, “funciona mas que
nada como un aislante y/o retardante del fue-
go, y su funcionamiento es basicamente por
su materialidad (propiedades fisicas) que al
momento de un incendio permiten comparti-
mentar las propiedades, dejando aislado el
fuego y el humo en una zona especifica por
un lapso de tiempo controlado, también pro-
porcionan un mayor retardo al fuego en ele-
mentos estructurales, los que permiten con-
trolar por un periodo de tiempo determinado
el colapso de estos”, sefalan en Accuratek.
En este plano, la arquitectura ofrece una solu-
ciéon fundamental: la compartimentacion, que
no es mas que una estrategia de control que
subdivide el espacio o una planta en varios
subsectores independientes. “Esto es que el
fuego se acote y extinga en el compartimento
gue se origind y no se propague hacia los re-
cintos aledafios. En la practica, esto corres-
ponde a retardar la propagaciéon y minimizar
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ambiental?

- Instalaciones de puertos y marinas
- Entre otros
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EL CONTROL DEL HUMO TIENE QUE VER CON LA BUENA SELECCION
DE LOS MATERIALES Y CON UNA COMPARTIMENTACION ADECUADA.
EL CASO EXPUESTO EN LA IMAGEN DE ABAJO, CARECIO DE LO ANTERIOR.

los dafos a la construccién. Las soluciones de
muros, cielos, techumbres y puertas son todas
igualmente importantes, operando bajo un
‘sistema de compartimentacién’. Cuando uno
de los componentes de este sistema falla, en-
tonces el incendio puede aumentar su magni-
tud destructiva en un edificio en forma expo-
nencial”, advierte Santis.

En la teoria, explican los expertos, esta es-
trategia es completamente funcional, pero
llevado a la practica, se aplica muy poco,
puesto que la compartimentacién queda a
manos de arquitectos que no necesariamente
son expertos en incendios. “El disefio cons-
tructivo/arquitectonico/estructural debe
preocuparse de esto, pero ademas debe con-
siderar aspectos relativos a la correcta disposi-
cion de las vias de evacuacion y un aspecto a
veces olvidado: generar condiciones adecua-
das para el correcto trabajo de bomberos,
tanto en espacio fisico como en capacidad de
soporte estructural de sus equipamientos”,
anade Aravena.

Esto ultimo resulta fundamental, puesto
gue se han dado ocasiones en que un disefio
0 una construccion deficiente han impedido el
trabajo de bomberos en los siniestros. Un caso
reciente es el que se habria producido en un
incendio ocurrido en el mes de enero de este
ano en Quinta Normal, donde, segln se con-
signa en los archivos de prensa, bomberos ad-
virtié que el complejo siniestrado no contaba
con los muros divisorios retardadores de fue-
go (cortafuegos) adecuados y que la losa que
soporta el subterrdneo no soportaba el peso
de los carros. Una situacion que aun se discu-
te, pero que habla de la necesidad de una
mayor preocupacién por el tema, mas alla de
lo que indica la normativa de la OGUC. “Res-
pecto a los cortafuegos, lo que se busca es
gue el calor no se propague desde un lado de
la pared expuesta al incendio, hacia el otro
lado. Un muro contrafuego debe ser herméti-
co. Debe existir estanquidad. Se ensayan en
los hornos de resistencia al fuego que estan
en la PUC y en la U de Chile. Los estandares,
la OGUC te dicen cémo deben ser los muros.
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En grandes recintos, las
simulaciones computacionales
permiten evaluar la eficacia y
los puntos criticos asociados a
un disefio, obteniendo claridad
respecto al niumero y tamaino de
vias de evacuacion necesarias
en funcion de la carga de
ocupacion, la superficie de
planta y el nUmero de pisos,
entre otros parametros.

GENTILEZA C. SCHEMEL U. DE.EDIMBURGO
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OBRAS INDUSTRIALES

CUANDO UN RECINTO industrial necesita
compartimentacion, las estrategias pasivas
son las mismas que en la construccion re-
sidencial o comercial. “Lo que ocurre en la
construccion industrial es que el foco nor-
malmente estd en la proteccion de vigas y
pilares de acero que estan directamente
expuestos a las zonas de trabajo, sin apan-
tallamiento por ejemplo de un cielo resis-
tente al fuego, requiriéndose soluciones
como la pintura intumescente, morteros
resistentes al fuego, fibra cerdmica o siste-
mas de encajonamiento”, explica Andrés
Santis, experto del IDIEM. Afade ademas
que “En la industria, dependiendo del tipo
de productos que se trabajan en el proce-
so productivo, la proteccion activa adquie-
re un rol muy significativo, ya que puede
emplearse con el proposito de controlar la
generacion de posibles fuegos de alta po-

tencia y duracién, atacando directamente
riesgos de explosiéon y posibles desastres
de ésta naturaleza”. Una de las ventajas
de estos recintos es que sus ocupantes,
por el proceso productivo que desarrollan,
estadn acostumbrados a seguir protocolos,
por lo que las indicaciones de seguridad se
facilitan. Las prioridades de seguridad son:
“la proteccién de los ocupantes, que toda
la gente que esté segura durante el incen-
dio. Proteger la propiedad y ahf quizas tie-
nen focos distintos porque en ciertos am-
bientes industriales no hay tanta gente
por lo que se busca proteger la propiedad.
Y lo otro es la continuidad del negocio.
Eso es mucho mas importante desde el
punto de vista industrial. Tras el incidente,
se controla y continua el trabajo para no
tener paradas de planta tan largas”, sefia-
la Pedro Reszka.

Pero, una cosa es que esté mal disefado,
que el espesor no haya sido el que se reque-
ria, por ejemplo, pero otra cosa es la cons-
truccion. La preocupacion debe centrarse en
gue los muros sean efectivamente una ba-
rrera contra el fuego y los humos. Una parte
importante en un buen disefio de seguridad
contra incendios, es que todos los actores
deben estar involucrados. Una parte impor-
tante es gue los bomberos supieran de este
diseno, que dieran sus opiniones. Esto es el
ideal, para que no los tome por sorpresa si
es que hay un incendio en ese edificio”,
plantea Reszka.

2. PROTECCION ACTIVA

Este sistema corresponde al que se “ac-
ciona mediante presencia de fuego, tempe-
ratura o humo y esta conectado con los sis-
temas de audio-evacuaciéon de un edificio,
siendo capaces de detectar un foco de in-
cendio y dar la alarma de evacuacién de
manera automatica y programada”, ilustran
en Accuratek. Dentro de esta especialidad,
se pueden apreciar dos grandes sub-espe-
cialidades, que son la deteccion de incen-
dios y la extincion de incendios. “La primera
es un sistema electrénico interconectado a
una central de incendio, que permite detec-
tar humo, altas temperaturas y fuego, dan-
do una alarma automaética a los usuarios a
través de un sistema de Audio-Evacuacion.

La segunda, es la extincion de incendios, la
gue por lo general se trata de un sistema de
caferfas presurizada con agua, que posee
una serie de rociadores o sprinklers, meca-
nismo que se acciona por el incremento de
temperatura liberando el agua solo en la
zona donde se genero el fuego”, anade Se-
bastian Ramirez de Accuratek.

Para Pedro Reszka, las alarmas juegan un
rol importante, ya que, por ejemplo, si el
usuario de una casa se encuentra durmiendo
y comienza un incendio y no hay nadie que
le avise, puede morir. En cambio, con una
alerta temprana puedo evacuar a tiempo.
“En EE.UU. se estd dando mucho que las
casa residenciales tengan rociadores. En tér-
minos de innovacion se estan desarrollando
sistemas nebulizadores de agua donde el ta-
mafno de la gota es mucho mas pequenfo.
Esto se estd promocionando para sistemas
en tuneles donde tienes ahorros de agua”,
afirma Reszka. “Los cédigos normativos na-
cionales dan una mayor cabida a los requeri-
mientos de resistencia al fuego y también
existen disposiciones respecto a disefio de
sistemas de extincion (redes de agua contra
incendio) y vias de evacuacion (...) La legisla-
ciéon requiere avanzar aln mas en cuanto a
requerimientos de reaccién al fuego y meca-
nismos de inspeccion, fiscalizacion y mante-
nimientos de los sistemas de alarma y de
proteccién activa”, afirma Aravena. A ello,
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Andrés Santis agrega que en Chile, “histérica-
mente la proteccion activa se habia desarrolla-
do en menor grado, principalmente por co-
rresponder a recursos y disefios mas complejos
(...) No obstante, el conocimiento de los im-
portantes desarrollos de cédigos y normas in-
ternacionales para la especificacion e imple-
mentacion de sistemas de proteccion activa,
han incentivado en el Ultimo tiempo a dar ma-
yor cabida a este tipo de estrategia en distin-
tos proyectos de construccion”.

Un aspecto importante a considerar en este
ambito, dice relacion con la normativa que,
segun los expertos, es escasa en cuanto a in-
formacion en términos de criterios de disefio
e instalacion. “En la actualidad, las redes de
incendio se encuentran normadas en el Regla-
mento de Instalaciones Domiciliarias de Agua
potable y Alcantarillado (RIIDA). Respecto a
extintores portétiles, su implementacion se
exige en el DS N°594 del Ministerio de Salud y
existen normas para regular su rotulacion, la
clasificacién de fuegos y métodos de ensayo.
Respecto a rociadores automaticos, se fijan
exigencias para su uso en la OGUC, y se cuen-
ta con una familia de normas nacionales que
entregan especificaciones técnicas para su di-
sefio e implementacion, basadas en NFPA 13
en su edicion del afno 1996", explica Santis.
Con los avances que hoy se experimentan,
necesitan actualizarse.

MATERIALES
El rol de un muro cortafuego es evitar la pro-
pagacion del incendio, ya sea en temperatura,
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gases o llamas. Para ello, el uso o la eleccién
de los materiales es critica en el crecimiento
del incendio inicial. Si la construccion posee
muros de un material que no es combustible,
el tamafno del incendio o la energia que se
estd liberando, va a ser menor, indican los ex-
pertos.

Respecto a este tema, en la pasada Revista
BiT N°89 se indica que en ocasiones hay un
sesgo en cuanto a que un material pueda ser
mejor o peor que otro. En ese sentido es muy
importante diferenciar los conceptos de resis-
tencia y reaccién al fuego, porque tienen apli-
caciones distintas. De acuerdo a lo que plan-
tean los especialistas, la resistencia tiene que
ver con lo que soporta una estructura o ele-

ROCIADORES Y DETECTORES
DE HUMO, ELEMENTOS
FUNDAMENTALES EN

LA PROTECCION ACTIVA

DE INCENDIOS.

Il § I E

mento de separacién ante las condiciones de
un incendio estandar, siendo esa cualidad de
soporte la que se evalla en el tiempo que per-
manece sin dejar pasar las llamas o colapsar.
Distinta es la reacciéon, que se relaciona con
las propiedades que tienen los elementos
para, por ejemplo, encenderse, inflamarse y/o
propagarse. “Con la eleccion de los materia-
les aseguro que los habitantes de una casa
tengan el tiempo suficiente para escapar en
forma segura. Pero si tengo un incendio don-
de la llama y la potencia crece muy rapida-
mente, al final si hay mucha gente o si estan
durmiendo, no se daran cuenta del incendio y
quedaran atrapados en la casa. La elecciéon de
materiales, por tanto es muy importante”, ex-
plica Reszka.

Los materiales utilizados en la construccion
son, de acuerdo a los expertos, en mayor o
menor medida afectados por los efectos de
un incendio. Lo que se les exige, por tanto, es
gue puedan mantener sus propiedades -al
menos- durante un lapso de tiempo que per-
mita una evacuacion segura. “Toda la estrate-
gia de proteccién contra incendios orientada
a la seguridad personal se basa en ello: el in-
cendio es una secuencia de eventos que ocu-
rren en el tiempo y se dispone de un conjunto
de herramientas o estrategias orientadas a al-
gun instante de tiempo. Respecto a las estruc-
turas, lo fundamental es evitar o al menos re-
trasar cualquier opcién de posible colapso
estructural y al igual que en el caso sismico,
los dafios post incendio son tolerables mien-
tras no comprometan la integridad de toda la
estructura durante el incendio”, recalca Ara-
vena.

Para retardar la propagacién del fuego, se
utilizan materiales con retardantes de llama. Si
el material se ve expuesto a un flujo de calor
importante, a una alta temperatura, o a una
llama, se empieza a quemar lo mas tarde po-



sible. El objetivo es que el incendio se propa-
gue lentamente. Existen las pinturas intumes-
centes o ignifugas que corresponden a un
revestimiento que se le da al material para
que no se queme, pero lo que se conoce
como retardante de llama, que se le aplica a
los plasticos, por ejemplo, “corresponden a
quimicos que actlian ya sea en la fase gaseosa
tratando de frenar las reacciones en cadena
que se producen durante la combustiéon, o en
la fase solida que te genera unas capas de
carboén que promueve la carbonizacion de los
materiales y con eso frenas la generacion de
vapores combustibles. Son aditivos que se le
pone a los plasticos. El problema con ellos, es
gue pueden ser téxicos e incluso cancerige-
nos”, indica Pedro Reszka. Sin embargo, “el
buen comportamiento tedrico de estos mate-
riales sera insuficiente si no se integran como
parte de adecuadas soluciones constructivas
bien disefiadas y bien ejecutadas, tal que ase- DEBE CONSIDERAR LA INFRAESTRUCTURA

guren la resistencia al fuego que exige la le- Y EL CONOCIMIENTO DE LAS VIAS DE EVACUACION.

LA ESTRATEGIA DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
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gislacion vigente. Esto se entiende desde el
punto de vista que la resistencia al fuego eva-
lta soluciones constructivas y no materiales,
requiriendo: estabilidad mecanica; estanqui-
dad a las llamas; aislacién térmica y no emi-
sion de gases inflamables”, concluye Andrés
Santis.

HUMO

Ademas de las llamas, el humo representa
uno de los agentes mas peligrosos en un in-
cendio y su mitigacion, muchas veces queda
postergada. Como dato, la asfixia es la princi-
pal causa de muerte en los incendios, sobre-
pasando a las quemaduras en una proporcién
de tres a uno, senalan los expertos. Mondxido
de Carbono (CO), Dioxido de Carbono (CO2),
Cianuro (HCN), Oxido Nitroso (N20), Oxido
Nitrico (NO), son solo algunos de los elemen-
tos contaminantes que podemos respirar en
un incendio. Para evitar su propagacién, debe
existir un sistema de control de humo funcio-
nal. Pero no cualquiera. El plan contra incen-
dio y de control de humo debe garantizar, por
lo menos, dos aspectos basicos: aire limpio
para las victimas y una correcta visibilidad
para la evacuacion.

“El humo es un producto del incendio, las
estrategias van de la mano. Si compartimen-
talizo el edificio para que el incendio no se
propague, eso también va a funcionar para el
humo. Se disefan elementos dentro del edifi-
cio para que el humo se vaya donde yo quiero
gue se vaya y permitir la evacuacién. Otra op-
cion es extraer el humo con sistemas activos y
sacarlo del edificio”, explica Reszka. El tema
del humo es complejo, “por la mecanica de
fluidos compresibles, y se acentta en cons-
trucciones con gran espacio abierto como tu-
neles, centros comerciales, discotecas, o simi-
lares. En estos casos se suele observar
sistemas de ventilacion disefados para el ma-
nejo del humo”, afade Santis. El control del
humo también tiene que ver con la buena se-
leccion de los materiales, puesto que ello
“puede resultar en una baja emisién de humo
y propagacion del fuego, al momento de un
incendio. Sin embargo ademas de esto, es de
vital importancia mantener controlado la zona
donde se produce un incendio. Para ello la
compartimentacion de los recintos cumple un
rol vital”, refuerza Ramirez.

De acuerdo a lo planteado por los entrevis-
tados, cerca del 70% de la energia que se
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CONCLUSIONES
5

La seguridad contra incendios es una disciplina que involucra mu-
chas aristas, todos los incendios son distintos y no puede reducirse

el riesgo a un solo parametro o nimero y necesariamente se requiere de
conocimiento experto para poder integrar todas esas distintas ramas de

la ingenieria involucradas.

Un buen disefio de seguridad contra incendios, de cualquier aplica-

cion, lo que requiere es una estrategia donde se entienda como es
la infraestructura y como es el riesgo de incendio. Todas estas estrategias
y sistemas de seguridad, tienen que partir de la base de que el riesgo
debe estar cuantificado de la mejor manera posible.

Un incendio puede generar altos costos asociados tanto a la infraes-

tructura, al negocio y a la vida de las personas. Una falta de com-
prension respecto al propésito e importancia de las distintas medidas de
proteccion, puede conllevar a decisiones equivocadas en alguna o todas
las fases de la construccién, generando brechas y oportunidades para que
un incendio se transforme rapidamente en un desastre lamentable.

Se debe entender la magnitud del riesgo y para eso, se requieren

analisis bastante complejos en ciertos casos, pero con una cuantifi-
cacion del riesgo, se podra proyectar de una manera 6ptima y adecuada
los sistemas de proteccién pasiva, los sistemas de proteccion activa, los
sistemas de evacuacion, de alarma, de respuesta a emergencia, etc.

Ademas de los aspectos constructivos/arquitectonicos/estructurales,

se debe prestar atencion a aspectos relacionados con generar condi-
ciones adecuadas para el correcto trabajo de bomberos, tanto en espacio
fisico como en capacidad de soporte estructural de sus equipamientos

b | g
Lo importante.es que la normativa sea capaz de recoger de modo

armonico estas distintas aristas, y a su vez se disponga de una capa-
cidad de actualizacion pérnfnente

L :

estd liberando en un incendio se queda en el
humo; por lo tanto, su extraccién o control,
permite eliminar esa energfa, restarla del pro-
blema general y evitar la propagacién del in-
cendio. ;Como controlar o prever efectiva-
mente la fluctuacion del humo? Rodrigo
Aravena indica que es posible establecer es-
trategias para el control de los humos que se
generen ya que “el movimiento de humo
obedece a condiciones fisicas que pueden ser
conocidas, modeladas y alteradas en beneficio
de las condiciones de seguridad. Esto requiere
del uso de equipamiento y disposiciones de
arquitectura (diseno) sustentados con ingenie-
ria de primer nivel. El objetivo aca es hacer
gue el movimiento de humos que se generen
no afecte la seguridad de los ocupantes”.

Es la seguridad contra incendios, una com-
pleja rama de la ingenieria que requiere el tra-
bajo de variadas disciplinas para su implemen-
tacion. La coordinacién entre todos los
actores relacionados al proyecto constructivo
es vital para evitar desastres como los vividos
a comienzos de este afio. Es por ello que sera
un contenido recurrente en las préximas edi-
ciones de Revista BiT. La preocupacion por el
fuego es una accién necesaria. m

www.dictuc.cllipf, www.dqfire.com
www.accuratek.cl, www.idiem.cl

ARTICULOS RELACIONADOS

-"Control de humo en edificios de altura. Enemigo si-
lencioso”. Revista BiT N°76, Enero de 2011, pag. 86.

- “Soluciones constructivas. Resistencia al fuego”. Revis-
ta BiT N°89, Marzo de 2013, pag. 68.
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Tenemos 17aiios de experiencia en el estudio, desarrollo, fabricacion y venta de
quincalleria, para el drea de la construccion y arquitectura en Chinay el mundo.

Nuestra fdbrica cuenta con mds de 200.000 m2 y 5000 empleados, dedicados a
la produccion de elementos de alta calidad y prestacion, los que son utilizados en
obras de arquitectura en cientos de ciudades alrededor del mundo.

Nuestra continua innovacion,nos permite ofrecer accesorios de lineas estandar y
también personalizados, de acuerdo a las necesidades de nuestros clientes.
Entre nuestros productos tenemos 300 patentes nacionales y 50 internacionales.

www.kinlong.com / No.3, Ludikeng Calle, Daping Zona Industrial, Tangxia Pueblo,
Dongguan Ciudad, China / Fono: 86 769 82166666 / Email: overseas@kinlong.com
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Cuando construyes sustentable el ahorro es concreto.

EXACTA® la solucion constructiva integral que te permite ahorrar dinero, tiempo y energia durante y después de la obra,
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 Ahorra dinero: reduce los costos de administracion de obra y de personal.
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PLANTA DESALADORA
MINA CERRO NEGRO NORTE

AGUA ENEL
DESIERTO

ESDE UN POCO menos de diez
afnos que el tema de la escasez de
recursos hidricos en el norte de
Chile, especificamente en la re-
gion de Atacama, preocupa a las
autoridades. Un problema que
afecta tanto a las comunidades
aledafas, como a las operaciones mineras que se asientan
en el lugar y que necesitan del vital elemento para desa-
rrollar sus procesos productivos, razén por la cual, se han
desarrollado una serie de iniciativas de discusién e investi-
gacion sobre el tema. La disyuntiva apunta hacia las prio-
ridades que se deben dar en la region respecto a la admi-
nistracion del recurso hidrico. Solo un dato. De acuerdo a
un informe entregado por el Banco Mundial, si Chile no
toma las medidas necesarias para enfrentar el déficit del
agua en el norte, la escasez alcanzaria el 80% en los
proximos 15 afios. Las consecuencias hoy son evidentes,
sobre todo en las localidades cercanas a Copiapd que, en
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m Una inversion que bordea los US$ 100 millones se hara cargo
de la escasez hidrica que vive el norte de Chile. A pedido de CAP
Mineria, se levanta cerca del puerto Punta Totoralillo en Copiapd, una
planta de desalinizacién que se proyecta tendra una capacidad de
produccién de 600 litros/segundo (52 millones de litros al dia).
m Una iniciativa que beneficiara a la operaciéon minera

y a la localidad de Tierra Amarilla, y que implicé trabajos
submarinos e importantes labores de ingenieria.

Innovacion y tecnologia para la industria y la comunidad.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

los Ultimos dos afnos, han experimentado racionamientos
del recurso con cortes programados del suministro.

En este escenario, los 0jos se vuelven a las operaciones
mineras que necesitan grandes cantidades de agua para
producir; situacién que genera preocupacién, pues compi-
te directamente con otros sectores productivos como la
agricultura que, en la zona, se debilita dado la sequia de
sus napas subterraneas. Un hecho que genera mas aten-
Cion si se consideran las proyecciones que hace el sector
minero respecto a sus futuras operaciones. Segun planted
Alvaro Merino gerente de Estudios de la SONAMI, en el
Seminario de Productividad en la Construccion de Gran-
des Proyectos Mineros, organizado por la Corporacion de
Desarrollo Tecnoldgico, “al aflo 2022 se invertirdn cerca
de US$ 100 mil millones en mineria”. El tema crece.

Otro Dato. De acuerdo a lo que indicaba el Ministerio
de Obrar Publicas (MOP) en 2012, en Copiapo, “la de-
manda de agua ha crecido sostenidamente junto al au-
mento de la poblacion y del desarrollo productivo en la

La obra

se entregara
entre septiembre
y octubre

de 2013.
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PLANTA DESALADORA DE LA MINA
CERRO NEGRO NORTE

UBICACION: 2,5 km al sur del Puerto Punta
Totoralillo, Copiapd

MANDANTE: CAP Minerfa

CONSTRUCTORA - OPERACION: Acciona
SUPERFICIE CONSTRUIDA (PLANTA):

6.000 m? aprox.

PRESUPUESTO: US$ 100 millones aprox.
ANO CONSTRUCCION: 2012 - 2013
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PROCESO DE DESALANIZACION

Al agua que es captada del mar, se le extrae la sala mediante un proceso fisico llamado 6smosis inversa.
En este caso, el agua tratada es conducida a la operacion minera y la salmuera resultante es devuelta al mar.
Unos filtros evitan las concentraciones de sal nocivas para el ecosistema marino.

BOMBAS

POZO

TOMA DE AGUA DE CAPTACION
DE MAR

Regién de Atacama. Hoy el consumo de agua
alcanza a los 6.400 litros por segundo, mien-
tras que su disponibilidad, en cuanto a uso
sustentable del recurso, solo alcanza a los
3.800 litros por segundo”. La situacién se
vuelve un tema pais. El, hasta entonces, mi-
nistro de dicha cartera, Laurence Golborne
indicaba que “la crisis hidrica que se vive en
la Regién de Atacama, y especialmente en
Copiapd, se debe en gran medida a decisio-
nes postergadas por afos que hoy perjudican
enormemente a la poblacién y al ecosiste-
ma”. Es por ello que se han desarrollado y
proyectado diversas soluciones para el pro-
blema. Ac4, la innovacién y la tecnologia jue-
gan un rol clave.

Es en este contexto es que surge la alterna-
tiva de las desaladoras que, en palabras sim-
ples, corresponden a una tecnologia que
toma agua del mar y a través de un proceso
fisico llamado 6smosis inversa es “converti-

FILTROS DE ARENA

FILTROS
DE CARTUCHOS

BOMBAS
DE ALTA PRESION

BOMBAS
BOOSTER

—)  AGUA DE MAR
—} SALMUERA

_’ PERMEADO (AGUA DULCE)

da” en agua dulce. Una alternativa cada vez
mas real para las mineras. De acuerdo a lo
que se consigna en informes de prensa, al
2012, se encontraban operando cuatro plan-
tas desaladoras en el pais y el Ministerio de
Mineria proyecta que la inversiones en estas
instalaciones asociadas a la minerfa sumarfan
US$ 3.900 millones en los préximos anos.
Asi surge el proyecto que CAP Mineria en-
cargd a Acciona Agua y que se levanta

MEMBRANAS
DE OSMOSIS INVERSA

|

RECUPERADORES
DE ENERGIA

ESTANQUE
DE AGUA
A 4 PRODUCTO

DESCARGA
DE SALMUERA
AL MAR

aproximadamente a 2,5 km al sur del Puerto
Punta Totoralillo, a 25 km de la comuna de
Caldera, a una distancia de 82 km de la ope-
racion de Cerro Negro Norte, en la provincia
de Copiap6. Una instalacién que también be-
neficiard a la comunidad de Tierra Amarilla,
distante a un poco mas de 112 km de la
construccion de la planta. La multinacional se
adjudicé el disefio, construccién, puesta en
marcha y operacion durante los préximos

En la costa se ubica el pozo de bombeo
que enviara el agua captada a la planta.
La preparacion de suelo fue
fundamental para esta obra.
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veinte afios de la desaladora que supone
una inversiéon de cercana a los US$ 100 mi-
llones. La obra espera entregarse entre
septiembre y octubre de 2013.

En este articulo, un vistazo a las principa-
les caracteristicas de este tipo de planta, su
funcionamiento y principales desafios. Es
agua dulce para el desierto.

ASPECTOS TECNICOS

Pablo Casillas, gerente de Proyecto de Ac-
ciona Copiapo, sefala que esta planta esta
disenada “con una capacidad futura de
600 litros por segundo, de los cuales 200
van a ser para la mina de Cerro Negro
Norte y la siguiente fase que estamos eje-
cutando, también de 200 litros/segundo,
son para diversos consumidores de Tierra
Amarilla. La capacidad instalada actual-
mente es de 400 litros/segundo ampliable
hasta los 600. La toma de agua de mar se
realiza a través de una tuberia submarina
de 280 m de longitud que capta el agua a
una profundidad cercana a los 28 m; de

ahi llega hasta una estacién de bombeo
que sube el agua hasta la planta desalini-
zadora donde esté la parte fundamental
del proceso”.

La produccion total de esta planta (con
la capacidad futura de 600 I/s) se traduce,
segun indican sus desarrolladores, en 52
mil m? al dia, de ellos, 17 mil serian para la
operacion minera de CAP y 34 mil para la
zona de Tierra Amarilla. Dicho de otro
modo, el rendimiento de esta instalacion
seria de 52 millones de litros diarios. Segun
indican en Acciona, “el agua se somete al
proceso de desalacion y remineralizacion y
la salmuera resultante es devuelta al mar
mediante un sistema de difusores que faci-
litan la diluciéon aproximadamente a unos
10 m de la salida del difusor, no habra di-
ferencia de concentraciones. La planta uti-
lizara la tecnologia de desalacién por 6s-
mosis inversa con un pretratamiento
innovador, técnica especialmente intere-
sante por su flexibilidad, ya que permite
tratar diferentes tipos de agua bruta, por

La preparacion del fondo
marino para la instalacion
de las tuberias y el pozo de
captacion, fue uno de los
desafios mas importantes
de la obra. Para ello fue
necesario emplear
tronaduras submarinas

y el trabajo de personal
especializado en faenas
bajo el agua.
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La tuberia de captacion esta construida
en polietileno de alta densidad (HDPE) para
enfrentar las condiciones del mar y el clima.

La tuberia que capta el agua es de

1.600 mm de diametro, mientras que la

que transporta el agua de la planta a la

mina es de 1.000 milimetros de diametro.

Acueducto desde la captacion hasta
la planta desalinizadora y descarga
de salmuera.

su competitividad econémica y por su respeto
al medio ambiente. En su pretratamiento in-
corpora tecnologia propia desarrollada por
Acciona, para proteger las membranas frente
a fendmenos como las mareas rojas o la pro-
liferacién de medusas, tipicos de esta zona
del Océano Pacifico”.

Para entender el proceso de ésmosis inver-
sa (Ol), primero se debe comprender que el
fenémeno de la 6smosis natural que corres-
ponde al proceso en que el agua se traslada
de un lado a otro a través de una membrana
semipermeable (que permite el paso del agua
pero no de las sales), desde una zona de baja
concentracién, hacia una zona mas concen-
trada, alcanzando un equilibrio. La Ol, al con-
trario, busca revertir el proceso natural ejer-
ciendo una alta presién al sector que
concentra el agua con mayor cantidad de sa-
les e impurezas. El objetivo es que el agua
pase al otro lado de la membrana logrando
una purificacion del liquido.

En el caso de la desaladora que construye
Acciona, el proceso consiste en hacer pasar a
través de la membrana el 50% del agua ob-
tenida. Por un lado se obtiene esa agua pro-
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ducto (purificada) y con la otra mitad se que-
dan todas las sales. La salmuera restante es
devuelta al mar mediante un sistema de difu-
sores que favorecen la disolucién. “El proceso
tiene un pre tratamiento que consiste en una
“filtracion flotacion’, donde se adinan las ven-
tajas de una filtracién en profundidad con
una flotacion en el mismo dispositivo y de ahi
unos filtros de cartucho de seguridad, para
luego pasar a la osmosis inversa. El mecanis-
mo esta formado por cuatro trenes o bastido-
res de 100 I/s cada uno. Una vez que el agua
sale de la osmosis, sin sales, se pasa al post
tratamiento, en el cual se hace una reminera-
lizacion para darle la dureza necesaria al agua
para que sirva para el consumo. Tenemos 2
estanques de almacenamiento de 4 mil m?
cada uno y de ahi se bombea a la mina que
estd a uno 80 km aproximadamente y a Tie-
rra Amarilla que estd a unos 112 km”, explica
Casillas.

OBRAS

De acuerdo a los que plantea el gerente de
Proyecto de esta planta, la captacién del
agua se realiza a través de un tendido de una
tuberia submarina de 1.600 mm de didmetro
gue va hasta la costa. “Desde la costa hasta
dentro del mar unos 280 m y en el extremo
hay una torre de captacion. Se hace una pe-
quefa torre de toma elevada 5 m desde el
nivel del mar (desde el -28 la torre sube 5 m
de altura). En la costa hay una estacién de
bombeo que sirve para impulsar el agua a la
planta desaladora. Desde la planta se impul-
sa a la mina en la cota 1.100 aproximada-
mente”.

Segun consigna el informe para la Evalua-
ciéon de Impacto Ambiental desarrollado por
CAP para el Servicio de Evaluaciéon Ambien-
tal, las obras de captacién, consideran un ca-
jon de captacién cuya objetivo es el de mate-
rializar la toma de agua de mar y consti-



La planta esta disefiada con una capacidad futura de 600 litros
por segundo, de los cuales 200 van a ser para la mina de
Cerro Negro Norte y la siguiente fase que se esta ejecutando,
también de 200 litros/segundo, se destiné a consumidores

de Tierra Amarilla.

tuyendo el primer filtro del sistema. Este
elemento es de hormigén armado y cuenta
con una grilla de acero con separacién no
superior a 30 cm. Posee una escotilla de
inspecciéon de 1.200 mm de ancho que
permite el ingreso de un buzo para ejecu-
tar las mantenciones futuras. Las dimensio-
nes del cajon se proyectaron para que las
velocidades del flujo de ingreso sean infe-
riores a 0,3 m/s. Tiene una altura aproxima-
da de 5 m sobre el fondo marino y una
secciéon de aproximadamente 9 m?. La cota
de fondo del Cajén es en -28 N.R.S. (Nivel
de Reduccién de Sonda que es la altura mi-
nima del mar) de manera que la toma de
agua de mar se produzca a la cota +/- 25
N.R.S.

La tuberia de captaciéon esta construida
en polietileno de alta densidad (HDPE) para
enfrentar las condiciones del mar y el cli-
ma. El conducto esta anclado al suelo mari-
no mediante lastres de anclaje de hormi-
gon armado. Se conectara al cajon de
captacion y al pozo de impulsién mediante
flanges. “Lo mas dificultoso fue el acondi-
cionamiento del fondo maritimo para ex-
tender la tuberia. Hubo que hacer tronadu-
ras submarinas y obras con buzos que es lo
mas complicado. Personal que se utilizé en
su totalidad es chileno. La tuberfa se fabri-
ca en tierra, con los lastres. Una vez termi-
nada se transporta flotando y cuando llega
a su posicion se sumerge y se deja en su
posicién final”, explica Casillas.

El pozo de bombeo albergara las bom-
bas verticales que elevan el agua de mar
hasta la planta desalinizadora. De acuerdo
al informe de CAP esta instalacion esta
ubicada en el borde costero, donde se co-
nectara con la tuberfa de captacion a una
profundidad aproximada de -2.0 m N.R.S.
"El pozo es de hormigdén armado y tiene
una dimensién aproximada de 4 m x 24 m
y al menos 8 m de profundidad bajo el ni-
vel del terreno. El llenado del pozo se pro-
ducira en forma gravitacional (presién de la
columna de agua) por el principio de vasos

comunicantes. Las bombas se instalaran
en una sala construida en hormigén ar-
mado instalada sobre el pozo de impul-
sién, esta construccion también albergara
las instalaciones eléctricas requeridas para
su funcionamiento. La sala tiene una di-
mension aproximada de 24 m x 6 my una
altura de 3 m”, indica le informe.

PLANTA

La planta desaladora esta ubicada a 1,5 km
de la costa y es alimentada por una tube-
ria de 1.000 mm de didmetro, también
construida en HDPE. “La tuberia que co-
nectard el pozo con la planta ird semi-
enterrada. La linea eléctrica que alimenta-
ra las bombas verticales que se utilizaran
para elevar el agua hacia la Planta Desalini-
zadora serd aérea”, sefala el informe. De
las obras mas importantes, la planta consi-
dera un drea de pretratamiento, proyectada
en hormigon armado de 50 x 50 m. Esta
instalacion resguardard los equipos de
tratamiento para la mezcla, floculacién y
coagulacién de particulas coloidales y en
suspension; el area de flotacion por aire
disuelto, para la oxidacién de la materia
organica y flotacion de las particulas co-
loidales, y sistemas abiertos de filtracion
en profundidad para la eliminacién de las
particulas en suspensién; areas de bom-
bas, compresores y sopladores y bombas
dosificadoras de reactivos; un estanque
de agua para retrolavado de los filtros; un
estanque de recuperacién del agua de re-
trolavado y sistema de recirculacion hacia
el area de floculacién, y el estanque de
cabeza de la salmuera.

El drea de osmosis inversa estara al inte-
rior de un galpén de hormigén con es-
tructura metalica de 70 x 40 m aproxima-
damente. Este sector considera lineas de
produccién; un sistema de bombas de alta
presion, recuperadores de energia y bom-
bas Booster, bastidores de osmosis inver-
sa; un estanque para el lavado y desplaza-
miento de las membranas de osmosis
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inversa, ademas de un sistema de lavado con
equipos necesarios para realizar estas opera-
ciones. En total, explica Pablo Casillas, “la
superficie construida total de la planta es de
un poco mas de 6 mil metros cuadrados”.
Finalmente, la planta considera la descarga
de la salmuera resultante del proceso de 6s-
mosis inversa, la descarga de este liquido se
hace mediante una tuberia que se conecta al
estanque de salmuera y recorre semi-enterra-
da un tramo terrestre cercano a los 1.500 m
hasta llegar a la cdmara de carga. De acuerdo
al documento de CAP, “la cdmara de carga se
construirad en la costa, serd de hormigén ar-
mado y tendra una profundidad de al menos
8 m bajo el nivel del terreno. La tuberia del
emisario tendrd un didmetro aproximado de
800 mm y un largo de 180 m. Al igual que
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gran parte del tendido de tuberias, esta fabri-
cada en HDPE y estara anclada al suelo mari-
no mediante muertos de anclaje de hormigén
armado o algun procedimiento equivalente”.
Tal como menciond el gerente de Proyectos
de Acciona, en su extremo sera equipado seis
difusores cada 4 m para mejorar la dispersion
de la salmuera, a una profundidad de -15 m.
El punto de descarga se ubicara a aproxima-
damente 450 m al norte del punto de capta-
cion y fuera de la Zona de Proteccion Litoral
(ZPL).

Es la planta desaladora de la mina Cerro Ne-
gro Norte, una soluciéon tecnolégica que ser
entregada entre septiembre y octubre de este
ano, para el problema de hidrico del sector mi-
nero y del resto de la comunidad copiapina. m

www.cap.cl, www.acciona.com

La planta desaladora esta ubicada
a 1,5 km de la costa. De las obras

mas importantes, la planta
considera un area de
pretratamiento, proyectada en
hormigdn armado de 50 x 50 m
y el area de osmosis inversa

estara al interior de un galpén de
hormigdn con estructura metalica

de 70 x 40 m aproximadamente.
En total son cerca de 6 mil m?
de construccion.

Una inversion cercana a US$ 100 mi-
llones se haré cargo de la escasez hidri-
ca que vive el norte de Chile. La desa-
ladora pedida por CAP Mineria, se
levanta cerca del puerto Punta Totorali-
llo en Copiapd.

La planta tendra una capacidad
de produccion de 600 litros/segun-
do (52 millones de litros al dia). No
obstante hoy esta acondicionada
para 400 I/s (200 para la operacion
minera y 200 para la comunidad de
Tierra Amarilla).

Uno de los principales desafios cons-
tructivos se relacion6 con la prepara-
cion del fondo marino que implicé tro-
naduras y trabajos submarinos.

La planta tratara el agua me-
diante la 6smosis inversa que bus-
ca revertir el proceso natural de la
6smosis, ejerciendo una alta pre-
sion al sector que concentra el
agua con mayor cantidad de sales e
impurezas. El objetivo es que el
agua pase al otro lado de la mem-
brana logrando una purificacion
del liquido.

Una amplia red de tuberias captaran
distribuirdn y desecharan el agua y la
salmuera resultante. Todas estan cons-
tituidas de polietileno de alta densidad
(HDPE). En la descarga de la salmuera
se aplicaran difusores que evitaran las
concentraciones salinas nocivas para el
ecosistema marino.



Fotografias: Rodrigo Sanchez
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Gerdau AZA solo produce acero sostenible
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Constructora: DLP Constructora: Cypco

Consultora: Miranda & Nasi ’ Consultora: Poch

Acero reciclado Gerdau AZA: 649 ton Acero reciclado Gerdau AZA: 289 ton

CO; equivalente evitado: 805 ton - ) 53_05 eqy_ivalente evitado: 358 ton

g s

Edificio Costanera Lyon

Certificacion LEED® en categoria Silver
Arquitectos: Eugenio Simonetti + Renato Stewart
Constructora: Mena y Ovalle

Consultora: Energy Arq

Acero reciclado Gerdau AZA: 1.249 ton

CO; equivalente evitado: 1.549 ton

Gerdau AZA es el productor de barras de refuerzo que
da mas puntos para la certificacion LEED® de obras.

Algun dia toda la construccion sera sostenible y el acero sera como el de
Gerdau AZA. Preferir acero Gerdau AZA, es preferir la calidad, la excelencia,
es construir un mundo mejor.

Acero reciclado para un futuro sostenible.

Medimos nuestra
Huella de Carbono
para reducirla !

N\

/ACERO, H

"o
0
0 un pur®

Edificio Costanera Cosas

Certificacion LEED® en categoria Gold
Arquitectos: Alemparte - Morelli Asociados
Constructora: DLP Ltda.

Consultora: Miranda & Nasi

Acero reciclado Gerdau AZA: 490 ton
CO; equivalente evitado: 608 ton

Edificio Deloitte

Edificio en proceso de Certificacion LEED®
Arquitectos: Cristian Fernandez Arquitectos
Constructora: Novatec

Consultora: B-Green

Acero reciclado Gerdau AZA: 2.600 ton

CO:; equivalente evitado: 3.224 ton

@ GERDAU AZA

Conciencia de acero.
www.gerdauaza.cl

Equivalencias obtenidas en base a la media mundial de emisiones de CO: de la industria siderirgica, “Sustainable Steel - Policy and indicators 2011” del Worldsteel Association y la huella de carbono 2010 de Gerdau AZA.
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PROTECCION SiSMICA TEMPLO BAHA’I

PARA SUDAMERICA

SEGURIDAD

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT

N EDICIONES ANTERIORES de Revista BiT se
ha abordado ampliamente las caracteristicas y
desafios constructivos que conlleva la construc-
cion del Templo de la religion Bahd'i para Suda-
mérica, una obra de alta innovacion tecnolégi-
ca que se construye en la pre cordillera de la
comuna de Penalolén. Disefado por la firma
canadiense Hariri Pontarini Architects, este complejo religioso se
levanta 30 m sobre el suelo, con un espacio circular abierto de
30 m de didmetro, junto con un entrepiso anular a 5 m sobre el
primer piso.

El templo, que tendrd una capacidad total para 600 personas,
estd compuesto por nueve alas de forma libre, curvadas en dos
direcciones. Cada ala esté disefiada para tener una superficie tras-
lucida lo que permitird que la luz natural entre a través de ella
iluminando el interior del templo y, en la noche, iluminando el ex-
terior. Cada superficie de las alas esta sostenida por una estructura
estereométrica de acero disefiada por Yolles, una empresa consul-
tora de ingenieria estructural canadiense. “La estructura de cada
ala, compuesta por miembros de acero de diferentes largos unidos
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con conectores nodales, por el exterior sostiene a 1.100 piezas de
vidrio fundido y por el interior 950 piezas de marmol tallado. To-
dos los elementos de ambas superficies son enviados a la empresa
Gartner en Alemania para su conexién con el soporte estructural
de acero, lo que posteriormente serad enviado a Chile”, indican
desde la Oficina de Desarrollo y Construccion del proyecto.
Gracias a esta delicada disposicion de cristal y marmol, es que
fue necesario desacoplar esta superestructura de los movimientos
sismicos de la tierra. La empresa Earthquake Protection Systems
(EPS) de Vallejo, California, realizé el disefio y fabricacién de esta
solucion. “EPS recomendo el uso de aisladores de friccion de triple
péndulo. Cada uno mide 1 x 1 m en planta, con 0,356 m de altura
y un peso de 1.362 kg, permitiendo un desplazamiento lateral de
60 ¢cm en cualquier direccién horizontal. Se compone de un plato
coéncavo inferior y otro superior, ambos de acero inoxidable, que
encierran un elemento deslizante secundario fabricado con un ma-
terial patentado. El equipo se eleva en altura desde su posicién in-
ferior neutral en la medida que se desplaza lateralmente. La capa-
cidad de carga vertical maxima de cada aislador es de 862
toneladas fuerza métricas”, informan sus desarrolladores.



m En pleno desarrollo, la estructura de este recinto religioso ya comienza a tomar forma.
Emplazado en los faldeos cordilleranos de la comuna de Pefnalolén, el proyecto lleva
avanzado gran parte de su obra gruesa. B En este articulo se muestra una seleccion

de imagenes de la instalacion de los 10 aisladores sismicos que se ubican en la columna

central y en las nueve columnas perimetrales que dan forma al proyecto.
Son los cuidados de esta flor de luz, su seguridad espiritual.

INSTALACION

Los aisladores fueron colocados en la parte superior de las
nueve columnas perimetrales y en la columna central, que se
elevan desde el nivel de piso del subterrdneo hasta un poco
mas abajo de la losa del primer piso. Las nueve columnas peri-
metrales, de hormigén H50 y de 1,2 x 1,2 m de perfil, se ele-
van desde sus bases de fundacion de 4,7 mx 3,9 my 0,9 m de
altura de hormigon H35, fundada a 5,9 m bajo el nivel del
primer piso. Una columna circular de 1,5 m de diametro esta
ubicada bajo el centro de la losa del primer piso del templo.
“Las bases de fundacién de cada columna estan interconecta-
das usando vigas de hormigén H35 que sujetan las nueve ba-
ses a lo largo del perimetro y asimismo las amarran radialmen-
te a la base de fundacién central. Un muro circular de 4,5 m
de altura y 40 cm de espesor de hormigdn H35, actia como
muro de contencién de tierra encerrando un subterrdneo
abierto, y a su vez su fundacién perimetral de 1,4 m de ancho
y 0,5 m de altura también conecta a cada una de las bases de
fundacién de las nueve columnas perimetrales”, ilustran en la
Oficina de Desarrollo y Construccion. En la parte superior de

cada base de fundacion se incorporé un pedestal de 0,45 m de
altura que sirve como plataforma para poder levantar con ga-
tas la losa del primer piso y toda la estructura superior, en caso
de que fuese necesario reemplazar los aisladores en el futuro.

“Justo debajo del punto de conexion entre los aisladores y
las columnas, un sistema de arriostramiento de acero (HSS
250 mm y 200 mm) interconecta las columnas y también
arriostra posteriormente hacia el muro de contencion perime-
tral. Estos arriostramientos estan conectados a las columnas y
al muro perimetral mediante anclajes embebidos (@32 mm y
@25 mm). La seccién superior del muro perimetral, donde se
anclan los arriostramientos, esta reforzada con una viga anu-
lar de 0,85 m de ancho y 0,6 m de profundidad. Esta viga
anular, junto con el arriostramiento de acero, permite restrin-
gir lateralmente al muro de contencién y a todas las columnas
en su punto mas alto, formando una matriz rigida bajo el nivel
de anclaje de los aisladores”, puntualizan sus constructores. A
continuacion, una secuencia fotografica con la instalacién de
este sistema.

www. templo.bahai.cl p
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Se prepararon moldajes
para dar forma a la par-
te superior de la colum-
na donde se apoyarian
y anclarian los aislado-
res. La enfierradura lon-
gitudinal de la columna
de @36 mm y estribos
laterales de @ 16 mm
en la parte superior de
la columna, también
fueron colocados para
asegurar que los doble-
ces de la enfierradura
pudieran dar paso a las
cuatro cavidades (3130
mm y 250 mm de pro-
fundidad) requeridas
para las cuatro llaves
de corte del aislador.

de los vacios.
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Para revisar los resultados,
una vez que el grout estu-
vo colocado y habia fragua-
do (después de 24 hrs.), se
levanté la placa de acero
que imitaba las dimensio-
nes reales del aislador (con
un desmoldante aplicado
previamente) para visuali-
zar y calcular el porcentaje
de la superficie de contac-
to, tamano y profundidad

Un grout de 4 cm de espesor fue especificado por EPS para llenar
el espacio entre la placa inferior del aislador y la parte superior de
la columna. Este grout, de alta resistencia, no retractil y
autonivelante, fue especificado para llegar a 7000 psi (48 MPa),
con altas exigencias de superficie de contacto entre el grout y la
placa inferior del aislador.




Luego de un proceso de curado rigoroso
del hormigén H50 de las columnas, se
preparo la superficie superior para per-
mitir una buena adherencia entre el
grout y el hormigon. Se sell6 el borde su-
perior de cada columna donde se coloca-
ria el grout de 4 cm de espesor de modo
de asegurar que nada de grout se filtrara
entre el moldaje y la cara de la columna.

Para proteger los aisladores durante el envio a Chile,
la placa superior y la placa inferior de cada aislador
fueron inmovilizadas entre si en cada una de las
cuatro caras laterales, por placas apernadas.
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El aislador fue izado
desde su pallet de
madera por grua, se
conectaron las cuatro
llaves de corte y se
apretaron las tuercas
correspondientes.
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Para amparar que los aisladores fue-
ran instalados en la cota correcta y
para asegurar los 4 cm de grout, cua-
tro barras con hilo, con doble tuerca
fueron ancladas y adheridas con pega-
mento epoxico a la superficie superior
de la columna. Estas tuercas de nivela-
cion fueron revisadas por los topégra-
fos para asegurar que cuando estuvie-
ran en contacto con el aislador, la cara
inferior de cada aislador estaria a la
misma cota.
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El aislador luego fue levantado para
permitir la colocacion del grout. Dicho
grout fue preparado en obra y vertido
segun lo ensayado previamente. Una
vez que habia suficiente grout colocado
sobre la parte superior de la columna, y
dentro del moldaje y de las cavidades
para las llaves de corte, el aislador fue
bajado lentamente. Para asegurar cen-
tricidad, el eje de cada cara del aislador
fue alineado con el eje de cada cara de
la columna de hormigoén.

El grout alrededor de los aisladores luego fue curado con
humedad por tres dias y cada aislador fue protegido por
un cajon de madera, listo para recibir el moldaje de la losa
del primer piso, conectandose a la placa superior del aisla-
dor. Cuatro llaves de corte adicionales fijaran la placa su-
perior del aislador a la losa.

Mientras se bajaba el aislador, el grout era expulsado por la superficie infe-
rior del aislador, desde el centro hacia cada cara lateral, asegurando que se
lograria buen contacto entre el grout y la placa inferior del aislador. La cota
de la superficie superior del aislador fue nuevamente revisada en varias ubi-
caciones por el topografo y anotada para el registro del proyecto.
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m De una buena especificacion
depende —en su gran mayoria—
el éxito de la obra. Cada

dia cobra mas importancia

la rigurosidad de esta tarea
liderada por los arquitectos,
con el fin de evitar omisiones

y errores en un proyecto.

CLAUDIA PAREDES G.
PERIODISTA REVISTA BIT
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NA ESPECIFICACION

técnica es el mejor com-

plemento para la repre-

sentacion grafica de los

proyectos de Arquitectu-

ra, es un documento que
permite fijar con claridad cémo queremos
que se construyan nuestros proyectos”, ex-
plica Yves Besancon, presidente de la Aso-
ciacion de Oficinas de Arquitectos (AOA), al
referirse sobre el significado y la importancia
de las especificaciones técnicas (EETT). El
tema es relevante, ya que actualmente la
exigencia de cumplir con buenas EETT es un
imperativo para todo proyecto.

El actual escenario plantea que una buena
especificacion asegura que todos los actores
involucrados realicen la obra sin interpreta-
ciones subjetivas. Es esencial para el buen
entendimiento de los proyectos que cada vez
son mas complejos y especificos. A esto se
suma que los usuarios estan mas informados
y, por lo tanto, son mas exigentes respecto al
producto que estan adquiriendo. Asimismo,

segun Juan Carlos Ledn, gerente general de
la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico
(CDT) “en el mundo de la construccién son
normalmente los arquitectos quienes dentro
de sus labores tienen la mision de incorporar
a sus proyectos las especificaciones técnicas
de todos los materiales a utilizar, asi como
coordinar una correcta especificacion por
parte de las distintas especialidades que in-
tervienen en el proyecto”.

Pero eso no es todo, en materia normati-
va, existe la norma NCh1156 que, con 13
afios de vigencia, se convirtié en el primer
paso necesario para ordenar las EETT de un
proyecto; sin embargo, se trata de una nor-
mativa poco conocida y aplicada. Guillermo
Pinto, presidente del Grupo Normas del Co-
mité de Industriales de la Cdmara Chilena de
la Construccién (CChC) asegura que esta si-
tuacion, “sin duda ofrece una base; no obs-
tante, no es suficiente para los desafios ac-
tuales. Las partidas a especificar evolucionan,
las exigencias y especialidades de los sectores
publico y privado también, obligando a que



se generen iniciativas en busca de definir es-
tdndares que permitan mejorar este proceso,
y a la vez que la obra cumpla con las exigen-
cias de disefio, de comportamiento, de la
ordenanza, de las normativas especificas, de
presupuesto, etc.”.

ESFUERZOS COLECTIVOS

Con el objetivo de conocer mas acerca de
este tema, cdmo se estd realizando y cudl es
la impresion de los profesionales, es que la
AOA y la CDT realizaron durante enero una
encuesta a un amplio universo de arquitec-
tos. Los resultados indicaron que un 41,4%
de ellos cree que las EETT no alcanzan altos
estandares de calidad. Al respecto, el presi-
dente del Grupo Normas del Comité de In-
dustriales de la CChC comenta que “una
explicacion puede ser la no existencia de he-
rramientas comunes y adecuadas a la reali-
dad actual, lo que lleva a que cada uno ten-
ga su forma de especificar con experiencias y
especialidades distintas y, asf, es muy dificil
que ‘todos’ hagan ‘todo’ rigurosamente”.
Pese a estos resultados, la encuesta indico

Las especificaciones técnicas son de vital importancia ya que
cerca del 40% de las fallas de productos y materiales

se debe a que no eran los ideales para el uso que

fueron destinados.
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compactas para obras

\

ENTREGANDO SOLUCIONES DE VALOR
EN CADA ETAPA DE LA OBRA

- Especialistas en Apuntalamiento

- Soluciones de andamio normalizado prefabricado

norma europea EN12810-11 y cremallera
- Expertos en plantas de hormigén automatizadas

- Especialistas en venta de grdas auto montantes

Volcan Licancabur 401, Parque Industrial Lo Boza, Pudahuel, Santiago - Chile. Te. + 56 2 7392180 / ventas@mecva.cl / www.mecva.cl



¢Al momento de especificar, usted
utiliza la nota: "6 similar”?

Si
68,3%

En su
experiencia
¢Cual es el
principal
atributo de un
producto para
obra gruesa,
instalaciones
y terminaciones
para ser
especificado?

también que un 67,7% considera que las
EETT son muy importantes. “A pesar de en-
contrarlas en su mayoria malas o regulares,
una proporcién similar de arquitectos las en-
cuentra muy importantes. Esta situacion nos
dice que actualmente no existen herramien-
tas que ayuden a realizar una buena especifi-
caciéon”, sefiala Besancon.

La encuesta también pregunté acerca de
cuales son los principales atributos de pro-
ductos de obra gruesa, terminaciones e ins-
talaciones para ser especificados. En obra
gruesa, los profesionales indicaron que el
"desempeno” es el principal atributo. En
materia de terminaciones, la alternativa “es-
tética” fue la mas votada, y en cuanto a ins-
talaciones también coincidieron en el “des-
empefo”. Guillermo Pinto comenta que “la
especificacién de obra gruesa, terminacio-
nes, instalaciones y en general las distintas
especialidades puede abarcar a multiples
profesionales y no es extrafo encontrar que
parte de las especificaciones son un “copy-
paste” o encontrarse con frases como ‘... o
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PRECIO DESEMPENO DISPONIBLE ESTETICA
EN EL
MERCADO
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similar’, aspectos muy cotidianos que sin
duda son parte de las oportunidades de me-
jora existentes”. Respecto a este Ultimo
punto, la encuesta indicd que un 68,3% uti-
liza la frase “o similar” en sus especificacio-
nes, asimismo, un 80% dice mencionar mar-
cas o productos especificos en las EETT.
Como solucion, la CDT hace ya varios
anos esta trabajando con el objetivo de en-
tregar herramientas que permitan hacer de
la especificacion técnica una tarea menos
compleja. Para ello cuenta con el Regis-
troCDT, una plataforma on-line, gratuita y
de libre acceso, que contiene fichas técnicas
estandarizadas de productos e informacion
complementaria para el especificador como:
glosario técnico, biblioteca, compendios téc-
nicos, entre otros. Asimismo, en 2012 con-
formdé un Comité Editorial en el cual partici-
pan importantes representantes del sector.
En palabras del gerente general de la CDT,
"“el primer objetivo sera lograr establecer un
itemizado estandar y generar una guifa técni-
ca que permita contar con informacién ba-

12,6
10,5
- I

POSTVENTA
Y SERVICIO
TECNICO

¢Al momento de especificar, usted menciona
“marcas o productos” especificos en las EETT?

M OBRA GRUESA
TERMINACIONES
INSTALACIONES

CIFRAS EN
PORCENTAJE

f‘ ENCUESTA REALIZADA A ARQUITECTOS POR LA CDT Y AOA EN ENERO DE 2013.

sada en desempefios técnicos para una co-
rrecta especificacion”. Segun Guillermo
Pinto, el trabajo realizado a través de este
Comité Editorial y —en general- a través del
RegistroCDT “busca desarrollar un espacio
donde, siguiendo un flujo amigable, se pue-
dan completar las fases requeridas para es-
pecificar una obra, con acceso a pautas de
itemizados, alternativas de productos, deta-
lle de ordenanza u otras exigencias requeri-
das y con un ‘click’ poder contar con una
EETT".

Tal como se menciond anteriormente, si
bien las EETT son en su mayoria realizadas
por el arquitecto, también participan de for-
ma muy importante las indicaciones entre-
gadas por el mandante y la informacién pro-
porcionada por los proveedores de
materiales. Es tarea de todos trabajar para
que las especificaciones técnicas sean cada
vez mas rigurosas y objetivas. Una tematica
gue no pasa desapercibida y que, sin duda,
serd tratada en futuras ediciones. m

www.aoa.cl, www.registrocdt.cl



Especialistas en paneles para cubiertas y
muros con aislacion térmica, acustica y

resistencia al fuego

Paneles aislados con Poliuretano de alta densidad / Brindan
el menor indice de conductividad térmica del mercado /
Contribuyen a la eficiencia energetica / Permiten una
construccion modular y de rapida instalacion |/
Comportamiento al fuego certificado Factory Mutual / Alta
resistencia mecanica con posibilidad de construccion
autoportante / Material impermeable que prolonga la vida dtil
de los proyectos.

Calidad Certificada
y avalada en mas de 27

paises en Aménca y Europa
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Construya con innovacion

Mas de 12 anos innovando en desarrollos de COﬂozca nuestro _ Asesorla){Soporte
sistemas, que apoyan la gestién de documentos, NUEVO CRM Capacitaciones

ore . Mas de 120 clientes
Inmobiliario Soluciones 100% Online
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CONCRETANDO FUTURO

30 afios de experiencia avalan a Hormigones Transex como uno de
los principales proveedores de hormigon premezclado entregado en

obra para el sector de la construccion a nivel nacional

= Flexibilidad
= Puntualidad
= Tecnologia
= Seguridad

www.htransex.cl



REPORTAJE
GRAFICO

m Una alternativa constructiva que introduce la tecnologia del hormigédn industrializado pretensado.

La ventaja de industrializar el hormigoén se relaciona con la disminucion de los tiempos de trabajo y la cantidad
de trabajadores en obra. Atributos que hoy son cada vez mas demandados por los proyectos mineros.

m E| edificio subestacion cordillera Codelco Andina da cuenta del desarrollo de esta técnica

en un plazo de dos meses y medio y con tan solo 10 personas en terreno.

L SISTEMA de hormigdn prefabricado consiste en

un proceso constructivo que involucra fabricar la

estructura en instalaciones productivas de mejor

calidad que la obra, donde se incorpora la tecnolo-

gia del pretensado en la elaboracion de sus piezas.

Elementos como pilares, losas, vigas y costaneras

de cubierta en base a hormigén de altas resisten-

cias y pretensado, son elaborados en una fabrica y posteriormente

trasladados a la obra in situ. Seguin sus promotores, el impacto en las

faenas es menor en relacién a la cantidad de personal y disminuyen

los tiempos al momento de ejecutar los trabajos en obra. “Todo el

tiempo se consume en la elaboracién en fabrica, con rendimientos

mucho maés elevados y tecnologias mas econdmicas.”, afirma Ernesto
Villalobos, gerente general de Preansa.

Dichos atributos calzan con las exigencias que hoy en dia exigen

las construcciones en minerfa, tanto en el ahorro en los tiempos de

construccion y mayor garantia en los plazos de entrega de la obra.
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LINDA ULLOA G.
PERIODISTA REVISTA BIT

También se suma un aumento en los requerimientos de proteccion
del personal que se expone a duras condiciones de trabajo. Un ejem-
plo de ello es el edificio subestacién cordillera Codelco Andina, ubi-
cado en la regidon de Valparaiso a mas de 3 mil metros de altura y
destinado para el uso de una subestacién eléctrica de la minera esta-
tal. La infraestructura consta de 1.500 m? de superficie y elementos
prefabricados de hormigén armado y pretensado, ademas incluye
tres niveles de losa de 30 cm de espesor entre pisos y un subterra-
neo. La fabricacién de la infraestructura y sus piezas se realizd duran-
te un mes y medio, y el montaje demandé el trabajo de solo 10 per-
sonas en terreno, en un plazo de dos meses y medio. Otro proyecto
que destaca con este método es la planta Nueva Aldea de Celulosa
Arauco, ejecutada el afio 2005.

A continuacién una galeria de fotografias expone las principales
caracteristicas de esta solucién en subestacion eléctrica Cordillera
Codelco Andina.

www.preansa.c/
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El edificio subestacion cordillera Codelco
Andina se compone de pilares, vigas, losas y
paneles prefabricados de hormigon. Ademas
la instalacion alcanza una altura de 23 m.

El elemento limite detallado por el estudio

de logistica fueron pilares de 23 m de longitud
y 80 t de peso propio, transportados por

un camion de 480 Hp de potencia y equipo
direccional posterior.

Para efectuar el montaje de la
subestacion se utilizé una grua
de 400 t otra de 90 t y un elevador.

En la etapa de proyecto se definié utilizar
conexiones fuertes rotuladas entre

las piezas prefabricadas y configurar
diafragmas rigidos y pilares conectados

a muros sismicos. Las fundaciones de los
pilares fueron empotradas en caliz.
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La estructura incorpora un disefio especial condicionado
por dos parametros. Primero la avalancha, donde la cu-
bierta esta inclinada para permitir el paso en velocidad
de los desprendimientos y disminuir las alturas de nieve
sobre el techo. La carga que se especificé fue 2 t por
cada m? en cubierta. El segundo aspecto es el control de
deformaciones durante un sismo. Es por ello, que el cri-
terio usado en este disefio es mas restrictivo que la nor-
mativa. “Si la norma habla de un parametro de dos por
mil de deformacion entre piso, quiere decir que dos por
mil de la altura se puede deformar durante el evento
sismico en forma lateral. En este caso, seria uno por mil,
considerado muy exigente”, asegura el ejecutivo.

Para las condiciones climaticas de la zona, se colocaron
fachadas con un sistema de aislacion térmica que contie-
ne poliestireno expandido de 10 cm de espesor dentro
del hormigén. En tanto, la cubierta esta revestida con
una membrana asfaltica.

LA APLICACION DEL SISTEMA también se
da en la industria, un ejemplo de ello es la
planta Nueva Aldea en la regién del Biobio el
ano 2005. Los tres edificios principales, ex-
cepto la caldera, fueron desarrollados en hor-
migén prefabricado junto con estructura in
situ. “Ese fue un proyecto que cumplié en
forma excepcional el rendimiento durante el
terremoto del afo 2010, fue un disefio en
conjunto con el mandante y se aplicé la tec-
nologia de prefabricacion tanto en la planta
como en obra. A su vez, se tuvo que fabricar
una pieza en obra, porque era imposible de
transportar en carretera, por lo tanto se ins-
tal6é una pequena faena de fabricacién en el
sitio de la obra”, cuenta Ernesto Villalobos.
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B La principal caracteristica del material es que, a través de una fibra de vidrio, en la cara externa de la plancha
de yeso, logra tener —seguin sus desarrolladores— un buen comportamiento a la humedad. B Dos obras dan cuenta
de la aplicaciéon de esta alternativa: un liceo en la ciudad de Talca y un proyecto de viviendas en la comuna de Colina.

NA NUEVA alternativa constructiva ha apareci-
do en el mercado de la construccion. Se trata de
una plancha para fachadas, compuesta por un
nucleo de yeso con aditivos y revestida en la cara
exterior por una malla de fibra de vidrio que
otorgaria un buen comportamiento a la hume-
dad al no poseer papel. “El recubrimiento exte-
rior es una fibra de vidrio que no contiene organicos, es inerte y se
comporta bien con la humedad y esto significa que se puede hacer
una construccién liviana”, afirma Ricardo Fernandez, gerente técnico
e innovacion de Volcan.

Hasta el momento, existen dos obras que incorporan esta alterna-
tiva. El Instituto Superior de Comercio (Insuco) en la ciudad de Talca,
entregado este afio y un proyecto habitacional en la comuna de Co-
lina que se encuentra en etapa de ejecucién. El producto, segun sus
promotores, incorpora dos formas de terminacion. Primero el sistema
“direct applied” de aplicacion directa y acabado final que consiste en
colocar una pasta cementicia flexible sobre la placa, que se refuerza
con una malla de fibra de vidrio y luego se agrega una pasta de ter-
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minacién final con la idea de obtener una superficie mas resistente al
impacto y absorcion. A su vez, el segundo acabado es el sistema EIFS
(sistema de aislamiento térmico exterior) cuya diferencia con la op-
cién anterior, es que incorpora un panel de poliestireno expandido
adherido a la plancha con pasta cementicia flexible. Posteriormente,
sobre el poliestireno se instala la malla de fibra de vidrio con pasta
cementicia elastomérica y una pasta de terminacion de grano y dife-
rentes colores.

En cuanto a sus caracteristicas, ademas de evitar la proliferacion
del moho, sus creadores destacan su resistencia al fuego que logran
las soluciones constructivas; la solidez gracias a las fibras de vidrio
que penetran en el nucleo del yeso generando una placa mas firme a
los impactos en obra y su estabilidad y flexibilidad.

Sus principales usos estan orientados a centros comerciales y cli-
nicas gue integran muros perimetrales en la construccion y en vi-
viendas. A continuacion, una galeria de imagenes muestra sus
obras y el proceso de instalacién del “direct applied” de acabado
final.

www.volcan.c/

FOTOS GENTILEZA VOLCAN
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CENTRO DE YESO
FIBRA DE VIDRIO 1 159 mm
TRATADA

12,7 mm
¢}

Descripcion de los componentes del sistema constructi-
vo. Ademas se presenta en formatos de 1,20 m de ancho
por 2,40 m de largo y espesores de 12,7 mm y 15,9 mm.

il

El Instituto Superior de Comercio (Insuco) en la ciudad de
Talca, es uno de los proyectos que incorpora esta técnica. En
este caso, se ha utilizado el sistema de aplicacion directa de
acabado final (“direct applied”). Por otro lado, la constructo-
ra a cargo de las obras, disené un sistema constructivo a
través de estructuras de porticos de hormigén, donde en las
divisiones exteriores se ha instalado esta solucion con el fin
de acotar los plazos de entrega.

Otro ejemplo es un proyecto de viviendas habitacionales en la comuna de
Colina, aun en etapa de desarrollo. El primer piso de las casas es en base
a hormigén y en el segundo nivel se utilizaron estas planchas exteriores
para que fuesen construcciones mas livianas.
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Una vez cubierto el pano completo con las plan-
cha, se prosigue con la siguiente etapa que es el
recubrimiento con el sistema “direct applied” o
aplicacion directa. Para esto, se tratan en primer
lugar las juntas de planchas, luego se aplica una
capa de base y la malla de fibra de vidrio.
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Para comenzar, el producto
se instala sobre la estructu-
ra de un tabique perimetral
que puede ser metalico o
madera con pies derechos o
montantes cada 40 cm.

La placa se puede colocar de for-
ma vertical u horizontal, cuidan-
do que la unidn de las planchas
no coincida con las uniones del
revestimiento interior. Asimismo
las planchas deben estar dimen-
sionadas para la altura de piso a
cielo requerida, considerando
dejar una separacion con la losa
de hormigén de aproximada-
mente 20 mm inferior y 10 mm
superior. Siempre se deben tras-
ladar entre dos personas y su al-
macenamiento debe ser en for-
ma horizontal.

El tabique se re-
comienda aislarlo
con lana de vi-
drio o lana mine-
ral y fieltro asfal-
tico como barrera
de humedad.

Posteriormente se coloca una
segunda capa de base y una
ultima capa de terminacion fi-
nal con color incorporado.
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m Los autores, en este articulo de divulgacién exclusivo para Revista BiT,
plantean cuatro etapas en la proteccion del patrimonio histérico
ante sismos: La identificacion y cuantificacion de la amenaza;

la evaluacion de estado y vulnerabilidad

de la estructura; la cuantificacion
del riesgo; y la toma
de accion.

TECNICAS AVANZADAS
PARA LA PROTECCION SISMICA
DEL PATRIMONIO EXISTENTE

RAFAEL AGUILAR V. PHD !
KARIM SOVERO '

CAROL MARTEL ?

CESAR CHACARA 2
CAROLINA BRICENO 3
RUBEN BOROSCHEK K. PHD #
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AS EXPERIENCIAS recientes
del terremoto de Chile del
2010y el de Bam en Iran del
2003 nos muestran la fragi-
lidad de nuestro patrimonio
histérico. Su destruccién y
desaparicion implica la pérdida efectiva de
nuestra memoria y de referencias que mu-
chas veces constituyen una esencia impor-
tante de nuestra sociedad y sentido de perte-
nencia. Pert y Chile estdn ubicados en el
Cinturén de Fuego del Pacifico por lo que
estan permanentemente expuestos a severos
eventos sfsmicos lo que ha generado en for-
ma importante la desaparicion de nuestro
pasado. Existe la creencia “popular” de que

esto es inevitable, que las construcciones an-
tiguas basadas en estructuras con poca resis-
tencia sismica estan condenadas a desapare-
cer. Eso es cierto siempre y cuando no
intervengamos o intentemos mitigar la vul-
nerabilidad. Basta con mirar a nuestro alre-
dedor para encontrar un nimero importante
de ejemplos concretos de proteccién sismica
efectiva de edificaciones histéricas, solo es
necesario comenzar en esta linea. Perl posee
un gran avance en estos aspectos de los cua-
les Chile puede beneficiarse.

Las amenazas comunes a las cuales estan
expuestas las estructuras histéricas son su
uso, efectos ambientales (humedad, insec-
tos, entre muchos otros) y eventos extremos



FIGURA 1.

Estudio estructural y calibraciéon
de modelo computacional en la
Iglesia de San Torcato, Portugal
[Ramos et al, 2012]

(incendios, sismos, derrumbes, lluvias, etc.).
Como se puede suponer, este es un campo
muy amplio y por tanto para que la protec-
cion sea efectiva es necesario un gran nime-
ro de actores interactuando intensamente y
con un objetivo comun (propietarios, ar-
quedlogos, arquitectos, ingenieros y muchas
otras especialidades).

En el caso especifico de sismo, existen cua-
tro etapas claramente diferenciadas en el
proceso de toma de accién para la protec-
cion del patrimonio histérico: La identifica-
cioén y cuantificacion de la amenaza; la eva-
luacion de estado y vulnerabilidad de la
estructura o sistema; la cuantificacion del
riesgo a la cual esta efectivamente expuesto
el sistema; y la toma de accién. A continua-
cion describimos brevemente cada una de
ellas.

LA AMENAZA

En paises como Perl y Chile la amenaza sis-
mica esta originada por el proceso de sub-
duccién de la placa de Nazca y la Sudameri-
cana. Este proceso genera sismos de gran
magnitud en la zona de interaccién costera y
al interior de ambas placas. A través de estu-
dios llamados de amenaza sismica es posible
identificar las distintas fuentes sismicas que
pueden afectar nuestras edificaciones. Esta
identificacion implica conocer la ubicacion y
geometria de cada una de estas fuentes sis-
micas. Para esto se utilizan estudios de sismi-
cidad histérica y reciente complementados
por estudios geoldgicos. Luego de la identifi-
cacion de cada fuente es necesario estable-
cer su capacidad sismica, en particular cual
es el nivel de su actividad (por ejemplo cuan-
tos sismos de cierta magnitud es capaz de

1° MODO DE VIBRACION

producir por afo y cudl es el sismo maximo
posible dada sus caracteristicas). Una vez ca-
racterizada la fuente es necesario llevar su
efecto vibratorio al sitio donde se emplaza la
estructura a evaluar. Esto usualmente se rea-
liza utilizando curvas de atenuacion y proce-
so estandarizados de ponderacién de los
efectos de las distintas fuentes.

LA VULNERABILIDAD

El estudio de la vulnerabilidad también se
compone de varias etapas. El levantamiento
del estado de la estructura, recoleccion de
antecedentes de geometria, materiales y sus
caracteristicas, condiciones de deterioro,
efectos del ambiente, efectos de eventos ex-
tremos en su historia, intervenciones y modi-
ficaciones, uso anterior y actual, caracteristi-
cas que definen su particularidad, etc. Con
esta informacién es posible realizar una ca-
racterizacion del sistema en su estado actual
y poder finalmente calcular las consecuencias
de distintos niveles de intensidad sismica en
la estructura, Figura 1.

2° MODO DE VIBRACION

3° MODO DE VIBRACION
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La Pontificia Universidad Catélica del Perd
se encuentra realizando estudios de protec-
cién patrimonial, particularmente en el tema
del desarrollo de modelos computacionales
predictivos apropiados. En esta investigacion
se encuentra colaborando activamente con
la Universidad de Chile. Como parte de este
estudio presentamos dos ejemplos relevan-
tes: el muro Pre-inca de Chokepukio [Mc
Ewan et al. 2005; Andrushko et al. 2006] y el
campanario del Templo San Pedro Apoéstol
de Andahuaylillas (la Capilla Sixtina de Amé-
rica) ubicados ambos en las afueras de la ciu-
dad del Cusco, Sur Este del Peru.

El Muro Pre-Inca de Chokepukio se en-
cuentra ubicado en el valle de Lucre en las
afueras de la ciudad de Cusco. Corresponde
a un vestigio de la cultura Lucre a finales de
la Cultura Wari y principios del Imperio Inca.
Se estima que estas estructuras conformaron
el centro principal de la zona durante el pe-
riodo Intermedio Tardio y fueron construidas
entre los afios 900 a 1300 D.C principalmen-
te con fines religiosos ya que en el &rea se

“EL REGISTRO DE LAS VIBRACIONES AMBIENTALES
PERMITEN EN FORMA RAPIDA Y SEGURA REALIZAR
ANALISIS DEL ESTADO DE UNA ESTRUCTURA".

—~PROFESOR RUBEN BOROSCHEK
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FIGURA 2. Medicion de vibraciones en el muro de Chokepukio, Cusco, Peru.

FIGURA 3. Fachada principal del Templo de San Pedro Apostol Andahuaylillas.

encuentran nichos destinados a rituales y
festividades, [McEwan et al. 2005].

La primera etapa del estudio consistio en
un levantamiento topogréfico y fotografico
detallado. El levantamiento topogréfico per-
mite establecer la geometria actual del muro.
Los muros estan construidos en mamposteria
de piedra irregular con un mortero a base de
tierra y paja. La altura de los muros remanen-
tes es de 10 a 12 metros. Estos muros ade-
mas fueron estucados con barro el cual aun
esta presente en algunos sectores lo que re-
presenta un hecho de gran importancia pa-
trimonial. Al estar constituido con unidades
de piedra irregular y mortero de espesor en-
tre 2.5y 10 cm, es necesario realizar una ca-
racterizacion del sistema de mamposteria
mediante ensayos de laboratorio y en sitio
para entender su comportamiento estatico y
dindmico, asi como para determinar sus pro-
piedades mecénicas. Por otro lado, los ensa-
yos en sitio corresponden a la evaluacién de
la continuidad e integridad interna mediante
ensayos no destructivos sénicos que se com-
plementan con el estudio de las propiedades
dinamicas reales (periodos, amortiguamien-
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tos y formas modales) mediante ensayos de
vibracién ambiental y forzada. Todo esto cul-
mina con la generacién de modelos compu-
tacionales calibrados que son Utiles para pre-
decir la vulnerabilidad del sistema, Figura 2.

GENERACION DE MODELOS
COMPUTACIONALES
PREDICTIVOS

Los modelos computacionales preliminares
se han desarrollado utilizando un programa
de elementos finitos en los cuales el muro se
ha representando a través de elementos soli-
dos tridimensionales con propiedades homo-
géneas, Figura 2.

El modelo numérico ha sido en su etapa
preliminar capaz de reflejar correctamente lo
observado en terreno. Los resultados indican
que se requiere solo una ligera afinacién fi-
nal lo cual va a permitir realizar una poste-
rior evaluacién precisa de la vulnerabilidad
del muro. En este caso se evaluaran dos es-
cenarios con mayor atencién dado los ante-
cedentes experimentales observados: el co-
lapso de la parte alta o el colapso total del
sistema.

TtE

LA CAPILLA SIXTINA

DE AMERICA

Otro estudio de preservacién de Monumen-
tos Histéricos en la cual se han utilizado me-
todologias modernas para la cuantificacion
de la vulnerabilidad real es la realizada por el
mismo grupo de investigadores en el Templo
de San Pedro Apdstol ubicado en el pueblo
de Andahuaylillas. Esta iglesia es de gran be-
lleza artistica por las pinturas en sus muros y
cielos rasos lo cual le ha permitido ser consi-
derada como la Capilla Sixtina de América,
Figura 3.

El pueblo de Andahuaylillas estd ubicado
en la cordillera de los Andes a unos 40 km al
Sur Oriente de la ciudad del Cusco. Este pue-
blo presenta el tipico trazado de principios
de la colonia con calles estrechas de piedra y
casas de adobe principalmente de un piso.

La iglesia inicia su construccion alrededor
de 1610, a partir de una capilla de pequefas
dimensiones construida alrededor de 1580.
La iglesia, ademas de ser patrimonio histori-
Co y gran atraccion turistica, funciona acti-
vamente como centro religioso de la pobla-
cion de origen quechua de la zona. Por su



fecha de edificacién, se considera que la
arquitectura del templo presenta carac-
teristicas renacentistas con una influen-
cia del estilo Manierista, principalmente
en la decoracion mural de sus muros
[Castillo et al, 2012]. Estas pinturas te-
nian una labor de evangelizacién muy
importante y fueron inicialmente ordena-
das por el Presbitero Juan Pérez de Boca-
negra reconocido por su aporte en esta
actividad y por su libro “Ritual formulario
e instituciéon de curas para administrar a
los naturales de este reyno, los santos sa-
cramentos del bautismo, confirmacién,
eucaristica y viatico, penitencia extre-
mauncién, y matrimonio, con adverten-
cias muy necesarias” [Castillo et al.
2012].

La iglesia tiene una nave principal de
planta rectangular de 10 x 55 my 13 m
de altura, una torre donde se ubica el
campanario de 5 x5 men plantay 18 m
de altura, y una serie de capillas laterales.
La nave principal de la Iglesia y la torre del
campanario estan constituidas principal-
mente de muros de adobe de 2 m de es-
pesor asentados sobre cimientos de pie-
dra que fueron parte de un complejo Inca
que existia en esa zona y cuyo material
fue reutilizado en esta obra, mientras que
las capillas laterales tienen muros de pie-
dra de espesor variable de entre 1y 2 m.
La cobertura de toda la iglesia es de ma-
dera, con armadura estilo par y nudillo,
debajo de la cual se ubica el cielo raso
decorado.

El objetivo del trabajo realizado fue de-
terminar el grado de conexion existente
entre la nave principal y la torre del cam-
panario. Para ello se realiz6 una campanfa
de medicion de vibraciones ambientales
instrumentando la torre de la Iglesia con
acelerémetros. Los resultados del proceso
de identificacion modal muestran que
existe una razonable conexién entre las
paredes laterales y que la distribucion de
rigidez del sistema es apropiada. Esta in-
formacion, conjuntamente con las fre-
cuencias predominantes seran utilizadas
posteriormente para ajustar un modelo
numérico predictivo de la respuesta del
campanario, cuya version preliminar se
muestra en la Figura 3.

CONCLUSIONES

Los ensayos dindmicos de identificacion
modal que se llevan a cabo en campo son
una herramienta poderosa para el estudio
del patrimonio arquitecténico y arqueolégi-
co existente. Estas mediciones son apropia-
das para el estudio de Monumentos Histori-
cos porque no involucran una intervencion,
deterioro o riesgo alguno para la estructura.
Es importante recalcar que el uso de estas
técnicas no se limita solo al estudio de la
estructura sino también al de otros parame-
tros que pueden afectarla tales como las vi-
braciones producidas por factores externos
como tréfico vehicular, excavaciones y per-
foraciones aledanas. En el caso de la Iglesia,
también se midio el efecto de los buses tu-
risticos que llegan a la zona circulando por
el empedrado. Estos buses producen vibra-
ciones que se transmiten mecanicamente a
través del pavimento pero también vibra-
cion producto de la presiéon acustica que
generan sus motores, las cuales pueden in-
ducir vibraciones no deseadas, particular-
mente para estructuras estucadas de adobe
y con pinturas muy fragiles. m
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BEKA S.A. es representante en Chile de la marca Putzmeister, lider mundial
en equipos para bombeo y proyeccion de hormigdn y mortero.

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

Putzmeister

S 5 EVTM - Putzmeister
Bomba sinfin que mezcla,
bombea, inyecta

y proyecta mortero.

BSA 120 - Putzmeister
Bomba de hormigén de hasta 90 m3/hora.

MP 25

- Putzmeister
Bomba mezcladora
para bombear y
proyectar mortero
predosificado.

; . AL-257 - Aliva

Equipo para hormigén (shotcrete)
proyectado via seca y via humeda.

P 12 “Sprayboy”
Putzmeister
Bomba helicoidal para

inyeccién de pernos putzmerster A Aﬂ.‘.’.’m .
de anclaje. (T | e

B roemass (@ Eimmmm ©FF [T

FIBERMESH'

CONCRETE SOLUTIONS BY PROPEX

Fibermesh by Propex Av. Pdte. Eduardo Frei
Micro y macrofibras Montalva 6001
para refuerzo de hormigén Local 44, Centro Empresas
y shotcrete. El Cortijo, Conchali,
Santiago - Chile
Fono (56 2) 2840 6950
Fax (56 2) 2623 0534

www.beka-sa.com / beka@beka-sa.com



m Tomando el mundo natural como fuente para
resolver problemas humanos, la biomimesis
abarca distintas areas, incluidas la arquitectura

y la construccion. m En el siguiente articulo,
algunos ejemplos de tecnologias que aportan
caracteristicas como reparacion o regulacion

de temperaturas y que antes de ser desarrolladas
por el hombre ya se apreciaban

en la naturaleza.

BIOMIMESIS

SOLUCIONES

DE LA

NATU RAL

ALFREDO SAAVEDRA L.
PERIODISTA REVISTA BIT

AL COMO lo indica la
palabra, el biomimetis-
mo (bio, vida; mimesis,
imitar) es el término
que se la da a la inter-
pretacion de observar la
naturaleza como fuente
para dar respuesta a problematicas huma-
nas. Su objetivo es el estudio del mundo na-
tural para resolver esos problemas y su cam-
po de aplicacion se extiende a diversas areas
dentro de las cuales se encuentran la arqui-
tectura y la construccion. Si bien el concepto
de “biomimesis” es de uso relativamente re-
ciente, el estudio cientifico relacionado en-
cuentra sus origenes a comienzos del siglo XX
donde el proceso de observacion es parte
fundamental. Una anécdota reiterada en la
literatura referente a este tema es el ejemplo
de la creacion del velcro. En 1950, mientras
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el ingeniero suizo, George de Metral, pasea-
ba con su perro, vio lo dificil que resultaba
desenganchar los frutos de un cardo alpino
del pelaje de su mascota. Luego de estudiar
esa planta y sus semillas recubiertas de espi-
nas rigidas y “ganchudas”, imitd su forma,
permitiendo realizar un cierre diferente de
los botones. Si bien esta es solo una de va-
rias historias, lo cierto es que casos donde el
trabajo humano imita la naturaleza hay va-
rios y a continuaciéon revisaremos algunos
ejemplos que se han aplicado en la construc-
cién o que estan en proceso de desarrollo o
prueba en los laboratorios.

AUTOREPARACION

La naturaleza a menudo presenta materiales
que pueden auto repararse como la piel, los
exoesqueletos de los insectos, las conchas de
los abulones (un tipo de molusco) y estrellas

de mar, entre otros. En ellos, la restauracion
no ocurre desde fuera del organismo, sino
desde su interior. Bajo esa premisa, investiga-
dores de la Universidad Tecnologica de Delft
en Holanda, trabajan en la creacién de un

hormigén que se “cura a si mismo”, toman-
do en cuenta que este material es uno de los
mas populares dentro de la construccién
siendo propenso a agrietarse. Las fisuras se
producen por varias razones incluyendo fluc-
tuaciones de temperatura que hacen que el
hormigdn se expanda y contraiga. Este estrés
crea micro grietas que no necesariamente
debilitan el material pero permiten que el
agua se filtre y eventualmente darie el hormi-
gon, el que es relativamente barato de insta-
lar, pero mas caro de mantener. Para ayudar
a disminuir esos costos de reparacion, el mi-
crobidlogo Henk Jonkers y el técnico en hor-
migon Eric Schlangen, trabajan en un hormi-
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El hormigén autoreparable puede curarse
asi mismo, gracias a una mezcla de bacte-
rias y nutrientes que al entrar en contacto
con el agua, liberan un material similar a la
piedra caliza que rellena las microfisuras.

Replicando el proceso de homeostasis,
hay fachadas (homeostaticas) que
mediante mecanismos de aperturay
compresion producto de la luz solar,
logran controlar la temperatura interior
de los edificios.

goén que se repara a si mismo. Los expertos
mezclaron esporas de las bacterias del géne-
ro Bacillus, con nutrientes que son activados
por el agua y que luego son agregados como
granulos en la mezcla de hormigén, siendo
el agua el elemento faltante para que los mi-
crobios crezcan. Asi, las esporas permanecen
latentes hasta que el agua de lluvia se abre
camino en las grietas y las activa. Las bacte-
rias son inofensivas y se alimentan de los nu-
trientes para producir piedra caliza. La comi-
da bacteriana incorporada en el agente de
curacion es lactato de calcio, un componente
de la leche. Cabe destacar que los microbios
utilizados en los granulos son capaces de to-
lerar el ambiente altamente alcalino del hor-
migon. Segun explico Jonkers a la BBC a fi-
nes del afio pasado, han sido capaces de
“curar” grietas de hasta 0,5 mm en el labo-
ratorio, lo que serfa entre dos y tres veces
mas grandes de lo habitual. “Estamos mejo-
rando. Tenemos que producir el agente rege-
nerador en grandes cantidades y empezare-
mos con los tests al aire libre, viendo
diferentes construcciones y tipos de hormi-
goén para comprobar si el concepto realmen-
te funciona en la practica”, dijo en dicha
oportunidad. Sin embargo, uno de los asun-
tos a considerar es el alto costo que esto
agregarfa al proceso, por lo que trabajan en

una mejora para los siguientes seis meses.
Luego de eso, comenzarian las pruebas, cu-
yos hormigones serdn monitoreados por un
minimo de dos afios para analizar el compor-
tamiento del proyecto en un ambiente real.

FACHADAS Y OTROS
MATERIALES

Asi como muchos organismos mantienen su
temperatura mediante el proceso de ho-
meostasis, el concepto busca ser replicado y
utilizado en las fachadas de edificios. Es asf
como la firma de arquitectos estadouniden-
ses, Decker Yeadon, esta disefiando un siste-
ma de fachada de vidrio, de doble piel que
se abre y cierra como respuesta a la tempera-
tura. El sistema homeostatico, aprovecha las
caracteristicas flexibles y de bajo consumo
eléctrico de los elastdmeros dieléctricos: poli-
meros que condensan automaticamente la
energia eléctrica del sol, en un proceso que
les permite cambiar su estructura. En dias ca-
lurosos y soleados se expanden y en épocas
frias se contraen. Este movimiento sintoniza-
do, se logra a través de un “musculo” artifi-
cial, compuesto por un elastémero dieléctri-
co envuelto sobre un centro de polimero
flexible. Segun explico Peter Yeadon a Revis-
ta BIiT, en lo mas alto del centro de polimero,
un rollo asegura un suave movimiento mien-

tras el elastdmero se mueve. "Este incluye
electrodos de plata en ambas caras, ya que la
plata colabora al sistema reflejando y difun-
diendo la luz, mientras distribuye cargas
eléctricas a través del elastémero, causando
su deformacion”, comenta. Su ventaja sobre
otros sistemas convencionales reside en su
control localizado, ademas de proveer termo
regulacion mientras reduce el consumo ener-
gético y sus emisiones asociadas. Este desa-
rrollo, no obstante, es por el momento un
prototipo que aun esta en anélisis.

En cuanto a la extrapolaciéon del biomime-
tismo a la industria de los materiales, esta
tiene en la actualidad un amplio desarrollo.
El campo de aplicaciéon concierne a la optimi-
zacion de las caracteristicas del material con
el aumento de las propiedades mecanicas o
con una marcada connotacion medioam-
biental (biodegradables y/o reciclables). Un
ejemplo es el caso del “Shrlik”, un material
similar en fuerza, dureza y versatilidad a la
cuticula de los insectos y que podria reem-
plazar el uso de plasticos en varios produc-
tos. Desarrollado por cientificos del Instituto
Wyss de Ingenieria Bioinspirada de la Univer-
sidad de Harvard, en Estados Unidos, la ins-
piracion para este bioplastico radica en la
cuticula natural que poseen los insectos y
que los protegen de amenazas externas, sin
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Una cinta reutilizable que, podria
sostener televisores y otros elementos
hasta 300 kg de peso, inspirada en la
piel de un pequeno lagarto.

INSPIRACION
PARA OTRAS

AREAS

Siguiendo la premisa de buscar mayor resistencia y
liviandad, sistemas como el BubbleDeck®, que se basan
en materiales plasticos y hormigén, logran hasta un
35% mas de “aligeramiento”, que placas similares

solamente hechas de concreto.

afectarlos en su movimiento o agilidad pro-
ducto del peso y volumen gracias a su rigidez
o elasticidad en diferentes zonas del cuerpo
como pueden ser las articulaciones. En el in-
secto, la cuticula estd compuesta por capas
de quitina, un polimero polisacarido y protei-
nas organizadas en una estructura laminar,
parecida a la de la madera. Los cientificos,
emulando a la naturaleza, crearon una peli-
cula fina, fuerte y dura similar a una fusion
de aluminio, pero con la mitad de lo que se-
ria su peso. Este bioplastico, ademas de ser
biodegradable, es de facil modelacion.

Por otro lado, investigadores de la Univer-
sidad de Massachusetts, en EE.UU, han crea-
do una cinta adhesiva que aseguran es ultra
resistente mediante la imitacién de las mi-
croscépicas estructuras que posee el gecko
(un pequefio lagarto de climas calidos) en
sus pies. Se trata de una cinta reutilizable
gue, segun sus desarrolladores, puede soste-

ASi COMO LA NATURALEZA inspira soluciones
para la construccién y arquitectura, también lo hace
para areas tan diversas como la medicina e incluso
los deportes. En los pasados Juegos Olimpicos de
Beijin del afio 2008, un banador (Speedo Aqualab)

se hizo famoso por haber ayudado a los nadadores a batir marcas mundiales, gracias a
sus propiedades que imitaban la piel de los tiburones. El disefio estaba compuesto por
paneles de poliuretano, materiales que aumentaban la flotabilidad y piezas que no esta-
ban cosidas, sino unidas mediante ultrasonidos. En el campo biomédico, en tanto, hay
importantes avances para la reparacién de tejidos organicos; desarrollos que estudian,
por ejemplo, las propiedades de materiales poliméricos sintéticos y biodegradables. Hay
productos para la regeneracion de piel o cartilagos y trabajos de ingenieria que han de-
sarrollado mallas para tratar problematicas cardiovasculares.
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ner hasta 300 kg, una cantidad mayor que
la de cualquier otro adhesivo reversible. El
tejido, de T mm de espesor, posee una fuer-
za de adherencia de alrededor de 30
newtons/cm?. Las almohadillas se pueden
despegar y volver a utilizarse mas de 100 ve-
ces. La cinta se compone de una capa delga-
da de polimero de caucho en un tejido hecho
de fibras de carbono rigidas. El polimero se
ajusta con las superficies, pegandose a ellas
gracias a una fuerza de atraccion reversible
conocida como la ‘fuerza de Van der Waals’,
gue también usa el gecko para pegarse a las
superficies. Este material podria ser utilizado
para colgar televisores en una pared, crear ro-
bots que suban por paredes y ventanas y unir
piezas de computadores y automoviles, etc.

IMITANDO PROCESOS

Los procesos de fabricacion también pueden
servir de ejemplos de soluciones. Entre los
mas conocidos esta el sistema de celdas
hexagonales de las colmenas y avisperos,
imitado con el fin de obtener importantes re-
ducciones de peso sin perder resistencia. Em-
presas como DuPont™ han desarrollado va-
riadas lineas de productos (Nomex® and
Kevlar® Honeycombs composites) usando ese
modelo que entrega una relacién peso-resis-
tencia que permite mayores beneficios como
ahorro de energia y aumenta la carga util.
Las estructuras de este producto compuesto
por un “sandwich” de paneles con forma de
nidos de abejas, se han utilizado, por ejem-
plo, para hacer fuertes y ligeras paredes inte-
riores, depositos de alimentos, gondolas de



CENTROS
DE ESTUDIO

SI BIEN EL ESTUDIO de la biomimesis no es algo
nuevo, el uso del término como tal es relativamen-
te reciente. Una de las pioneras en esto es la bidlo-
ga Janine Benyus, quien junto a la doctora Dayna
Baumeister, fundaron el Gremio de Biomimesis

(Biomimicry Guild) en Montana en 1998. En 2005 Benyus cre6 el Instituto de Biomimesis
(The Institute of Biomimicry, TIB), que tres afios mas tarde lanzd AskNature, una base de
datos “literaria-biolégica” de codigo abierto, similar a una red social. Otro centro dedica-
do a este tipo de investigaciones es el Instituto Wyss de Ingenieria Bioinspirada de la
Universidad de Harvard, en Estados Unidos, que utiliza los principios de disefio natural
para desarrollar materiales bioinspirados y mecanismos que esperan transformar, en espe-

cial, el area médica.

motor, entre otras. También con el fin de
lograr un mayor “aligeramiento” esta el
sistema BubbleDeck®, donde las placas bi-
direccionales de hormigén armado me-
diante pelotas de plastico, reducen la can-
tidad de material utilizado en las &reas me-
nos solicitadas. De acuerdo a informacion
publicada en el sitio web de la empresa
BubbleDeck® Canada, dedicada al desarro-
llo de este producto, el concepto esta ba-
sado en el hecho de que el 4rea entre co-
lumnas de losas solidas tiene efecto
estructural limitado mas alla de la adicién
de peso. Al reemplazar esa area con una
rejilla agujereada, entre dos capas de acero
reforzado y una viga de celosia interna,
produce una losa un 35% mas liviana que
funciona como hormigén armado sélido.
Una vez que el hormigén es vaciado sobre
las pelotas pldsticas en los paneles, el siste-
ma se convierte y actla como una losa
monolitica que distribuye la fuerza unifor-
me y continuamente. De esta forma, se
elimina el uso de hormigén que no tiene
ningun efecto de transporte, mientras se
mantiene la resistencia biaxial.

Asi como los mencionados ejemplos, nue-

vos desarrollos se preparan en los laborato-
rios de distintas partes del mundo con la fina-
lidad de solucionar problematicas humanas,
ya sea de larga data o simplemente nuevos
desafios que se deban afrontar. La ventaja
ahora, es que cuentan con la naturaleza para
poder observar soluciones claras que permi-
tan una original conclusion. m
www.asknature.org, www.umass.edu
www.wyss. harvard.com
www.deckeryeadon.com
www.bubbledeck.com
www.biomimecryinstitute.org

La biomimesis es el concepto que
interpreta la observacion de la natu-
raleza como fuente de respuestas a
problemdticas humanas. Su objetivo
es el estudio del mundo natural para
resolverlas y aplicando soluciones a
diversas areas como la arquitectura,
construcciéon, medicina, entre otras.

En el caso de productos, hay
ejemplos de hormigones autore-
parables que gracias a la aplica-
cion de bacterias y nutrientes
pueden curar sus grietas micros-
copicas, antes de que se agran-
den.

Mediante la imitacién del proceso
de homeostasis, fachadas de edificios
pueden controlar la temperatura inte-
rior, logrando ademas variados nive-
les de ahorros energéticos.

Materiales basados en las pro-
piedades de las cuticulas de insec-
tos, otorgan mayor resistencia y
liviandad a los productos que los
usan, asi como procesos de fabri-
cacion que imitan la distribucién
de los panales de abejas logran
importantes reducciones de peso
sin perder resistencia.

BIT 90 MAYO 2013 M 67

- BASF

Thss Chamic

BASF Construction Chemicals

Tiene una solucién para cada
desafio en la industria de la

construccion

Adhesivos

Aditivos para Cemento y Hormigén

Aditivos para Construccion

Subterranea

Grouts
Impermeabilizantes *
Juntas de Expansién
Pisos Industriales *
Sellos de Juntas

Sistema de Fachada Aislante
Sistema de Superficies Vegetales
Sistemas de Refuerzo y Reparacion

* Fichas LEED asociadas

Fono: (56 2) 2799 4300
Fax: (56 2) 2799 4320
www.basf-cc.cl
bcc_chile@basf.com

4

e

. r e



OBRA
INTERNACIONAL

FOTOS GENTILEZA CMD INGENIEROS

EDIFICIO DEL NUEVO PARLAMENTO
DE GEORGIA

A GRAN
BURBUJA

m Con el objetivo de transmitir los conceptos de transparencia y fortaleza como
forma de mostrar a la joven democracia georgiana, los arquitectos e ingenieros

a cargo de este proyecto levantaron una imponente construccién que alcanza los
40 m de altura en su punto mas alto. m Al interior de una cUpula armada en base
a vidrio y acero se encuentra el edificio principal.

ALFREDO SAAVEDRA L.
PERIODISTA REVISTA BIT
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FICHA TECNICA

NUEVO PARLAMENTO DE GEORGIA

UBICACION: Kutaisi, Georgia

MANDANTE: Gobierno de Georgia

ARQUITECTOS: CMD Ingenieros

PROJECT MANAGER: CMD Ingenieros

CONSTRUCTORA: MENO International (Contratista general), CMD Ingenieros
(construccion estructura metdlica edificio interior y cUpula)

INGENIERIA ESTRUCTURAL: CMD Ingenieros y KAWAGUCHI & ENGINEERS
(definicion de ctpula estructural)

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 50.000 m2 (Nuevo Parlamento) / 22.000 m?2
(Edificios de ministerios) y 1.000.000 m2 (Parque Millennium)

ANO CONSTRUCCION: 2010 - 2012

Los volumenes
que se entrecruzan
y conectan por
puentes mediante
bandas metalicas
hechas con
paneles metalicos
de aluminio color
champana que le
entregan luz al
edificio.

OMO PARTE de un

proceso de descentrali-
zacion impulsado en el pais, el gobierno
georgiano decidio trasladar la sede desde la
capital, Tbilisi hasta Kutaisi, ciudad que con
sus cerca de 186 mil habitantes, es la segun-
da més poblada de Georgia, pais localizado
en la costa del mar Negro, al sur del Caucaso.
Si bien el edificio del nuevo Parlamento es el
hito principal del proyecto, cabe mencionar
que el complejo administrativo también cuen-
ta con otras dos edificaciones para los minis-
terios (Edificio del Gobierno y Edificio Admi-
nistrativo) y un parque urbano (Parque
Millennium) de 100 hectéareas que se empla-
za en un antiguo aeropuerto que dejé de uti-
lizarse.

Los encargados de llevar a cabo esta obra
fueron CMD Ingenieros quienes cuentan a
Revista BiT que la idea detras de la construc-
cioén, inaugurada en mayo del afio pasado,
era “transmitir dos conceptos diferentes pero
relacionados: la transparencia y la fortaleza
de la democracia georgiana”. Para eso llega-
ron a la vision de una gran burbuja que emer-
ge de una lamina de agua, dando lugar a una
capsula aislante y protectora de 150 x 100
metros que rodea el edificio del parlamento,
abrazado por una béveda (o cinta) de concre-
to de 200 m de longitud. “Una burbuja es
sinénimo de proteccién y se caracteriza por
su transparencia y claridad”, explican sus de-
sarrolladores desde Espafia.

Dentro de la capsula formada con vidrio,
emerge el nuevo edificio estructuralmente in-
dependiente que utiliza lineas ortogonales
para distribuir el programa funcional de ofici-
nas y espacios institucionales que compren-
den mas de 50.000 m2. Compuesto por cinco
plantas, la planta baja y un piso subterraneo,
el disefio integra y organiza los usos requeri-
dos para este tipo de instituciones. Cuenta
con un Hall Plenario con 200 sillas y platafor-
mas para los visitantes y la prensa; una sala
para el Burd del Parlamento, oficinas para
cada uno de sus miembros, salas de reunién,
salas de conferencia, estudios de television y
zonas reservadas para el Presidente de Geor-
gia y el Presidente del Parlamento.
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Las cerchas de acero se transportaron
pre-montadas, divididas en piezas y
una vez en la obra se fueron montando
con la ayuda de una grua, apoyandose
temporalmente sobre torres de apeo
hasta que fueran soldadas.




ESPACIOS INTERIORES

LA SALA ESTRELLA del Parlamento es la Sala Plenaria, llena de simbolismos que rinden
homenaje a la nacion. En la pared frontal se puede apreciar una sutil representacion de la
bandera georgiana hecha con la misma madera del resto de los muros, con diferentes relie-
ves. Las luces del techo se disefiaron como representaciones geométricas simplificadas de
las diferentes regiones del pais. Cabe mencionar que las oficinas, salas de conferencias y
salas de reuniones estan equipadas con servicios de comunicacion (teléfono, redes de datos
y video) y la sala plenaria cuenta con sistemas de votacion, microfonia y pantalla informati-

va integrados en los escafos.

La burbuja

se apoya en una
serie de

100 arcos
transversales y
elementos
secundarios que
cubren una luz
de 150 x 100 m,
que en su punto
mas alto alcanza
40 m de altura.

En el interior, hay varios volimenes que se
entrecruzan y conectan por puentes median-
te bandas metalicas hechas con paneles me-
talicos de aluminio color champafia que le
entregan luz al edificio. La parte vertical de
estos volimenes, estd compuesta por paneles
con médulos de 1 x 2,5 m, y la parte horizon-
tal, cuenta con paneles de aluminio perfora-
dos con una opacidad del 40% que permiten
la ventilacion de las instalaciones. Cada nivel
ocupa menos superficie Util que el piso infe-
rior lo que permite generar terrazas (un total
de 2.300 m?) con vegetacién abierta al espa-
cio de transicién interior-exterior que hay en-
tre el edificio y la cubierta. Estos “jardines”
mejoran la calidad del espacio y actian como
solucién bioclimatica que mantiene un equili-

bro entre humedad y temperatura. Finalmen-
te, en los accesos al edificio crecen extensas
areas verdes que dan la bienvenida a este ver-
dadero domo de cristal.

CIMIENTOS Y ESTRUCTURA

El lugar donde se queria emplazar el proyec-
to contaba con un terreno llano aparente-
mente apto para la construccion; sin embar-
go, luego del estudio de los niveles de agua
se determiné que el suelo no era estable. Por
ese motivo, antes de comenzar, se realizé la
precarga del terreno con un terraplén de al-
rededor de 8 m de altura que compacté el
terreno bajo la cimentacién, evitando defor-
maciones futuras imprevistas. Tras eso, se
llevo a cabo la cimentacién del edificio con

una losa pilotada, con el objetivo de que fre-
nara el fuerte empuje del agua en el subsue-
lo. Dicho terraplén, que rodeaba la construc-
cion creando una plataforma elevada, se
disend para cumplir ademas la funcion de
zona para acopio durante las obras.

El siguiente paso consistio en la construc-
cion de la estructura de acero del edificio in-
terior de siete niveles que fue modelada me-
diante programas informaticos como el BIM
(Building Information Modeling) que optimi-
zaron su disefio durante la fase de proyecto.
De acuerdo a sus desarrolladores, esto permi-
ti6 un “control integral del ciclo de vida de la
estructura, desde su concepcion en proyecto,
hasta su montaje en obra, optimizando los
tiempos necesarios en cada fase (disefio, fa-
bricacién, transporte, montaje) y coordinando
los diferentes actores”.

Antes de levantar la clpula transparente,
se construyd un anillo perimetral en hormi-
gon para contener los empujes de su arco.
Sobre esta base se procedié a erigir la cubier-
ta generandola en base a grandes arcos vin-
culados entre si mediante elementos longitu-
dinales para darle “vida” a una cupula rigida.
Una vez realizada esta accién, se colocaron
paneles de vidrio planos sobre la estructura,
los que en conjunto adquirieron la apariencia
curva al ser instalados en las intersecciones
de las curvas de traslacion, ocupando una su-
perficie de 11.000 m2. Para finalizar, se cons-
truy6 la cinta que abraza la clpula, empezan-
do por sus bocas de extremos este y oeste y
terminando con el centro de la misma en la
parte mas elevada.

CONSTRUCCION DE

LA BURBUJA

El montaje de la estructura de la ctpula fue
un proceso que debio realizarse cuidadosa-
mente. Las cerchas de acero se transportaron
pre-montadas, divididas en piezas y una vez
en la obra se fueron montando con la ayuda
de una grua, apoyandose temporalmente so-
bre torres de apeo hasta que fueran solda-
das. De acuerdo a algunos medios, en la rea-
lizacion del edificio se utilizaron 6 millones
250 mil kilos de acero estructural, importado
en su totalidad desde Espafia. “Para asegu-
rarse que el encuentro entre los tubos de es-
tructura de la cUpula tuviera la rigidez apro-
piada, se realizaron ensayos previos de las
uniones con la colaboracién de la Universi-
dad Politécnica de Valencia”, indica Alberto
Domingo Cabo, PhD en ingenieria estructu-
ral de CMD Ingenieros.
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La cinta de hormigén
se construy6 apoyada
sobre los arcos
transversales del
domo, con materiales
compuestos por
hormigén reforzado
con fibra de vidrio
para mayor
flexibilidad
geométrica.
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En el edificio interior, hay varios volumenes. Cada nivel ocupa menos superficie util que el
piso inferior lo que permite generar terrazas (un total de 2.300 m2?) con vegetacion abierta
al espacio de transicion interior-exterior que hay entre el edificio y la cubierta.
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Cada moédulo del paraboloide (pano entre dos
ejes longitudinales y dos transversales) mide
4 m y su superficie forma un plano perfecto,
lo que facilité la definicion constructiva de las
superficies de vidrio.

La burbuja se apoya en una serie de 100
arcos transversales triangulados de acero es-
tructural y elementos secundarios que cubren
una luz de 150 x 100 m, que en su punto
mas alto alcanza 40 m de altura y donde los
de mayor dimension alcanzan 90 m de dis-
tancia entre apoyos. La triangulacion tipica
tiene un canto de 1,5 m (a ejes) y estd com-
puesta por tubos de seccién circular hueca de
273 x 8 mm para los cordones superior e infe-
rior y tubos de 88,9 x 5 mm para las diagonales.

Para definir la forma esférica del volumen, se
utilizé el teorema de superficies traslacionales.
"El concepto parte de dos ejes curvos principa-
les, el longitudinal y el transversal, que se desli-
zan uno sobre otro para generar la superficie
que define la cubierta (superficie traslacional).
El eje longitudinal se divide en médulos de cua-
tro metros sobre los cuales se sittan réplicas
trasladadas del eje transversal. Este mismo pro-
cedimiento se hace nuevamente con el eje



transversal”, explica Domingo Cabo. “El re-
sultado final es una paraboloide donde cada
maodulo (pafio entre dos ejes longitudinales y
dos transverales) tiene las mismas caracteris-
ticas -cada lado mide 4 m y su superficie for-
ma un plano perfecto-, facilitando significati-
vamente la definicion constructiva de la
estructura, la carpinteria en aluminio y las
superficies de vidrio”, agrega. El vidrio em-
pleado es un “sandwich” formado por una
hoja exterior de vidrio templado laminado.
En total se ocuparon unos 2.750 paneles
con forma de paralelogramo de aproxima-
damente 2 x 2 m y cuya geometria varia en
funcién de su posicién en la cubierta. Res-
pecto a su instalacion, esta se hizo median-
te gruas equipadas con un Util provisto de
ventosas para facilitar su manipulacion. Los
paneles estan soportados en marcos de per-
fileria de aluminio que se apoya sobre los
nudos y correas de la estructura metalica.
La superficie de vidrio de la cUpula es de
unos 11.000 m2.

El otro hito de este edificio, la béveda o
cinta de hormigén, también resulté en un
elemento estructural complejo. Apoyada
sobre los arcos transversales del domo, fue
construida con paneles GRC (Glass Reinfor-

El edificio del Nuevo Parlamento se
encuentra cubierto por una capsula
aislante y protectora de 150 x 100 m,
abrazado por una béveda (o cinta) de
concreto de 200 m de longitud, refor-
zado con fibras de vidrio.

En el interior, hay varios volu-
menes que se entrecruzan y conec-
tan por puentes mediante bandas
metalicas hechas con paneles me-
talicos de aluminio. Cada nivel ocu-
pa menos superficie util que el
piso inferior lo que permite gene-
rar terrazas (de 2.300 m?2 en total)
con vegetacién abiertas.

La ctpula de cristal se apoya en una
serie de 100 arcos transversales y ele-
mentos secundarios que cubren una luz
de 150 x 100 m, que en su punto mas
alto alcanza 40 m de altura.

Para evitar la acumulacion de
nieve en el domo, los vidrios cuen-
tan con una tecnologia (E-Glass)
que emite calor a través de un sis-
tema de calefaccion radiante, de-
rritiéndola.

ced Concrete): materiales compuestos por
hormigén reforzado con fibra de vidrio que
ofrece una mayor flexibilidad geométrica y
que se fueron instalando (con ayuda de
gruas cuando era necesario) a lo largo de
los 200 metros de longitud que tiene esta
estructura. Dentro de las funciones de la
“cinta”, se encuentran el canalizar las con-
ducciones de las instalaciones y habilitar
conductos de ventilacion natural en el edifi-
cio. Asi, permite que la cubierta se manten-
ga “limpia” y transparente mientras en su
interior quedan las instalaciones climaticas,
anti incendio (extractores de humo), eléctri-
cas, de comunicaciones, etc.

CONSIDERACIONES
CLIMATICAS

Kutaisi es una ciudad de mucho viento,
elemento que representd un obstaculo du-
rante el periodo de construccién ya que
cuando este supera los 50 km/h las gruas
dejan de operar. No obstante, el proyecto
pudo cumplir con los tiempos establecidos
para su edificacion (CMD logro la fabrica-
cion, el transporte y la construccién de la
estructura entera en 17 meses). Ademas,
con la finalidad de verificar que el edificio
resistiera los fuertes vientos del lugar se
realizaron pruebas con modelos a escala
para estudiar el comportamiento de la cu-
pula expuesta a cargas de viento altas
(33,3 m/s en promedio).

La nieve también fue un elemento a con-
siderar, ya que la cupula podria tener que
soportar cargas mayores a 450 kg/m2 en
ciertas areas. Para calcular la estructura se
determinaron las areas de la ctpula que de-
bian soportar la carga maxima de nieve y
con la ayuda de modelos a escala se verifico
la resistencia de la misma en las zonas criti-
cas. Ademas, se optd por incorporar una
tecnologia E-Glass en el 70% de los pane-
les de la cubierta para derretir la nieve, evi-
tando asf un sobrepeso en la estructura e
impidiendo que el edificio quede tapado en
invierno. Esta tecnologia funciona emitien-
do calor invisible mediante un sistema de
calefaccion radiante a través de acristala-
miento aislante.

Asi es el edificio del nuevo parlamento
georgiano, el que de acuerdo a sus desarrolla-
dores proyecta una imagen “modernay orga-
nica, reflejo de los cambios que vive el pais” y
que a través de la gran burbuja es capaz de
transmitir fortaleza y transparencia. m

www.cmdingenieros.com,
www.newparliamentgeorgia.com
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PREVENCION
DE RIESGOS

"

PREVENCION DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION

RADIOGRAFIA DEL SECTOR

W Tener una obra sin accidentes resulta fundamental para
el desarrollo de un proyecto. Es una obligacién ética'y
legal de todos los actores de este medio, ademas de que
es econdmicamente fundamental. m La salud e integridad
de los trabajadores representa un valor esencial. Prevenir
accidentes es uno de los ejes de la productividad de la
obra. m Este articulo inaugura una nueva seccién que
abordara la prevencion de riesgos en la construccion. Un
ejercicio que dara cuenta de las principales conclusiones
respecto a como se tratan estas materias en el sector y
cdmo es mirado por sus propios protagonistas.

ALEJANDRO PAVEZ V.
PERIODISTA REVISTA BIT
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A PREVENCION de riesgos es una de las
principales prioridades en el sector construc-
cion”, coinciden los especialistas que partici-
paron de un focus group organizado por
Revista BiT como una primera instancia me-
todoldgica para abordar estas materias. La
seguridad en una obra resulta clave para su
6ptimo desarrollo. Es algo que no escapa del sentido comun.
Sin embargo, segun plantean los profesionales consultados,
representa un item al que, en algunas empresas, especialmen-
te las de menor tamano, no se le otorga el valor que corres-
ponde. Problemas de presupuesto, de coordinacién y relacion
con la administracion, de desconocimiento de la legislacién,
entre otros, son solo algunos de los factores que inciden en el
desarrollo de la seguridad en obra. En ocasiones, la ausencia
de una “cultura preventiva” serfa, a ojos de los expertos, una
de las barreras para la gestion de la prevencién y, por consi-
guiente, su principal foco de atencién. “Espero que la salud y
la integridad no sean un valor porque sean un eje de la pro-
ductividad. Aspiro que sean un valor porque la vida es un va-
lor (...) Que la construccion tiene riesgos grandes, los tiene.



Que hay actividades peligrosas, por las
energias involucradas, claro que los hay:
grandes alturas, grande potencias eléctri-
cas, pesos, obstaculos, etc. Si a esto le su-
mamos que los equipos de trabajo se ar-
man y se desarman continuamente, el
tema no es menor”, advierte Jorge
Schwerter, gerente general de Excon
Construccion.

Se ha avanzado y hay logros concretos,
pero el rol que juegan las instituciones de
seguridad podria seguir evolucionando. Si
bien en un sondeo realizado a 45 profe-
sionales en la Jornada de Prevencion de
Riesgos organizada por la Camara Chilena
de la Construccion en octubre de 2012,
un 44% calificé a estas instituciones con
una nota 5 (escala del 1 al 7), la opinion
general es que hay un amplio trecho para
mejorar. Sin animo de alarmas, los profe-
sionales arguyen que las instituciones de
seguridad en algunos casos cuentan con
profesionales de poca experiencia y una
escasa cantidad para cubrir una enormi-
dad de obras. Asi, su aporte a la preven-
cion resulta menor. También hay autocriti-
ca. “Falta un desarrollo en la formacién
del prevencionista. Necesita méas herra-
mientas. Especializaciones en las carreras
de pregrado y capacitaciones posteriores.
Son muy distintos los riesgos en edifica-

Cion en altura y en una obra portuaria, por
ejemplo”, indican los profesionales con-
sultados.

Es la mirada de la seguridad en obra
desde sus propios protagonistas. Un diag-
noéstico que busca encontrar soluciones y
entregar herramientas de andlisis que per-
mitan mejorar la gestion de la prevencién
en el sector. Ese es el objetivo de esta nue-
va seccion que Revista BiT inicia en esta
edicion.

REALIDAD EN OBRA

Una de las primeras advertencias que ha-
cen los expertos antes de abordar el tema
de la seguridad, es que se debe tener con-
ciencia de que hay una diferencia respecto
a cémo se aborda la seguridad en cada
faena. Esta depende de cada uno de los
rubros que existen en el sector construc-
cion: Edificacién; Vialidad; Obras Portua-
rias; Mineria; entre otros. Cada uno de
ellos con distintas caracteristicas y acciden-
tabilidades. De las conclusiones del focus
group se desprende que, una vez identifi-
cado los rubros, se deben observar las cau-
sas de cada accidente. En el &rea construc-
cién, por un tema socio-cultural, el capital
humano dificilmente comprende las ins-
trucciones de seguridad. En cambio, en el
sector minero, la prevencién es obligatoria
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SONDEO REALIZADO POR REVISTA BiT
EN LA JORNADA DE PREVENCION DE
RIESGOS DE LA CChC, OCTUBRE DE 2012

GRADO DE DIFICULTAD PARA
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y maneja otros estandares. La industria, por
otro lado, trabaja una masa laboral mas téc-
nica que comprende mejor los temas preven-
tivos, etc.

De acuerdo al sondeo realizado a los pro-
fesionales de la prevencion de riesgos, un
47% de ellos calificd con nota 5 el grado de
dificultad que tienen para desarrollar de su
trabajo. Sus principales argumentos se rela-
cionan con la falta de equipos multidiscipli-
narios, el bajo nivel educacional de los capa-
taces y la relacién con la administracion.
Justamente, esta situacion es la que genera
los mayores cuestionamientos. Segun plan-
tean los prevencionistas, el desconocimiento
parcial o total de la legislacién por parte del
administrador de obra, generaria las mayo-
res trabas en la gestiéon de la seguridad. Es
necesario, por tanto que posea el conoci-
miento normativo para facilitar y mejorar las
labores de prevencién. Esto decanta en la
comprension de las responsabilidades, mul-
tas, fallos judiciales y en una mayor preocu-
pacién por la asignacion de recursos para la
seguridad de la obra. Un cambio de concep-
cién que pasa del costo a la inversién. Otra
mirada, quizds mas extrema, que se extrae
de las conclusiones del focus, indica que al-
gunas experiencias hablan de que hay poca
o casi nula relacion entre los prevencionistas
y los administradores de obra. Es por ello
gue se tiene la concepcion de que los pre-
vencionistas son solo fiscalizadores. Se difi-

De acuerdo

a los entrevistados,

las experiencias mas exitosas
de la gestion en seguridad,
son aquellas en que el
prevencionista trabaja de la
mano con la administracion,
como un jefe de terreno,
entonces disminuyen

los problemas.

culta su gestion pues deben convencer de
gue su labor trae beneficios a la obra.

Sin embargo, plantea Schwerter, “en la
medida que vamos avanzando y madurando
en nuestro accionar, vemos que los trabajos
que se planifican bien, que siguen mejores
métodos y técnicas para desarrollar las ta-
reas, que desde el proyecto mismo se imagi-
na un proceso constructivo con riesgos con-
trolables de manera evidente, que
cuando los equipos de trabajo se mentali-
zan para cumplir esos planes, los resultados
son mucho mejores”.Desde la perspectiva
de los profesionales de obra, de la adminis-
tracion, se asume gue en ocasiones se pue-
den generar situaciones como las antes des-
critas; sin embargo, serfan casos puntuales,
ya que, en algunas obras, incluso, se incluye
al prevencionista en la coordinacién del pro-
yecto. “Este reporta directamente al admi-



UN ASPECTO FUNDAMENTAL que sali6 a flote en

KU > - todas las instancias de consulta realizadas a los espe-
of [o cialistas de la prevencion de riesgos, tiene que ver con
> RIDAL el rol que juegan las instituciones de seguridad en

cuanto a su asesoramiento y/o apoyo técnico en sus
empresas asociadas. De acuerdo a las principales conclusiones de los profesionales entrevis-
tados, el rol de estas instituciones es cuestionable puesto que en su papel de ‘expertos aseso-
res’, solo entregan recomendaciones que no son puestas en practica por las empresas y que
son “poco aterrizadas”, dado que son propuestas por profesionales que no poseen el cono-
cimiento practico y que tienen a cargo un elevado nimero de empresas que, muchas veces,
no son capaces de cubrir. El amplio universo de empresas en el sector y la poca cantidad de
especialistas que poseerian las organizaciones de seguridad coartarian su capacidad de ac-
cion. De acuerdo a lo sefialado por los expertos, se privilegia aquellas obras que tienen mas
problemas. Se les debe estar llamando para que visiten la obra y generalmente la respuesta
es negativa o no cumplen. Respecto a sus profesionales, los prevencionistas argumentan que
se contrata gente joven que, generalmente, no cuenta con las herramientas ni con las com-
petencias necesarias. En definitiva, los encargados de la seguridad y la prevencién de riesgos,
no sienten la ayuda por parte de estas instituciones, ya que no se pueden comprometer con

las visitas y dificultan el proceso de prevencion.

nistrador de obra, da los lineamientos y
posee un presupuesto que puede gastar
tanto en sefalética, implementos de segu-
ridad, etc. El rol del prevencionista consis-
te en asesorar al administrador en terreno
y en la oficina, hace las investigaciones en
caso de que haya una accién peligro, de
un incidente o de un accidente”, afade
Cristidan Rodriguez, gerente técnico de
Cypco.

De acuerdo a los entrevistados, las ex-
periencias mas exitosas de la gestion en
seguridad, son aquellas en que el preven-
cionista trabaja de la mano con la admi-
nistracion, como un jefe de terreno, estan
al mismo nivel, entonces disminuyen los
problemas. “Se entiende que, si es un tra-
bajo riesgoso, aunque se esté al filo de los
plazos, no se puede llevar a cabo hasta
tener todas las autorizaciones y las medi-
das de seguridad adecuadas. Y es que, al
final de cuentas, un accidente provoca un
problema de productividad y costo, pues-
to que representa la falta de recursos hu-
manos para producir”, indica Rodriguez.

El administrador de obras esta para ad-
ministrar recursos y lograr metas. Una
meta de plazos y una meta econdémica; sin
embargo, el cuidado de sus trabajadores
es una obligacion anterior a estas metas
tanto legal como moralmente. “Ese es, en
resumen, el trabajo del administrador. El
mejor negocio es hacer una buena pre-
vencion y coordinar las cosas para que no

pasen accidentes. Es parte de la adminis-
tracién, es un recurso que administras y es
buen negocio hacerlo. No es un gasto en
el que se pierda el dinero”, afirma Rodri-
guez.

CULTURA PREVENTIVA

Todo accidente se puede prevenir. Hay tec-
nologia para mitigar hasta los riesgos mas
severos, con profesionalismo y conviccion.
El tema cultural es el cimiento de la segu-
ridad de una obra. Incentivar la actitud
preventiva es vital para evitar accidentes.
Algunas estrategias buscan el autocuida-
do, con un importante rol de la familia del
trabajador. Se busca generar cambios en
su conducta y educarlo para el desarrollo
seguro de sus tareas. El objetivo es intro-
ducir la concepcién de que el prevencio-
nista no es un inspector, sino que alguien
mas cercano. Sin embargo, “el problema
de la seguridad en obra tiene que ver con
la comprensién del trabajador en su reali-
dad social. La dificultad esta en los man-
dos medios que no asumen los criterios de
seguridad, puesto que se basan en su ex-
periencia de vida para evitarlos: ‘siempre
lo he hecho asi y nunca me he accidenta-
do’, es uno de las mayores justificaciones
gue se reciben en una faena. El factor del
riesgo social es relevante. Si el trabajador
esta mal psicolégicamente, es propenso a
un accidente”, afirman los expertos de la
prevencion.
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SONDEO REALIZADO POR REVISTA BiT
EN LA JORNADA DE PREVENCION DE
RIESGOS DE LA CChC, OCTUBRE DE 2012

CALIFICACION 1 A 7 DEL ROL DE LAS
INSTITUCIONES DE SEGURIDAD
EN CLARIDAD DE LA INFORMACION

16%

En la medida que se avanza

y madura en el accionar, los
trabajos que se planifican bien,
que siguen mejores métodos

y técnicas para desarrollar las
tareas, que desde el proyecto
MISMO se imagina un proceso
constructivo con riesgos
controlables de manera evidente,
tienen mejores resultados.

Pese a ello, parece haber sefales en el
sector que dan cuenta de un cambio de acti-
tud. La cada vez mas creciente rotacion de
personal en las empresas constructoras, su-
mado a los programas de capacitacion que
muchas de ellas incorporan en sus procesos,
han creado una conciencia en el trabajador
que hoy —incluso- exige las medidas de se-
guridad. “Ahora se da cuenta que él es el
principal perjudicado con los accidentes. El
auto cuidado es central. La causa principal
de accidentabilidad es la accién insegura por
parte del trabajador”, sentencian los preven-
cionistas. “Es la experiencia de los paises
gue estan mas adelantados que nosotros en
esto, que consecuentemente por esa mane-
ra de actuar, las productividades son mayo-

78 M BIT 90 MAYO 2013

A

’—_‘_'.,... 5 i ...-,,,-.__n.’ y .'1'. _"‘-Ia.” -
L [ T[T 5 4

'|III

res a las nuestras. Cuando analizamos los
accidentes y vemos las conclusiones, llega-
mos siempre a lo mismo: habia una manera
distinta de hacer las cosas, que era -por lo
demds- muchas veces conocida. En estos
paises mas adelantados, ven que una de las
mayores causas de accidente, es cuando al-
guien no sigue la tarea de la forma como
estaba pensada”, anade Jorge Schwerter.

Poco a poco esa mentalidad va cambian-
do. La incorporacion de nueva mano de
obra, exige, por tanto, una mayor preocupa-
cion por el fomento de la prevencion, “espe-
cialmente por aquellos mas jovenes que, por
naturaleza, son mas temerarios”, indican los
especialistas. “La invitacion es siempre a te-
ner como patrén los modelos de gestion de
los que son nuestros referentes y entender,
que hacer las cosas bien y a la primera (cali-
dad y seguridad en esto es lo mismo), tiene
grandes recompensas pero exige ser discipli-
nado. Hay que creerse el cuento de que hay
que planificar los trabajos y después cumplir
con lo que se comprometié. Es la mejor ma-
nera de ir mejorando”, concluye Schwerter.

La prevenciéon es un tema integral. Su
buena gestion puede garantizar el correcto
desarrollo de un proyecto. Una tarea de to-
dos los estamentos relacionados al sector
construccion. m

Todo accidente se puede prevenir
con un éptimo trabajo profesional y
metodico.

El cuidado de los trabajadores es
la primera gran inversién en los
proyectos y el autocuidado es una
muestra de que ha logrado mejorar
el nivel cultural.

La cultura preventiva debe ser el eje
de cada uno de los procesos producti-
vos. Cada vez toma mayor fuerza un
cambio de paradigma en el que la se-
guridad estd mas presente en el traba-
jador.

Se recomienda que la relacion
entre la administracion de obra y el
prevencionista sea fluida para cum-
plir los aspectos normativos.

La prevencién de riesgos es un as-
pecto fundante para el desarrollo pro-
ductivo de la obra. Es una inversién, un
recurso para administrar. El rol del pre-
vencionista debe apuntar a hacer una
buena gestién de seguridad, idealmen-
te desde el diseno del proyecto.



JANGHO

Tobalaba 155, Providencia
Santiago, Chile

F: (56 2) 2335 4821
www.janghogroupchile.cl
info@janghogroupchile.cl
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Especialistas en Innovacién

Novedoso
TABIQUE PARA MUROS DIVISORIOS
F60 - 47dB(A) 19 i ©

Romeral, especialista en innovacion, presenta su
nuevo fabique para muros divisorios entre viviendas
y/ o locales comerciales con resistencia al fuego

F60 y aislacién acdstica 47 dB(A)

Resistencia al fuego
Certificado N°1.006.524

Solera superior acero galvanizado
tipo U de 92 x 30x 0,85

Gyplac ER Romeral
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Ventajas

v Una placa de yesocarton ER( Extra Resistente] 15 mm. por cara

v Alslado con lana de vidrio esténdar de 60 mm. y 11 kg./m?

v Menor utilizacion de mano de obra

v Menor uso de materiales (fijiaciones, masillas, huinchas, placas)

v Placa de alta densidad, RF vy alta resistencia al impacto

v Solucién certificada FOO (N° 1.006.524, Dictuc 2012)

v Solucién certificada actstica 47 dB(A)IN° 718.372,
Idiem 2012)

v Utilizable en construccién habitacional como muro
divisorio de unidades hasta 4 pisos

v F60 en locales comerciales

v Répido montaje y excelente terminacién

v 122 mm. de espesor final

v/ Placa ER contribuye a la certificacion Leed.
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Detras de la perfeccion esta VOL COZSLASS.

La placa para uso exterior en Solucion Constructiva liviana y seca, que entrega rapidez y mejor terminacion en obra.
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DIRECT APPLIED/eirs

— e —

Sistema constructivo que aumenta considerablemente la eficiencia energética.
2,5 veces mas rapido de construir que el hormigon.

Excelente terminacion.

Estabilidad dimensional.

Resistente a la humedad.

Retardante del fuego.

Puede estar a la intemperie hasta 12 meses.

Dimensiones de la placa Volcoglass® 1,20 x 2,40 m, optimizando la productividad de la obra. Escane;a gl QR
i ihili conoce €l viaeo con
Disponibilidad de stock. A ey tonca pa
, instal
Descubre mucho mas en www.volcoglass.cl Sistema Diroct Applied
VOLCAN®, miembro oficial de ASISTENCIA TECNICA

Chile Green Building Gouncil EDD 399 EDUD @ VOLCAN ®

GBC*% - -
NALIN (3 | : asistencia@volcan.cl Experto en Soluciones Constructivas
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m Construidos principalmente
en base a hormigon, estos tipos
¥ de pisos son utilizados para ofrecer
resistencia a cargas pesadas y abrasivas,
por lo que es comun encontrarlos en bodegas,
depositos de materiales y otros recintos que deban
resistir el paso de maquinarias como gruas y camiones.
En el siguiente articulo revisaremos las etapas
- ‘%@ . * | 1deinstalaciony algunas recomendaciones técnicask  +\ ¥
durante el proceso.

J_, RECOMENDACIONES TECNICAS

PISOS
INDUSTRIALES
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L USO de maquinaria
pesada, derrames de
fluidos, aceites y/o qui-
micos son factores que
pueden desgastar facil-
mente los pisos comu-
nes, razéon por la cual
los llamados industria-
les aparecen como una alternativa para solu-
cionar estos inconvenientes. Estos pisos son
superficies realizadas principalmente en base
a hormigon en distintos tipos de dosificacio-
nes y de estructuracién, segun los requeri-
mientos propios de cada cliente. Se utilizan
esencialmente en pisos de centros de distri-
bucién, logistica o almacenamiento y con su
implementacién pueden reducir costos de
mantenimiento y limpieza, transformandolos
en una opcion idénea para las industrias. De
acuerdo a algunos especialistas, mejoran la
resistencia mecanica y ayudan incluso a que
las superficies sean mas faciles de limpiar, ya
que reducen la formaciéon de polvo y evitan
gue el hormigén absorba liquidos como acei-
tes y agua.

Los pisos industriales se utilizan en areas
cubiertas y estan acondicionados para sopor-
tar diversos tipos de carga o funciones espe-
ciales, distinguiéndose de los pavimentos in-
dustriales, ya que estos se usan en zonas
exteriores y por tanto requieren de un acon-
dicionamiento diferente debido a su cons-
trucciéon y operacion en la intemperie.

RELEVANCIA DEL DISENO

Al momento de desarrollar estos pisos es im-
portante contar con la asesoria técnica ade-
cuada que permita la creacion de superficies
que cumplan con las exigencias que requiere
la obra, teniendo siempre en cuenta el tipo
de maquinas que van a circular sobre él, los
tipos de racks o elementos de acopio de ma-
teriales que se utilizaran para acarrear y de-
positar los productos en el caso de las bode-
gas, etcétera. Debido a las diferencias a
considerar al momento de elegir una deter-
minada superficie, es fundamental realizar un
andlisis previo con un equipo especializado
(generalmente compuesto por mandante, es-
pecificador y constructor o disefiador), que
determinaré las caracteristicas que debera te-
ner el drea a construir acorde a las exigencias

GENTILEZA KATEMU

GENTILEZA KATEMU

gue ella demande. El mandante es quien
sabe a grandes rasgos qué piso necesita,
mientras que la tarea del especificador (que
puede ser interno o externo al mandante)
consiste en indicar cuéles son los requeri-
mientos técnicos, pardmetros y criterios bajo
los que se realizara el piso, ofreciendo el mas
idéneo para el cliente. En cuanto al disefiador

Para “amarrar” los pafios y
conferir transferencia de carga
entre ellos, se utilizan soluciones
de moldaje como barras de acero
o un sistema de dowels en forma
de diamantes cuya instalacion se
ejecuta dejando pequeiios
cuadrados (Diamond Dowel®) que
se fijan con clavos al moldaje,
quedando embebidos en los
bordes de los panos permitiendo
alojar posteriormente una
plancha de acero en forma de
rombo “o diamante”, que permite
el traspaso de carga de trafico
sobre las uniones de ellos,
paralelamente al piso terminado.

Una vez vertido el
hormigon, se realiza
el proceso de
nivelacion que
puede llevarse a
cabo de manera
manual o con
maquinas.

(calculista de la estructura) o constructor
(quien la ejecuta) también requiere de mayor
especializacion en la proyeccién, ya que es
comun que se disefie este tipo de pisos como
un pavimento sin tomar en cuenta los distin-
tos criterios relacionados, por ejemplo, con
las cargas y tipo de transito, que diferencian a
uno de calle con uno industrial.
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Luego dela
nivelacion se pueden
utilizar
“helicépteros” para
dar la terminacion
superficial y
posteriormente se
procede al curado.

Existen casos en que este proceso de anali-
sis se pasa por alto y es cuando se generan
problemas posteriores. Es por ello que en el
mercado existen varias técnicas de disefo y de
procesos constructivos capaces de satisfacer
las necesidades concretas de cada cliente, de
acuerdo a los requerimientos que este tenga
en cuanto a carga, tipos de desplazamiento y
funciones especificas que deba cumplir. Asi,
se encuentran procedimientos convencionales
de losas simples (plataformas de pavimento
gue por sus dimensiones pueden derivar en
mayor numero de juntas), con fibras de diver-
sos tipos que se incluyen para mejorar carac-
teristicas del hormigoén (propileno, metélicas,
etc.); sistemas de postensado (técnica que se
integré a los pisos para hacer posible una se-
paracion mayor entre juntas) o sistema de re-
traccién compensada (ver recuadro).
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Posterior al proceso de hormigonado y
curado (especificamente durante la etapa
de terminacion o acabado de las losas),

se pueden utilizar distintas soluciones de
revestimientos. En la imagen se visualiza

la aplicacion de un sistema de revestimiento
electroestaticamente conductivo, que
cumple la funcién de evitar daiios en
equipamiento eléctrico o materiales
inflamables a almacenar en la bodega.

PREPARACION DE LA
SUPERFICIE

Luego de la ingenierfa de detalle entregada
por el cliente, arquitectos o empresa calculis-
ta, se procede a definir y calcular la superficie
gue sera cubierta, determinando la cantidad
de producto a utilizar en relacién a su rendi-
miento. Los especialistas consultados, sefa-
lan que se debe tener claro que el proceso de
instalacién de este tipo de pisos, en si, es re-
lativamente sencillo, con similitudes en las
etapas iniciales y finales y algunas diferencias
respecto a la técnica constructiva elegida
(piso convencional, postensado, retraccién
compensada o fibras).

En primer lugar, una empresa debe hacer el
movimiento de tierra y la preparacion de la
base. Para eso debe seguir las especificacio-
nes técnicas del proyecto en cuestiéon, toman-
do en cuenta las densidades, tipos de mate-
riales, etcétera. En términos generales la base
de un pavimento debe proveer un soporte
adecuado para las cargas que recibira y trans-
mitird al terreno. Este soporte debe ser uni-
forme de manera de evitar puntos “blandos”
0 extremadamente “rigidos” que generan
singularidades bajo el pavimento. Estas carac-
teristicas van a depender directamente del
tipo de material que conforme la base, espe-

cificamente del tamano méaximo, de la granu-
lometria, de la forma, calidad y humedad de
dicho material. En esta etapa también se pue-
de prestar atencion al entorno de singularida-
des que interrumpen la continuidad del pavi-
mento. En el caso de los postensados, por
ejemplo, los movimientos por la retraccion
acumulada de las distintas fajas de hormigon
que conforman el area total, son de magnitu-
des importantes hacia los sectores mas aleja-
dos del centro, por lo que se debe aislar es-
tructuras, ductos o cualquier singularidad
cuidando que cada punto no se convierta en
traba para el libre desplazamiento del pavi-
mento.

La instalacién de moldajes (tablas en los cos-
tados para evitar que se desparrame la mezcla)
se realiza cuidadosamente al ser el paso inicial
para lograr una buena nivelacién de los pisos.
Es importante sefalar que las uniones de tra-
mos de piezas de moldajes deben quedar sin
resaltes en la superficie puesto que sobre ella
se apoya la cercha vibratoria y la regla enrasa-
dora durante las primeras faenas de alisado.
También se debe verificar la rectitud de las
uniones en la altura de los moldes.

Para evitar el problema del alabeo es co-
mun el uso de fierros. El alabeo es la curvatu-
ra generada por la pérdida diferencial de hu-
medad entre la superficie y la base.
Normalmente la primera se seca mas rapido
que la segunda, lo que provoca una contrac-
cion en la superficie a diferencia de lo que
ocurre en la parte de abajo del pavimento.
Por eso, la enfierradura se instala en las losas
para controlar ese efecto y para generar
transferencia de carga bajo los cortes que se
realizan al hormigén para permitir su retrac-
cion. En el caso de pisos de retraccion com-
pensada, se utilizan para dejar el hormigén
en compresion. Una vez que la base esta pre-
parada, se deposita el hormigén directamen-
te sobre el piso y luego se trabaja mecanica-
mente para poder llegar a la planeidad o
terminacion que se necesite.

NIVELACION Y CURADO

Completado el vaciado de material, se proce-
de a alisar y nivelar. Para estas etapas se utili-
za una grua rigida por donde luego se pasa
una regla para dejar el hormigén nivelado.
Otra manera de desarrollar estas fases, es
mediante el uso de niveladoras laser y com-
pactadoras que permiten realizar grandes pa-
fios de hormigdn por dia, sin ocupar molda-



SISTEMA DE POSTENSADO

UN SISTEMA DE CONSTRUCCION que ayuda a la obtencion de pavimentos planos o
“super planos” es la aplicacién de la tecnologia de construccién de pisos postensados.
Un piso industrial con estas caracteristicas estd compuesto por losas de hormigoén en la
gue a los refuerzos, tendones de acero de 12,7 mm de didmetro, se les aplican grandes
fuerzas por medio de gatos hidraulicos, que son transferidas a las losas de hormigén por
dispositivos de anclaje en sus extremos. El postensado provoca que el hormigén quede en
compresién, proporcionandole capacidad adicional. Dentro de las ventajas que ofrece
esta tecnologia estan: la reduccion cercana al 95% de la cantidad de juntas de contrac-
cion y dilatacién, reduccion de espesores del pavimento en comparacién a los tradiciona-
les seguin las cargas de servicio consideradas, permite hacer pistas o calles que se hormi-
gonan continuamente sin tener la necesidad de ejecutar juntas transversales y mayor
control de fisuracion, entre otras.

jes tradicionales haciendo mas eficiente la
ejecucion y dejando un hormigdén mas homo-
géneo y compacto. A modo de ejemplo, en el
caso de la maquina “Somero” (Laser
Screed®), luego de vertido el hormigdn, esta
estira su brazo, rectificando con un sistema
laser el nivel del hormigén que a su vez va vi-
brando, lo que permite mejorar el rendimien-
to diario.

Una vez que el hormigén se empieza a en-
durecer se utilizan unas maquinas llamadas
"helicépteros” (que pueden ser simples o do-
bles, con platos o aspas) y que dependiendo
del momento en que se usen aportan a la ob-
tencién de planeidad o brillantez. Al hacerlo de
forma temprana en las faenas de alisamiento,
por una parte incorporan los endurecedores de
polvo (en el caso de que hayan sido emplea-

dos) y/o aportan a la planeidad. Si se usan de
forma tardia, sellan la superficie confiriéndole
mayor dureza y un acabado brillante.

Cabe destacar que en esta fase de alisado,
no solo se busca este objetivo, sino que tam-
bién se logra cambiar la relacion agua/super-
ficie, ya que al disminuirla hace mas resisten-
te la capa, que serd mas gruesa mientras mas
pesada sea la maquina que se utilice arriba.

Una vez que pasan los “helicépteros”, hay
que fijarse en las juntas de construccion, ya
gue cuando estos doblan para no salirse del
pafio, pueden dejar exceso de pasta de ce-
mento, produciendo un desnivel de entre 4 o
5 mm que se debe rebajar manualmente.
Una préactica erronea bastante comun que se
realiza en esta parte del proceso, tiene que
ver con la tendencia a mojar el piso para se-
guir alisando. Esto produce que se aumente
la relacién agua/cemento y por tanto se dis-
minuya la resistencia del hormigoén, dejando
un piso mas débil.
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TECNOLOGIA DE RETRACCION COMPENSADA

SI BIEN ES UN SISTEMA comun en el extranjero, se viene aplicando en Chile solo hace
algunos anos. Para realizar esta técnica, lo que se hace es modificar la dosificacion del
hormigén permitiendo que el aditivo agregado se expanda apropiadamente para com-
pensar la retraccién. Esto deja la enfierradura en tension y el hormigén en compresion,
permitiendo asi ejecutar pafios de hasta 1.500 m2 sin ningun corte. De acuerdo a sus
desarrolladores, con este sistema se pueden reducir hasta en un 92% la cantidad de
juntas a realizar en un centro de distribucién si se compara con las necesarias en un piso
tradicional. Para aumentar su eficiencia, se pueden agregar endurecedores en polvo,
metalicos y densificadores (de litio, sodio, potasio), entre otros.

Finalizada esta etapa, se moja el piso para
empezar con el curado. El objetivo de este
paso es mantener hidratado el mayor tiempo
posible el cemento, de manera que se desa-
rrolle su resistencia especificada, controlando
la pérdida de agua por el calor de hidrata-
cion gue se genera en el proceso de fragua-
do. Algunos especialistas lo cubren con po-
lietileno para un mejor resultado y en el caso
de salas de ventas o pisos con una funcion
un tanto mas decorativa, se utiliza polietileno
en la parte superior y un geotextil delgado
en la inferior. Esto permite que la manta se
adhiera al piso, manteniendo la humedad sin
despegarse producto del aire que el hormi-
goén lanza hacia arriba (burbujas), lo que fi-
nalmente ayuda a disminuir la aparicién de
posibles manchas.

El proceso de curado debe extenderse al
menos durante siete dfas, periodo en el que
el hormigoén adquiere cerca del 60% de re-
sistencia. A los 28 dias, se acercara al 100%,
tiempo en que ya se puede empezar a traba-
jar. Si bien estos lapsos son recomendados,
los expertos mencionan que los tiempos de
apertura al transito pueden variar depen-
diendo de las necesidades del cliente e inclu-

so de la época del afio en que se haga, ya
que la resistencia del hormigén también tie-
ne relacion directa con la temperatura. Nor-
malmente se sugiere transito peatonal al dia
siguiente y entre unos 7 a 10 dias para tran-
sito con plataformas de elevacion en el caso
de bodegas de depdsitos.

Posterior al proceso de hormigonado y cu-
rado, especificamente durante la etapa de
terminacién o acabado de las losas, se pue-
den utilizar distintas soluciones de revesti-
mientos de pisos que ayudan a potenciar
caracteristicas de proteccion mecanica del
hormigén, como la abrasién e impacto de la
losa, asociado a transito de equipos pesados,
o también de proteccién frente a ataques
quimicos que puedan degradarlo e incluso
frente a cambios bruscos de temperatura,
entre otros. Para que se logre el efecto espe-
rado, se deben cumplir ciertos requerimien-
tos de la losa de hormigén, como resisten-
cias minimas de compresion y traccién, y que
el porcentaje de humedad del hormigén no
sea superior al 4 0 6% (condicién generada
con el curado). En caso que este pardmetro
no se cumpla, se utilizan sistemas comple-
mentarios que funcionan como barreras de

humedad y que permiten la colocacion del
revestimiento. Otros alcances con estas solu-
ciones, son estéticos e higiénicos, los que a
diferencia de revestimientos tipo baldosa,
son continuos, sin generacion de juntas don-
de se acumula suciedad (relevante en indus-
tria alimenticia y hospitales).

RESTAURACION Y MANTENCION
De acuerdo a los especialistas, la construc-
cion de estas superficies no evalta la posibili-
dad de restauracion o mantenciones especifi-
cas ya que los sitios en los que se requieren
este tipo de suelos son complejos y se debe
desarrollar un trabajo completo y eficiente
desde el primer momento.

Sin embargo, existen o han existido casos
en los que al saltarse procesos técnicos para
el desarrollo de la obra o simplemente por
un cambio en las condiciones de uso de la
superficie en el transcurso del tiempo, se
perjudica el correcto desempefio del piso o
pavimento. Cuando los pisos presentan algu-
nas fisuras, se pueden realizar perforaciones
en la losa, con un taladro normal, y rellenar-
los con elementos de baja viscosidad (hormi-
gén pobre) completando el espacio entre el
hormigon y la base, evitando que se hunda
producto del peso de la maquinaria que cir-
cula sobre él.

Gracias a las caracteristicas propias del
hormigén, la vida atil de estos puede ser de
veinte afos o mas sin necesidad de grandes
preocupaciones por su mantenimiento. En el
caso de depdsitos, por ejemplo se debe pres-
tar atencién a que el piso cuente con relleno
de juntas para que las grdas no lo deterioren.
En supermercados, en tanto, basta con abri-
llantar periédicamente para que estas super-
ficies mantengan esa propiedad.

Asi, la principal recomendacién que se
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COMITE DE PISOS INDUSTRIALES

COMO UNA FORMA de aportar al conocimiento y mejor entendimiento entre los actores invo-
lucrados en el desarrollo de este tipo de pisos, el Instituto del Cemento y del Hormigén de
Chile (ICH) cuenta con un Comité de Pisos Industriales en el que participan expertos y empresas
dedicadas al rubro y que buscan definir las pautas correctas, requisitos, criterios y consideracio-
nes que deberia tener un especificador, y la busqueda de soluciones tecnoldgicas.

Actualmente se estd trabajando en una publicacion que ayudara a consultores y disefadores
a trabajar bajo los lineamientos de las normas ACI 360 y la norma britanica TR34, dos criterios
que marcan pauta en lo que a pisos industriales se refiere. Las conclusiones del comité, junto
a la publicacién, se espera estén finalizadas durante el sequndo semestre de este afo.

hace para los pisos industriales tiene que ver =~ COLABORADORES

con entender y estudiar la naturaleza del - Alfredo Grez, gerente general de Katemu.
- José Ignacio Poblete, gerente de Ingenieria y

proyecto para ver qué uso se le quiere dara  proyectos de Katemu.
la superficie. Con eso claro y un procedi- - Mauricio Salgado, jefe del area de Pavimentacion,

miento que se adecte a esas necesidades Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile, ICH.

. o s - Dino Tapia, Product Manager Pisos Industriales,
aplicando las técnicas idoneas para su prepa-  gasr construction Chemical

racion e instalacion, los clientes podran con- - Carlos Henriquez, ingeniero civil MD Flooring and

tar con pisos resistentes y duraderos por mu-  roofing, Sika Chile S.A. ‘ ‘ ‘

cho mas tiempo. - - Carlo‘s Videla, Presidente del Directorio de Videla
. y Asociados S.A.

www.katemu.cl, www.ich.cl,  _paniel Diaz, Gerente de Proyectos y Obras de

www.basf-cc.cl, www.sika.cl  Videla y Asociados S.A.

N — v

MAS DE 30 ANOS DEJANDO HUELLA.

Los pisos industriales son superfi-
cies construidas principalmente en
base a hormigén que ofrecen mayor
resistencia a cargas. Se utilizan en bo-
degas, depositos de materiales y otros
recintos por donde circule maquinaria
pesada.

Dependiendo la necesidad del
cliente, hay distintas soluciones
constructivas: losas simples, siste-
ma postensado, uso de fibras y re-
traccion compensada. El proceso
de instalacion tiene para todas fa-
ses similares como la preparacion
de la superficie, vertimiento del
hormigén, nivelacién y curado.

Debido a las propiedades del hor-
migoén, estos pisos no requieren de
mucha mantencion y cuentan con una
vida util que bordee los veinte afos.
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FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE o

m Un incendio ocurrido en 2007 arrasé con el edificio Emilio Pugin, en Valdivia. Afos después, el inmueble
de 10.650 m? vuelve a levantarse desde sus cimientos con una nueva imagen. El desafio consistié en conjugar
una estructura dafada por el fuego con técnicas de reforzamiento principalmente en losas y columnas.

m El nuevo disefio de célculo y la precision fueron claves en el desarrollo de los trabajos.

LINDA ULLOA G.
PERIODISTA REVISTA BIT
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FACULTAD DE CIENCIAS EDIFICIO
EMILIO PUGIN

UBICACION: Campus Isla Teja — Valdivia
MANDANTE: Universidad Austral de Chile
ARQUITECTURA: Tidy Arquitectos (Albert
Tidy + Daniel Lazo arquitecto asociado.)
CONSTRUCTORA: Capreva Constructora S.A.
CALCULO ESTRUCTURAL: ByB Ingenierfa
ANO: 2010

PRESUPUESTO: $5.000 millones
INSPECCION TECNICA: Universidad Austral
de Chile

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 10.620 m?

GENTILEZA ALBERT TIDY

La antigua edificacion se construyo
en el aiio 1972 y posee una superfi-
cie de 10.000 m2. Su materialidad
era principalmente hormigén arma-
do, acero y revestida en madera.

L CAMPUS Isla Teja de la Universidad Austral

de Chile en la ciudad de Valdivia, no solo es

reconocido por su nivel académico, sino que

también por estar inmerso dentro de uno de

los paisajes mas bellos del sur de Chile. Den-

tro del complejo universitario, se emplaza la

Facultad de Ciencias edificio Emilio Pugin,

considerada la mas grande en cuanto a infraestructura. Sin embar-

go, el 3 de diciembre de 2007 un incendio destruy6 la totalidad del

inmueble. “El incendio fue voraz y catastrofico, se destruyeron

10.000 m? de oficinas y laboratorios. También se perdié patrimonio

cientifico irrecuperable como animales marinos de diversas espe-

cies”, relata el doctor Juan Omar Cofré, prorrector del plantel. Tres

anos mas tarde, la universidad tomo la iniciativa de limpiar y retirar

los escombros, y llamdé a un concurso nacional de arquitectura para

la recuperacién de la estructura que habia sobrevivido al desastre.

Es asi como la propuesta del arquitecto Albert Tidy, junto con la del

arquitecto Daniel Lazo y la colaboracién de otros profesionales, re-

sulté ganadora. “La universidad tuvo la muy buena idea de reciclar

esta estructura ya que el hecho de demolerla no solo tenia inciden-

cia de costos, sino que ademds una potente incidencia ambiental.

Era mucho mas sustentable mantener aquella estructura”, comenta
Albert Tidy.

En un comienzo, dentro de las exigencias del concurso, el pro-

yecto de reconstruccion contemplaba introducir elementos susten-
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El 3 de diciembre del aio 2007,
un incendio de proporciones
arrasé con la Facultad de Ciencias
edificio Emilio Pugin, destruyendo
un valioso patrimonio cientifico.
Luego de tres anos, la universidad
limpia el recinto y llama a
concurso de arquitectura para
ejecutar un plan de restauracion.

El antes y después de
la torre de servicios
que se ubica a un
costado del cuerpo
principal. En general,
no tuvo mayores
dafos producto del
incendio, pero si se
decidio revestirla con
un material de acero
perforado.
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tables como una fachada ventilada consis-
tente en una doble piel de vidrio que
reflejaria la imagen del Jardin Boténico y una
cubierta verde, las que luego fueron desesti-
madas por el mandante argumentando razo-
nes presupuestarias. Finalmente los arquitec-
tos redisefiaron la propuesta e incluyeron
una fachada mas simple a través de cristales
Low-E que permiten graduar la radiacion so-
lar desde el exterior y su comportamiento
térmico fue validado por estudios de Funda-
cion Chile. En el caso de la cubierta, se in-
corporaron lucarnas para reducir el consumo
de la iluminacion artificial. Por otro lado, el
edificio dispone de un zdcalo enterrado casi
al mismo nivel de la calle principal del cam-
pus. La idea de los arquitectos fue configurar
una especie de plaza abierta que invita a la
comunidad universitaria. “Este no es un edi-
ficio de aulas, sino que es un edificio de in-
vestigacion, no hay muchas salas de clases,
son mas bien laboratorios”, indica el arqui-
tecto. También se destaca la aplicacion de
celosias de hormigon prefabricado en el pri-
mer nivel.

El nuevo edificio comprende 10.620 m?
de construccién y la gran ventaja, en rela-
cién a otras obras, es que posee cuatro pi-
sos de 4,5 m de altura cada uno (desde sue-
lo a losa). “La altura del espacio no se habria
podido replicar hoy por los costos que ello
conlleva”, subraya Tidy. Por ende, la estrate-
gia de conservar esta estructura llevé a los
arquitectos a generar una circulacion verti-
cal, es decir, lograr un gran espacio vertical
uniendo estos cuatros niveles por medio de
una escalera de acero de 8 mm de espesor
ubicada en el centro del establecimiento.
Otra técnica fue disponer de contenedores
con las oficinas centrales con el fin de man-
tener &reas de circulacion libres de las insta-



GENTILEZA ALBERT TIDY

En un comienzo el plan de arquitectura contemplaba incorporar elementos sustenta-
bles. Entre ellos, una doble piel de vidrio en la fachada que reflejaria la imagen del
Jardin Botanico. Finalmente se revistio con cristales E-Low.

laciones, redes de agua, sistemas de ener-
gia y ventilacion cruzada mediante
escotillas superiores. “Para cerrar el espacio
habitable o mas bien para que no queda-
ran espacios de oficinas pequefas con
grandes alturas, por razones de acondicio-
namiento térmico, se dispuso esta idea de
contenedores que estaban ocupando ese
vacio central y se ha dejado a la vista todas
las instalaciones, los laboratorios, el audito-
rio, oficinas de los directores y una sala de
reuniones que incluso se proyecta fuera de
la infraestructura”, detalla el profesional.

Paralelo al edificio central, se sitda una
torre de servicios construida en base a hor-
migén, que posterior al incendio, se resol-
vio revestir con un material de acero perfo-
rado. Es el edificio Emilio Pugin que, al
igual que el ave Fénix, renace de sus ceni-
zas con una renovada imagen.

RESCATE DE LA ESTRUCTURA

Las antiguas dependencias de la Facultad
de Ciencias fueron construidas en 1972. Su
materialidad era principalmente hormigén
armado y acero, y a diferencia del muro
cortina de termopanel que exhibe gran
parte de la fachada actual, aca los cerra-
mientos eran de madera. En ese contexto,
como la universidad adopta la decisién de
conservar la estructura de hormigén tras el
incendio, no hubo que ejecutar obra grue-
sa, pero si el disefo de calculo incorpord

nuevas técnicas de reparacion. El ingeniero
calculista del proyecto, Pedro Bartolomé,
argumenta los motivos desde el punto de
vista estructural: “se estudié la posibilidad
de demoler la estructura, pero el edificio
que existia era una planta libre, versatil,
que tiene valor para cualquier uso, porque
solo presenta columnas en un cierto médu-
lo, entonces el edificio cumplia bien las exi-
gencias funcionales actuales. No habia un
estimulo adicional para demolerlo y econo-
micamente se hicieron algunas verificacio-
nes y se llegd a la conclusion que era mas
barato aprovecharlo”.

La estructura estaba compuesta de mar-
cos rigidos, pilares, vigas y losas de hormi-
goén entre piso, pero el nivel superior que
estaba conformado por una cubierta de
acero desaparecio por la constante exposi-
cién a las altas temperaturas. De esta for-
ma, los dafnos se asociaron fundamental-
mente a la pérdida de recubrimiento en
elementos de hormigon, especificamente
en losas y columnas. El primer criterio que
aplicaron los ejecutores del proyecto, fue
adecuar el edificio Pugin a la normativa vi-
gente (Norma Chilena Oficial NCh433 “Di-
sefno Sismico de Edificios”), ya que la cons-
truccién en sus inicios fue disefada hace
aproximadamente 40 afos atras por el in-
geniero calculista Santiago Arias y en aquel
entonces la norma era muy distinta a los
estandares que se exigen hoy en dia.
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Al centro del inmueble se dispuso una escalera helicoidal de acero de 8 mm
de espesor.

GENTILEZA ALBERT TIDY

La cubierta cuenta con una
lucarna a fin de reducir el
consumo de iluminacion artificial.

Una sala de reuniones se
proyecta hacia el Jardin Botanico
del Campus Isla Teja.
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En cuanto al piso de la
facultad, en esta ocasion
se dejo la misma losa
estructural de hormigon
pulida con un sistema
de helicéptero
y sin cortes.

GENTILEZA ALBERT TIDY
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TECNICAS

DE RECONSTRUCCION

Es asi como el disefio estructural que defi-
nié el especialista, indicaba técnicas de re-
forzamiento de las columnas a través de
una funda de hormigén armado de 15 cm
de espesor en todo el perimetro, las que de-
finitivamente quedaron de 90 x 90 cm, to-
mando las precauciones de retirar el hormi-
gén danado por el incendio. Esta medida
responde a que las dimensiones de las co-
lumnas no eran suficientes para cumplir las
deformaciones de acuerdo a los criterios vi-
gentes de la norma. También la losa fue so-
metida a modificaciones al construir una
nueva estructura sobre la existente. “En las
losas, se decidio (en vez de reparar la losa
que habia, que era una estructura muy del-
gada de 10 cm de espesor) retirar la sobre-
losa de un hormigén sin armar y reponer la
sobrelosa armada como elemento resisten-
te. Entonces se cred encima de la losa dafna-
da, un elemento de hormigén nuevo de 8 cm
de espesor que opera como piso estructural
y de esa manera se despreci6 la losa anti-

ESCALERA

UNA DE LAS ESTRATEGIAS del proyecto de arquitectura fue generar una especie
de circulacién vertical, donde las cuatro escaleras de las esquinas exteriores del
edificio, se reemplazaron por una sola de forma helicoidal ubicada al centro del
espacio, con la idea de mejorar la funcionalidad del recinto. “El concepto fue ha-
cer una escalera liviana que pareciera de papel, pero se construyd en acero”, sefia-
la Albert Tidy. Sin embargo, presenté un desafio estructural para la constructora,
dado que su material era integramente en plancha de acero. En su interior y a
modo de rigidizar sus caras laterales, se soldaron atiesadores del mismo compo-
nente, que ademas sirven como soporte de los pasamanos. “Los peldafos son los
Unicos elementos no metélicos de la escalera, se ejecutaron en terciado estructural
para disminuir tanto el peso como los costos que habria significado hacerlos en
acero. Basicamente la escalera cuelga de soportes en acero, escondidos en cada
descanso de la escalera, que van directamente anclados a la estructura de hormi-
gon”, explica Luis Guzman, administrador de obra.

gua, con lo cual nos eximimos de repararla,
y no se le agregdé mas peso al edificio por-
que ya existia una sobrelosa de hormigén”,
explica Bartolomé. Pese a que las vigas fue-
ron menos afectadas por la accion del fue-
go, al igual que las columnas, se retir6 el
hormigdn superficial en los puntos en que
presentaba dafios, recolocandose posterior-

mente segun los sistemas convencionales. El
ingeniero agrega que “la norma en el fondo
facilitd la tarea, porque si hubiese tenido
que reparar la estructura con las mismas di-
mensiones que tenfa, también hubiese sido
mas dificil, porque hay que identificar con
mucha mas precisién los dafios en la arma-
dura, pero acad como se construyeron esas
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El principal valor de
este proyecto, es la
reconstruccion de un
edificio a partir de la
estructura que queda
en pie luego del
incendio. El desafio fue
conjugar de manera
precisa lo antiguo con
lo nuevo.

GENTILEZA CAPREVA CONSTRUCTORA S.A

La foto muestra
la demolicion de
la losa para el
refuerzo de los
pilares en el
cuarto piso.
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En la estructura
se sometieron a
técnicas de
refuerzo
columnas, losas
y vigas. Ademas
la restauracion
del inmueble

se adecu6 a las
exigencias de

la normativa
vigente (Norma
Chilena Oficial
NCh433 “Disefio
Sismico de
Edificios”).
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fundas y se agregé armadura nueva, nos
olvidamos de la antigua, sé que esta ahf que
va a ayudar, pero es redundante”.

En términos generales, el hormigén es un
producto que se comporta correctamente
ante cualquier fenédmeno, pero cuando se
enfrenta a la exposicion prolongada del fue-
go y las temperaturas superan los 400 gra-
dos el material se dafia. “Por ejemplo, em-
pieza a aumentar la temperatura al interior y
al calentarse la armadura se dilata y luego se
revienta el recubrimiento de hormigén”, se-
fiala el calculista.

Sin duda para los desarrolladores de este
proyecto no fue una tarea facil volver a edifi-
car en base a una armadura disponible. La
mayor complejidad del proceso constructivo
fue lograr la unién de la estructura existente
con la nueva que se fundd, “dado que la re-
cuperacion del edificio suponia que la estruc-
tura resultante sea la union de lo siniestrado
con lo nuevo, superponiendo sobre lo antiguo
una especie de envoltorio reforzado con hor-
migon y acero, es decir una estructura parale-
la a lo existente”, precisa Luis Guzman, admi-
nistrador de obra de Constructora Capreva,
empresa a cargo de la construccion.

El punto de mayor dificultad lo constituia
el encuentro de pilares con vigas y para al-
canzar las juntas requeridas hubo que perfo-
rar las vigas disponibles y abrazar con una
armadura la union entre estos dos elemen-
tos. Después se procedid a hormigonar esta
estructura que sus promotores denominaron
“capitel”, con toda la altura de la funda del
hormigén armado de la columna. “Todo esto

GENTILEZA ALBERT TIDY



se realizd aplicando sistemas de perforacion
y adhesivos epoxicos. Finalmente se ha utili-
zado un hormigén fluido con tamano maxi-
mo de los aridos 13 mm especialmente dise-
fiados para esta faena, contenidos en un

"

moldaje”, comenta Guzman. En total, se
ocuparon 3.000 m* de hormigén de diferen-
tes caracteristicas, ademas se utilizaron pila-
res prefabricados de hormigén en las eleva-
ciones del primer piso y que debieron ser
montados con la ayuda de una grua torre.
La cubierta del inmueble es de acero, re-
vestida con placas de terciado estructural en
membrana asfaltica y en cuanto a los pisos,
se dejé la misma losa estructural de hormi-
gon pulida con un sistema de “helicoptero”
(maquina pulidora) y sin cortes. Como trata-
mientos especiales, debido a que existe una
gran cantidad de elementos en acero, la pin-
tura intumescente y los revestimientos igni-
fugos como los cielos (placas de yeso-cartén)
para el caso de la cubierta resultaron las so-
luciones més frecuentes. Con respecto al cli-
ma, considerando que Valdivia es la ciudad
mas lluviosa del pais, las impermeabilizacio-

Nuevos

conductores ge

EVAFLEX

Aislamiento libre de halégeno
y retardante a la llama

HO7V-U

nes fueron claves en este aspecto. “No solo
en el caso de la techumbre se resolvian mas
sencillamente, sino en el caso de las losas de
hormigén que quedaban expuestas y que
servian de cubierta para los recintos del piso
enterrado. En este tema se impermeabilizd
con una membrana asféltica la losa estructu-
ral y luego sobre esta se fue construyendo
una sobrelosa con la pendiente necesaria
para evacuar las aguas”, asegura Guzman.
El edificio Emilio Pugin representa un ico-
no de la arquitectura en medio del entorno
natural del Campus Isla Teja. A su vez, los
trabajos de reconstruccién le brindan un ma-
yor valor a una facultad destruida por el fue-
go que hasta la fecha ha respondido al uso
diario de docentes, alumnos y comunidad en
general. “Han aparecido algunos detalles de
filtracién de aguas-lluvias y fallas en los siste-
mas de refrigeracion, pero todo se ha ido
subsanando durante la marcha blanca y se
puede decir que no hay defectos de monta”,
concluye el mandante de la obra. m
www.uach.cl; www.tidy.cl;
www.capreva.c/

Uso general en instalaciones de interiores

de ambientes secos en tuberias o canaletas fijas.

Vériedad integral ajustada a normativa vigente SEC

Potencia y control, altamente flexible.

El 3 de diciembre del afio 2007, un
incendio destruye la Facultad de Cien-
cias edificio Emilio Pugin de la Universi-
dad Austral. Tres afos mas tarde, la casa
de estudios decide restaurar la estructu-
ra que quedo a causa del siniestro.

El actual edificio consta de
10.620 m? y los tres materiales basi-
cos que componen el proyecto son
hormigén, acero y vidrio. A su vez,
al costado de la edificacion, se em-
plaza una torre de servicios cons-
truida en base a hormigoén. En rela-
ciéon a otras obras, la ventaja del
cuerpo principal es que posee cuatro
pisos de 4,5 m de altura cada uno.

Las antiguas dependencias de la Fa-
cultad de Ciencias fueron construidas el
ano 1972. Su materialidad era principal-
mente hormigén armado, acero y los
cerramientos de madera.
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ARQUITECTURA
i CONSTRUCCION

EDIFICIO BICENTENARIO |
DEL EJERCITO Y ARSENALES DE GUERRA

TRADICION
Y MODERNIDAD

m Recuperar el antiguo edificio de Arsenales del Ejército, con el terremoto
de 2010 de por medio, y levantar un recinto de Ultima generacion para
albergar la Comandancia en Jefe, represento el gran desafio de esta obra.
m Con una superficie total que supera los 56 mil metros cuadrados, NICOLE SAFFIE G
su construccion requirié especial prolijidad en su restauracion, asi COMO  periODISTA REVISTA BIT
la mantencién de la unidad del conjunto, con el edificio nuevo.
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FICHA TECNICA

EDIFICIO BICENTENARIO DEL EJERCITO
UBICACION: Perimetro ubicado entre las calles
Blanco Encalada, Tupper, Ejército y Jorge Alessandri
MANDANTE: Ejército de Chile

ARQUITECTOS: Iglesis Prat + Marcelo Casals

UN COSTADO del Parque
O'Higgins, el edificio Ex Arsena-
les de Guerra del Ejército con-
forma un grupo de edificios
igualmente emblematicos como
el Museo Histérico Militar, la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad de Chile y el Club
Hipico. Con sus torreones de color rojo y amarillo, pare-
ce haber quedado detenido en el tiempo, como una
verdadera fortaleza enclavada en uno de los cascos an-
tiguos de la capital y un testigo de la memoria histérica
de Santiago. El edificio data de 1896 y fue construido
para conmemorar el primer centenario de Chile. Fue
proyectado como una bodega para almacenar los per-
trechos militares, de ahi su nombre. Su morfologia, con
muros de mas de 200 m de largo, hablan de su pasado
ferroviario: en su interior se encontraba un andén hasta
donde llegaba el tren que trafa la pdlvora, municiones,
armas y otros elementos para abastecer a las fuerzas
armadas que, en ese momento, vivian un momento de

CONSTRUCTORA: Consorcio DLP Ingevec
CALCULO: Patricio Recabal

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 56.000 m?
ANO CONSTRUCCION: 2010 - 2012

gran esplendor tras el triunfo en la Guerra del Pacifico.

Durante anos fue guardando parte de la memoria
histérica de la ciudad, lo que lo llevd a ser declarado
como Monumento Nacional. Razén por la cual el Ejérci-
to lo considerara como parte del nuevo conjunto que
buscaba conmemorar el bicentenario de la Republica, y
albergar la Comandancia en Jefe del Ejército, junto a
instalaciones sociales y oficinas. Asi naci¢ la decision de
abrir un concurso publico, en el que participaron las
mas destacadas oficinas de arquitectura del pais. El ju-
rado —conformado por renombrados arquitectos y au-
toridades del Ejército— dio como ganador el proyecto
presentado por Jorge Iglesis, Leopoldo Prat y Marcelo
Casals.

El encargo no era menor: levantar un conjunto arqui-
tectonico que respetara el legado histérico, pero que a
la vez hablara de futuro. Todo en una superficie total de
mas de 56 mil m? en un perimetro comprendido entre
las calles Blanco Encalada, Tupper, Ejército y Jorge Ales-
sandri. Una relacién de la tradicion y la modernidad.
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El edificio de la
Comandancia tiene

~un hall de di,'cble altura
ompleto

“hacia'la'plaza Ercilla y una

escalera de marmol blanca.

“que se abre po

LA IDEA

El Edificio Patrimonial de los Arsenales de
Guerra fue destinado a las actividades proto-
colares y areas comunes del Cuartel General:
salones, sala de exposiciones, un auditorio
para 300 personas, capilla y comedores; en
sus subterraneos se ubican bodegas, archivos
y estacionamientos, entre otros recintos. El
nuevo edificio alberga la Comandancia en
Jefe y otras oficinas administrativas del Ejérci-
to. La unién entre ambas construcciones se
da mediante la configuracion de un patio cu-
bierto acristalado. El conjunto se cierra hacia
la velocidad de la carretera y hacia la conges-
tién de calle Tupper, para abrirse en forma
controlada hacia la Plaza Ercilla y el Parque
O’Higgins. Todo el volumen mantiene la mis-
ma crujia y altura, de modo de propiciar una
continuidad espacial.
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El proyecto se ordena sobre la base de dos
ejes. El primero, en direcciéon norte-sur, va
desde el acceso protocolar en la fachada de
Av. Blanco Encalada hasta el acceso sur del
nuevo edificio por calle Tupper, el que reco-
rre el interior desde la tradicion a la moderni-
dad. El segundo, en sentido oriente-ponien-
te, comunica la explanada de acceso de
autoridades con el edificio de la Comandan-
cia y el Patio de Honor, arranca desde la Pla-
za Ercilla y la diagonal que sefiala el Parque
O’Higgins hasta la abertura espacial que lleva
las visuales sobre el volumen de la Il Division
hasta el Edificio Histérico del Museo Militar,
marcando lo publico y lo privado.

LA RESTAURACION
Recuperar el edificio Ex Arsenales de Guerra
no resulté una tarea facil. “Cuando recibimos

El conjunto de volimenes que componen el Edificio Bicentenario
del Ejército: a la izquierda el edificio Ex Arsenales de Guerra, al
centro la Comandancia y a la derecha, oficinas del alto mando.

El primer paso de la recuperacion del Edificio Ex Arsenales de Guerra se centré en
reforzar la estructura, ya que varios de los muros de albaiiileria de ladrillo se
desaplomaron y en algunos casos se agrietaron.

la obra, presentaba un desgaste propio del
uso y del tiempo, a pesar de que se le habian
realizado trabajos de mantencion y refuer-
z0s", cuenta el ingeniero civil y socio de la
constructora DLP Pelayo Larrain. Una vez en-
tregado el proyecto de recuperacion del edifi-
cio, se dio inicio a las obras en enero de
2010. Sin embargo, a poco andar, se produjo
el mayor desafio del proyecto: el terremoto
de febrero de ese ano. El edificio quedé gra-
vemente dafiado. Como recuerda Jorge Igle-
sis, “uno de los problemas mas serios que
tenia este edificio es que con el pasar del
tiempo y de acuerdo a los distintos usos que
se le did, se le sacaron muchas de sus divisio-
nes y muros interiores, dejando grandes es-
pacios. Cuando vino el terremoto se alteré el
modelo original. Las paredes exteriores trata-
ron de volcarse porgue no tenfan muros inte-
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riores que los sostuvieran. A nivel de cubier-
tas tenia unas grandes crucetas de acero,
Ccomo unos tirantes que servian para sostener
los muros. Con el terremoto se abrieron las
tomas, que estaban dobladas, no soldadas ni
apernadas. Ese fue un problema de construc-
cion, lo que produjo dafios importantes”.

El primer paso de la recuperacion, por tan-
to, se centré en reforzar la estructura. Varios
de los muros de albafileria de ladrillo se des-
plomaron y en algunos casos se agrietaron,
por lo que hubo que hacerse cargo del pro-
blema. El concepto fue agregar una estructu-
ra de hormigén armado por el interior, sin
alterar la arquitectura original. “Se elimina-
ron pesos muertos del sistema de entrepiso
existente, al que se le agregé una losa cola-
borante, de modo de asegurar un diafragma
rigido a nivel de cielo de primer piso”, expli-
ca el ingeniero calculista Patricio Recabal.
“Se hizo una verdadera canasta de hormigén
para hacer una estructura que cumpliera con
los estandares actuales, y que fuera solidaria
con las albanilerias y las ayudara a no volcar-

se”, afade el arquitecto Marcelo Casals. El
exterior de ladrillo quedd como una piel ado-
sada a la canasta y los parches fueron recu-
biertos con ladrillos que se sacaron de algu-
nos muros derrumbados, de la misma época.

Las albafilerfas existentes fueron reparadas y
conectadas a la nueva estructura de hormigon,
que fue disenada para resistir los esfuerzos sis-
micos asociados al peso de dicha estructura.
Como explica Recabal, los muros tienen espe-
sores variables entre 65 y 85 cm, por lo que su
peso varia entre 1y 1,3 Ton/m? de muro. Se
agregaron, pilares de 14 m de altura que fue-
ron insertados dentro de un edificio existen-
te. “Hubo que hormigonarlos por fase y te-
nian una gran cantidad de armadura, por
tanto la viscosidad del hormigén era impor-
tante. No era una faena rapida ni secuencial,
sino que se trabajaba por parte”, cuenta Ca-
sals. Los pilares se prolongaron hasta el nivel
superior de albafilerias del segundo piso y se
conectaron entre si mediante una cadena
perimetral superior, y un sistema de estructu-
ra metdlica en base a vigas reticulares y

arriostramientos metalicos a nivel de cielo,
que permitié controlar las deformaciones de
los muros del segundo piso. A juicio de Reca-
bal, el mayor desafio constructivo fue ejecu-
tar los refuerzos disefiados sin dafiar la cons-
truccion original, manteniendo su valor
patrimonial. Un ejemplo es la construcciéon
de la losa de cielo de primer nivel, en que se
eliminé todo el sistema de relleno y aislaciéon
para construir sobre las vigas metalicas exis-
tentes una losa colaborante, sin destruir ni
dafar ninguna de las bovedillas de albafile-
ria que conformaban el sistema soportante
del piso, y que ahora se destacan como el
cielo original del primer piso.

También se produjo una gran dificultad
para adaptar las nuevas fundaciones de hor-
migoén a las antiguas fundaciones de mam-
posteria de piedra. Como explica Larrain, “el
proceso de unién entre la fundacion nueva y
la antigua requeria que la operacién fuese en
extremo cuidadosa, ya que las energias de
perforacion de las herramientas modernas
podrian haber dafiado el patrimonio. Por
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El auditorio tiene capacidad para 300 personas,
integrando en un solo volumen el primer y
segundo piso del antiguo edificio de Arsenales.

esto hubo que hacer adaptaciones al proyec-
to y de métodos de perforacién para poder
lograr la union requerida”.

El auditorio también implicé un reto. El es-
pacio integrd en un solo volumen el primer y
segundo piso del antiguo edificio, por lo que
requirid demoler completamente una losa
existente, formada por ladrillos y rieles de la
época.

Por otro lado, el proceso de restauracion
también implicé contar con mas de 120 arte-
sanos que se encargaron de trabajar el pino
oregoén. “Los trabajos de restauracion inclu-
yeron la reparacién y reposicion de ventanas,
postigos, puertas, barandas, bisagras, albani-
lerfa, mamposteria y otros elementos que
fueron desgastados con el tiempo. Todo esto
sin dafar nada”, detalla Larrain. También se
hizo un taller de forja para todos los elemen-
tos metdélicos, se reconstituyeron rejas y se

El edificio nuevo cuenta con celosias metalicas para controlar

rehicieron los elementos ornamentales.

Otro desafio fueron los torreones. Como
explica Larrain, “los torreones perimetrales
coronados por las almenas son circulares; sin
embargo, el primer torredn frente a la Plaza
Ercilla, esquina sur poniente del edificio Arse-
nales de Guerra, era solo media circunferen-
Cia, y su cara posterior era un muro plano.
Durante el proceso hubo que construir y com-
pletar la circunferencia de esta torre con hor-
migén y revestirla con ladrillos de la época,
para que no hubiese evidencia de que esta
nueva «media torre» era realmente nueva”.

De acuerdo a sus restauradores, el edificio
tiene todas las condiciones de seguridad, pro-
teccion al fuego, de evacuacion y accesibili-
dad para personas con movilidad reducida
que exigen las construcciones modernas, pero
siguiendo todos los protocolos y exigencias
del Consejo de Monumentos Nacionales.

la luz solar, impidiendo que la luz del norte y poniente, las mas
intensas, entren al edificio. A esto se suman vidrios termopanel
de alta eficiencia para minimizar las pérdidas de calor.

LO NUEVO
El nuevo volumen se emplazé junto al edifi-
cio Arsenales, en el lugar donde antes se ubi-
caba un recinto de oficinas del Ejército, el
cual debid ser demolido. Se trata de un pro-
yecto contemporaneo, de 30 mil m?, de hor-
migén armado, estructurado en base a mar-
cos rigidos, pilares, vigas y losas. Las losas de
entrepiso y cubierta actlan como diafragmas
rigidos en la distribucién de los esfuerzos sis-
micos. Para las cubiertas se utilizan planchas
de aluzinc prepintadas y debidamente aisla-
das. En las plantas libres los recintos son de-
finidos por tabiqueria en base a estructura
de perfiles de fierro galvanizado y distintos
revestimientos todo facilmente removible
para mantener la flexibilidad de las plantas.
El edificio tiene un hall de doble altura que
se abre por completo hacia la plaza Ercilla;
luce también una escalera de marmol blanca

100 M BIT 90 MAYO 2013

g—

" Fabricacion y Suministro de Vigas y Losas Prefabricadas de Hormigon
para la Construccion de MOLOS para ASMAR - TALCAHUANO "

www.grau.cl

"PREFABRICADOS DE HORMIGON

PROYECTOS
ESPECIALES

proyectosespeciales@grau.cl

GENTILEZA DLP



que, segun los disenadores, dignifica la llega-
da a la oficina del Comandante en Jefe en el
Gltimo nivel. Muchos espacios estan ilumina-
dos cenitalmente logrando asi importantes
ahorros de energia.

El volumen descubre un gran espacio, el
Patio de Honor, que es donde se realizan los
actos y formaciones del Ejército. “Hay una
generosidad urbana, por decirlo asi, de en-
tregar una explanada hacia la Plaza Ercilla,
que es el acceso hacia el Parque O'Higgins.
Es un edificio que no tiene cierros, como un
gesto ciudadano de entregar espacios a la
ciudad”, expresa Casals.

En el caso del helipuerto que se ubicé en
el edificio, fue disefado para helicopteros de
gran envergadura, como explica Casals, se
trata de una estructura metdlica que permite
cargas de hasta 9 toneladas para la opera-
cion de los helicépteros del Ejército. Sumon-
taje requirié sistema de andamios de gran
tonelaje, y gran altura. Asimismo, cumple
con todas las exigencias normativas para este
tipo de estructuras.

El volumen que contiene la Comandancia
en Jefe se ubica en el lugar jerdrquico del
conjunto. En medio de la manzana pero a la
vez presidiendo el orden interior y mostran-
dose en la explanada de acceso. Es un edifi-
cio Unico, severo y diferenciado del resto. Se
suspende sobre el hall principal como una
invitacién a acceder rematando la explanada
de acceso que recoge la monumentalidad y
majestuosidad de la institucion.

La propuesta pone énfasis en la eficiencia
energética. Un aspecto interesante es que el
edificio tiene un sistema de climatizacion de
volumen variable que permite traspasar el
calor o el frio de una fachada a la otra. “Por
ejemplo, como la fachada norte siempre va a
ser mas calurosa, entonces la idea es que el
calor de esa fachada pase al resto del edifi-
cio a través de un sistema de tuberfas. Se
trata de aprovechar las propias temperaturas
del edificio para ir enfridndolo y calefaccio-
nandolo”, explica Iglesis. Su revestimiento es
de placas de marmol travertino chileno sin
pulir, de 3 cm de espesor, con fijacién meca-

nica produciendo una fachada ventilada. Es
decir, existe un espacio variable de entre 10
y 15 cm de ancho con respecto al muro de
hormigén, por donde circula el aire. Esto
permite que el frio o el calor del exterior no
se trasladen hacia el interior.

Ademads, cuenta con celosias metdlicas
gue permiten hacer un control solar, ya que
impiden que la luz del norte y poniente, las
mas intensas, entren al edificio. A esto se su-
man vidrios termopanel de alta eficiencia
para minimizar las pérdidas de calor, artefac-
tos y griferias con tecnologia de ahorro de
agua potable, y equipos de bajo consumo
eléctrico. Las oficinas se ubicaron hacia el
lado sur, que es la mejor ubicacion para tra-
bajar, ya que dispone de luz pareja y cons-
tante sin asoleamiento. Los patios se ubican
hacia el norte, para que reciban la luz. Se
realizé un estudio de iluminacién para calcu-
lar la luz por metro cuadrado y se instalé un
control de luz centralizado. En el edificio pa-
trimonial se ubicaron 72 paneles solares que
precalientan el agua antes que entren a las
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El volumen
gue contiene
la Comandancia en Jefe
se ubica en un lugar
jerarquico, en medio
de la manzana pero
presidiendo el orden
interior y mostrandose
en la explanada
de acceso.

calderas, para reducir el gasto energético.
“Un aspecto muy importante es que, como
buen edificio publico, tiene que envejecer
con nobleza y dignidad, y con muy poca
mantencion”, advierte Iglesis. Es por esto
gue se especificaron materiales nobles como
la piedra, acero, cristal y marmol.

La conexion de todo el conjunto se da a
través de un corredor de 8 x 8 m, con una
estructura de acero y una cubierta de cristal.
“Es una especie de boulevard donde todos se
encuentran”, dice Iglesis. Para construirlo se
debio demoler una parte del edificio patrimo-
nial, pero que no era original del edificio y
tenia solo un piso a diferencia del resto de la
construccion. “El antiguo patio de ferrocarril
no estaba completamente delimitado por el
edificio original. El proyecto completé esa vo-
lumetria con un ‘edificio virtual’, un patio de
cubierta acristalada que cierra todo el peri-
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metro de los Arsenales de Guerra pero que su
transparencia lo comunica con el Patio de
Honor”, apunta Iglesis. Como explica Reca-
bal, “se trata de una estructura de hormigén
con vigas metdlicas, estructuralmente inde-
pendiente de ambos sectores que fue disena-
do para las cargas de uso del lugar y cuya di-
latacién de los edificios adyacentes es tal que
permite su comportamiento independiente”.
El resultado es un conjunto que expresa
los valores del Ejército, pero que a la vez lo-
gra ser amable, transparente, abierto y parti-
cipativo. Logra poner en valor la tradiciéon y
respetar la memoria historica del edificio pa-
trimonial, pero conjugédndose de manera exi-
tosa con lo contemporaneo y la Ultima tec-
nologia. Es una obra donde pasado y
presente se entremezclan de manera armo-
niosa, proyectandose hacia el futuro. m
www.iglesisprat.cl, www.dlp.c/

El edificio patrimonial de los

Ex Arsenales de Guerra y el nuevo,
estan conectados por un corredor
vidriado, de estructura de
hormigoén y vigas metalicas.

El Edificio Bicentenario del Ejército
retne la Comandancia en Jefe, oficinas
y recintos para actividades protocolares
y sociales.

El terremoto de 2010 causo gra-
ves dainos en el edificio Ex Arsenales
de Guerra, lo que llevé a reforzar los
muros a través de una canasta de
hormigén, fundaciones corridas
para apuntalar los cimientos de pie-
dra y se reforzaron las vigas en las
cubiertas.

Mas de 120 artesanos recuperaron
los elementos de madera y rejeria.

El edificio de la Comandancia es
de disefio contemporaneo, utiliza
materiales nobles y las ultimas tec-
nologias en eficiencia energética,
como climatizacion de volumen va-
riable, fachada ventilada, control de
iluminacién, celosias metalicas y
energia solar.

La unién de ambos edificios se hace
a través de un corredor de 8 m de altura,
estructura de acero y cubierta de cristal.

GENTILEZA IGLESIS PRAT
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Vivir el progreso.
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CONSTRUCCION
AL DIA

SEMINARIOS Y CHARLAS |

CONFERENCIA TECNOLOGICA
PUENTE CANAL DE CHACAO,

CONECTANDO AL PAIS

Actividad realizada el pasado mes de
marzo en los salones de la Cadmara Chi-
lena de la Construccién (CChC), que
contd con la participacion de Maria Lui-
sa Garrido, coordinadora general Puen-
te Chacao (MOP) y Francisco Ghisolfo,
gerente general Ghisolfo Ingenieria de
Consulta S.A. Durante el encuentro se
expuso acerca del proyecto y de la nece-
sidad de conectar a la Isla Grande de
Chiloé con el resto del pais minimizando
los tiempos de viaje y el resto de benefi-
cios que traerfa la iniciativa.

MAS INFORMACION: Conferencias tecnoldgicas en www.cdt.cl

TALLER,

GESTION DE LA INNOVACION EN EMPRESAS

CHILENAS

Actividad desarrollada el pasado mes de abril, que tuvo como expositor a Rodrigo Robles, ge-
rente de A&I'y nuevos negocios de René Lagos Engineers. La iniciativa busca apoyar el desarro-
llo de capacidades de gestién de innovacién, que promueva una cultura que facilite y fomente
el proceso de generacion de ideas y conocimiento, y su transformacion en proyectos que agre-

guen valor en las empresas.

MAS INFORMACION: Seminarios técnicos en www.cdt.cl

SEMINARIO

PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION
DE GRANDES PROYECTOS MINEROS

Evento efectuado en el Auditorio de
la Cémara Chilena de la Construc-
cion (CChC), el pasado mes de abril,
que abordo el tema de la productivi-
dad desde las visiones de mineras y
constructoras, asi como desde el ge-
renciamiento de proyectos. La activi-
dad, organizada por la Corporaciéon
de Desarrollo Tecnolégico (CDT) y el
Comité de Tuneles y Espacios Subte-
rraneos (CTES), contd con exposicio-
nes a cargo de destacados profesio-
nales del sector y con un panel de

discusién moderado por el gerente general de la CDT, Juan Carlos Ledn.
MAS INFORMACION: Seminarios técnicos en www.cdt.cl

ASOCIACION DE EMPRESAS
CONSULTORAS DE INGENIERIA
DE CHILE

PROYECTO PAIiS 10 ANOS
DISENANDO EL CHILE QUE
QUEREMOS: ETAPA III
HORIZONTE 2025
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EVENTOS NACIONALES |

EDIFICA Y EXPO HORMIGON 2013

8 AL 11 DE MAYO

Evento de novedades en materiales, maqui-
naria y soluciones para la construccion.
LUGAR: Espacio Riesco, Santiago.
www.edifica.cl

Il CONGRESO DE PROYECTOS
ESTRUCTURALES AICE

14 DE MAYO

Actividad organizada por la Asociacién de
Ingenieros Civiles Estructurales (AICE), don-
de se presentaran proyectos en el &mbito
edificacion, muelles, puentes, entre otros.
LUGAR: Hotel Atton, Vitacura.
aperez@aice.cl

SEMINARIO DE ULYSSE BASICO

22 DE MAYO

En el encuentro se expondran temas como
matrices y fotometria, calculo de ilumina-
cion vial, CIE 115, andlisis de resultados,
generacion de informes, ejemplos y un ta-
ller préactico.

LUGAR: Escuela de lluminacion de Schréder
(EIS)

www.iluminarte.cl

BUENAS PRACTICAS

EN LA ADMINISTRACION

DE EDIFICIOS

20 DE JUNIO

Evento organizado por el Colegio de Ges-
tion y Administracién Inmobiliaria de Chile
(CGAI) orientado principalmente a adminis-
tradores de edificios.

LUGAR: Santiago Park Plaza.
contacto@cgai.cl

ENVI 2013: V ENCUENTRO NACIONAL
DE VIVIENDA

5Y 6 DE JUNIO

Se realizard la quinta versién de este en-
cuentro enfocada en la innovacion de mate-
riales, construccion y sustentabilidad.
LUGAR: Centro Cultural La Moneda.
www.proconstruccion.com

FULL PLAST CHILE 2013

24 AL 26 DE JUuLIO

Exhibicion que reunird a numerosas empre-
sas nacionales e internacionales de la indus-
tria del plastico, envase y embalaje.

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

EVENTOS INTERNACIONALES / MAYO

N2

PLANTWORX 2013/ 14 AL 16 DE MAYO <IN
Evento sobre maquinaria de la construccion que cuenta con demostraciones en

vivo y aplicaciones de las mismas.
LUGAR: Warwickshire, Reino Unido
www.plantworx.co.uk

e

CONSTRUMAT 2013/ 21 AL 24 DE MIAYO ‘v

Cuatro serdn los ejes de la nueva version de CONSTRUMAT 2013: la exposicién de
proveedores; foro contract de proyectos internacionales; hosted buyer program
(programa de rondas comerciales para compradores) y el building solutions world
congress orientado a la construccién sustentable. En el encuentro participaran
representantes de la CChC con la idea de generar oportunidades de negocios.

LUGAR: Barcelona, Espafa.
www.construmat.com
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AL DIA

CURSOS |

Institucion que lo imparte: Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico.

Fecha de inicio y término: 08, 10, 11, 13, 15, 22, 24 y 25 de mayo.

Horarios: Por confirmar.

Contenidos generales que se abordaran: Introduccién, marco legal, gestion de la ITO,
gestion de la construccion, entre otros.

Dirigido a: Ejecutivos de empresas constructoras y de servicios de inspeccién. También

a arguitectos, constructores e ingenieros.

Valores (cédigo Sence): Por confirmar.

Inscripciones y mas informacion: estudios@cdt.cl

Institucion que lo imparte: Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico.

Fecha de inicio y término: 06, 07, 08 de junio.

Horarios: Por confirmar.

Contenidos generales que se abordaran:introduccion, marco legal, gestiéon de la ITO,
gestion de la construccion, entre otros.

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

Valores (cédigo Sence): Por confirmar.

Inscripciones y mas informacion: estudios@cdt.cl

MAGISTER EN CONSTRUCCION

Institucion que lo imparte: Pontificia Universidad Catolica.

Fecha de inicio y término: Postulaciones segundo semestre académico del 18 de junio
al 06 de julio.

Horarios: Por confirmar.

Contenidos generales que se abordaran: Fisica de la construccion, tecnologias
especiales en pavimentos, eficiencia energética en la edificacion, disefio de caminos,
sistemas constructivos en madera, entre otros.

Dirigido a: Profesionales del sector de la construccion.

Valores (codigo Sence): $3.950.000

Inscripciones y mas informacién: magisterenconstruccion@uc.cl

TECNOLOGIA DE HORMIGON

Institucidon que lo imparte: Instituto del Cemento y del Hormigoén (ICH).

Fecha de inicio y término: Julio de 2013

Horarios: Por confirmar.

Contenidos generales que se abordaran: Se trataran temas especificos como
técnicas avanzadas para faenas de hormigén y variables que inciden en las propiedades
del compuesto. Una vez finalizado el curso, los participantes podran asegurar y evaluar la
calidad del hormigén endurecido.

Dirigido a: Profesionales dedicados a proyectos o ejecucion de obras de hormigon.
Valores (codigo Sence): $248.654

Inscripciones y mas informacion: www.ich.cl

Institucion que lo imparte:
Universidad Central

Fecha de inicio y término:
Postulaciones desde el 30 de abril
al 30 de mayo.

Inicio de clases en agosto.
Horarios:

Jueves y viernes de 18:30

a 21:30 horas.

Contenidos generales que se
abordaran:

Conocimientos en relacién a los
pavimentos de asfalto.

Dirigido a:

Ingenieros civiles, ingenieros
constructores y constructores civiles.
Valores (codigo Sence):
$1.200.000

Inscripciones y mas informacion:
mmellado@ucentral.cl

Institucion que lo imparte:
Pontificia Universidad Catdlica.

Fecha de inicio y término:

Julio a diciembre de 2013

Horarios:

Un médulo de 8:00 a 13:00 horas y
cinco médulos de 14:30 a 19:30
Contenidos generales que se
abordaran:

Liderazgo, gestion ambiental,
administracion de proyectos (médulo |,
Il'y Ill), desarrollo organizacional y
gestion y mejoramiento de la calidad.
Dirigido a: Profesionales del dmbito de
la construccion.

Valores (cédigo Sence):

$2.473.240

Inscripciones y mas informacion:
diplomadosuc@claseejecutiva.cl
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WEB DESTACADAS |

www.edifica.cl
Sitio dedicado a la feria internacional de la construccion, Edifica Expo Hormigén 2013, con
informacion detallada sobre el evento, sus participantes y las actividades realizadas.

www.chilevalora.cl
Web de la Comision del Sistema Nacional de Certificacién de Competencias laborales con
informacion relevante sobre el objetivo de esta iniciativa y oferta de capacitaciones.

www.construmat.com

Portal que incluye informacion relacionada con la feria Construmat que se realizara en la
ciudad de Barcelona. Ademas de entregar datos relevantes para aquellos que desean expo-
ner o solo visitar la actividad.

www.capacita.cl
Sitio del Centro de Capacitacion de la Camara Chilena de la Construccion (CChC), con in-
formacion acerca de sus actividades, incluyendo la Escuela Técnica de la Construccién.

www.aice.cl
Plataforma de la Asociacion de Ingenieros Civiles Estructurales, donde se encuentra infor-
macion del organismo gremial, publicacién, eventos, entre otros.

www.semanadelaconstruccion.cl
Web de la Camara Chilena de la Construccién, CChC con datos sobre las ferias que se de-
sarrollaran durante la semana de la construccion 2013.
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CONSTRUCCION

AL DIA

CAPACITACION |

ESCUELA TECNOLOGICA DE LA CONSTRUCCION

APRENDIENDO EN TERRENO

Tras la ejecucion de un plan piloto para testear sus principales alcances, el proyecto ya esta listo para abrirse a
nuevos retos. Llegar a méas empresas y extenderse a regiones, son los préximos desafios de esta iniciativa que
se presentara oficialmente durante la Semana de la Construccién a realizarse en el mes de mayo.

EINTE MIL TRABAJADORES capacitados el pri-
mer afio de funcionamiento y 40 mil, el segundo.
Esa es la meta que se ha propuesto la Escuela Tec-
noloégica de la Construcciéon, una iniciativa que po-
tencia la profesionalizacion a través de un sistema formativo en
el puesto de trabajo y que busca generar, desde las empresas del
sector, trabajadores preparados para desenvolverse en los oficios
de mayor demanda en el drea. El proyecto se desarrollé en tres
fases que fueron preparando el camino para su presentacion “en
sociedad”, a realizarse durante la Semana de la Construccion, en
el mes de mayo. La iniciativa partié bajo el alero de Capaci-
taCChC, que desde 2007 busca desarrollar procesos formativos
que ayuden a sus clientes a contar con trabajadores mas produc-
tivos y a su vez, que estos mejoren su empleabilidad. “Hay un
problema que se pretende derribar, respecto a que el trabajador
de la construccion tiene poca capacitacion”, indica Andreas
Breit, gerente general de CapacitaCChC. “Hasta el 2011 la capa-
citacion llegaba al 9% de la fuerza laboral del sector, cifra que
debe aumentarse si se toma en cuenta que la base aproximada
de trabajadores del 4rea es de 650 mil”, agrega.

La Escuela Tecnoldgica se basa en un sistema formativo, de
una duracién minima de una semana, que les permite a los
alumnos desempenarse 6ptimamente en uno de los doce ofi-
cios que imparte el programa y que se relacionan con los ambi-
tos de edificacion y vivienda.

METODOLOGIA

La Escuela se caracteriza por su metodologia de ensefianza don-
de la parte practica adquiere gran importancia. Si bien hay clases
tedricas que se realizan durante la mafana por dos horas, es el
componente practico donde los alumnos logran aplicar lo apren-
dido. Una vez que finaliza la primera parte de la sesién, se regre-
sa a la faena para continuar con un médulo de seis horas en el
gue se realiza la aplicacion in situ del conocimiento adquirido,
pudiendo notar y mejorar en el acto posibles errores de procedi-
mientos. Los oficios estan estructurados en niveles (en su mayo-
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rfa, cuatro) determinados a partir de una evaluacion de diagnés-
tico inicial de las competencias laborales de los alumnos. Este
procedimiento se realiza con el fin de identificar sus carencias y
de esta forma establecer un plan formativo especifico que les
permita alcanzar el perfil demandado en el oficio.

El nivel 1 es el “inicial”, que bien podria corresponder al ni-
vel del jornal, es decir, del trabajador que realiza labores basi-
cas. "En 40 horas de Capacitacién un trabajador a lo mas
avanza un nivel de manera que para completar su formacion
en oficio en estricto rigor debiera realizar 4 cursos para llegar
al nivel maximo”, explica Claudio Palma, gerente comercial de
CapacitaCChC.

Una vez realizado este paso, son evaluados para comprobar
si adquirieron dichas habilidades, logrando una capacitacién
“pertinente” y no una donde se ensefien contenidos que la
empresa no necesite o que el trabajador ya posea.
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Esta iniciativa potencia la profesionalizacion a través de un sistema formativo
en el puesto de trabajo, donde mediante clases tedricas y practicas se imparten
conocimientos de doce oficios relacionados con vivienda y edificacion.

Otro elemento que destaca a la Escuela, es la participacién, tanto del
supervisor de faena junto al instructor de la capacitacion, como el invo-
lucramiento de los administradores y ejecutivos de las empresas, lo que
resulta clave para que la iniciativa sea bien recibida, entendida y a su
vez, valorada en toda la organizacion.

Por cada curso aprobado, el trabajador recibe un diploma que acredi-
ta las competencias alcanzadas. Esos datos son ingresados a un sistema
de informacion de CapacitaCChC, llamado CapacitaVIRTUAL que per-
mite mantener un registro en el tiempo sobre las habilidades y logros
obtenidos por el trabajador. Cuando finalmente se completan todas las
competencias requeridas para un determinado perfil de oficio y se pasa
por una prueba de acreditacion, CapacitaCChC y la Cdmara Chilena de
la Construccién entregan al trabajador una certificacién que valida sus
competencias laborales para desempefiarse productivamente.

PILOTO

El programa de implementacion constaba de tres etapas que se desa-
rrollaron entre enero y marzo de este afio. En un comienzo se propuso
realizar la capacitacién a menor escala y para eso se implementd en tres
constructoras: Mena y Ovalle S.A., Precon S.A. y Moller & Pérez Cota-
pos S.A. La primera de ellas, realizd la capacitacion a 14 trabajadores
para el oficio de eléctrico domiciliario en la obra Casas La Hacienda 6.
Para la constructora, la especialidad de instalacion eléctrica habia pre-
sentado dificultades en las obras tanto por cumplimiento de avance
como por caracter técnico, basicamente por la falta de mano de obra
capacitada, por lo que se decidié realizar esta especialidad de forma
directa. “Como la capacitacion se generaba a partir de la identificacion
clara de una necesidad de la empresa, los trabajadores percibieron este
interés y pusieron su mejor esfuerzo en salir adelante y aprender en las
clases”, cuenta Claudio Lopez, coordinador de este proyecto inmobilia-
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CONSTRUCCION

AL DIA

CAPACITACION |

La Escuela se caracteriza por su metodologia de ensefianza que
cuenta con clases teéricas durante dos horas en las mananas

y luego moédulos practicos en la misma obra, que se extienden
por seis horas y donde se aplica lo aprendido.

rio. “Los trabajadores vieron que se le agregaba valor a su tra-
bajo y sintieron el gusto de ser reconocidos. Pudieron darse
cuenta que pertenecian a una organizacion que queria retener-
los y darles un trabajo de mejor calidad”, agrega.

Por su parte, Precon hizo lo propio en su obra del Duoc UC
Plaza Norte, con 74 alumnos que se distribuyeron entre super-
visores, trazadores, eléctricos domiciliarios, concreteros y car-
pinteros de obra gruesa, siendo este Ultimo el oficio que recibié
mas participantes. “Este tipo de herramientas apoya la gestion
del dia a dia”, comenta Joaquin Barrientos, administrador de
obra que participd en las capacitaciones. “Son cinco dias que
uno puede coordinar, puede hacer el esfuerzo y al final obtiene
una persona que estd mas motivada, que tiene el interés y el
conocimiento y que luego, de alguna manera, también tiene
un cierto comportamiento dentro de la obra”, agrega.

La tercera empresa participante, Moller & Pérez Cotapos,
realizé las capacitaciones en su obra de Parque Espoz a 54 tra-
bajadores, que se repartieron en tres tipos de oficios: carpintero
de obra gruesa, concretero y albafiles. “Los alumnos estaban
bastante contentos y lo agradecian en el sentido que lo vefan
como una ayuda que les serviria para la vida, ademas de valorar
el hecho de tener un cartén de maestros albaniles, en hormi-
gén o en carpinteria con su nombre”, cuenta Christian Geisse,
administrador de obra.

Entre las tres constructoras, ingresaron un total de 142 tra-
bajadores, de los cuales 94 fueron aprobados en el nivel 1y 46
obtuvieron la acreditacion. El promedio de logro de entrada de
los alumnos fue de 71%, mientras que al finalizar la capacita-
cion obtuvieron un promedio de 78%, lo que implica un au-
mento de siete puntos en la evaluacion de sus competencias
laborales desde el inicio hasta el término del proceso.

SIGUIENTES PASOS

Una vez que se termind la implementacion de las capacitacio-
nes, la segunda parte del plan implico extender la experiencia
a otras constructoras. En esta fase se contd con la participa-
cion de cinco nuevas empresas: Manguehue, DLP, Icafal, Bravo
e Izquierdo y Desco. Estas dos Ultimas, recibieron capacitacio-
nes para sus trabajadores en dos y tres obras respectivamente,
mientras el resto lo hizo en una. Los oficios mas demandados
en estos proyectos fueron carpinteros de terminaciones, de
obra gruesa, trazadores y enfierradores. El programa fue bien
recibido por los alumnos que vieron en él una oportunidad
para mejorar y seguir creciendo en el plano profesional. “Hay
un despertar en la misma construccién. Se ve que hay como
una perspectiva de ser mas profesionales en lo que hacemos y
creo que eso, a la postre, nos va a llevar a hacer mejores obras
y también, a ser mejores personas”, comenta Luis Miranda,
capataz de obra de la Constructora Manquehue.

Dentro de los siguientes pasos de esta iniciativa, se encuen-
tra el lanzamiento del programa “Capacitacién en obra” de
la Escuela Tecnoldgica previsto para el mes de mayo, entre el
8 y 11 durante la Semana de la Construccién, asi como la
realizaciéon de nuevas capacitaciones, esta vez en regiones,
gue se sumarian a las experiencias ya realizadas por Bravo e
lzquierdo y Desco. La primera implemento6 capacitaciones a
87 alumnos en la obra de Mares del Sol, en Concén (quinta

Doce son los oficios que imparte la Escuela Tecnolégica
relacionados con los aspectos de edificaciéon y vivienda. Los
cursos impartidos tienen derecho a franquicia tributaria SENCE.
A continuacion el detalle de todas las categorias:

OBRA GRUESA Carpintero de Obra Gruesa
Enfierrador
Concretero
Albanil

INSTALACIONES Instalador eléctrico domiciliario

Instalador de redes de agua
Instalador de redes y artefactos de gas

TERMINACIONES Carpintero de terminaciones
Ceramista
Pintor

SERVICIOS Supervisor de obra
Trazador
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region), mientras que Desco capacitd a 47 trabajadores en su obra
Condominio Vista al Sol en Quilpué y a otros 84 alumnos en pro-
yectos realizados en Concepcion. “Este paso servird para delinear
estrategias de logistica que nos sean Utiles en los momentos que se
requieran capacitaciones en empresas fuera de Santiago”, explica
Palma. Dentro de los oficios mas demandados en estas experien-
cias estuvieron carpinteros de obra gruesa, de terminaciones, cera-
mistas y albariles.

Tomando como inicio el lanzamiento, es que se espera para abril
del préximo ano, haber llegado a 20 mil alumnos y desde ahi hasta
abril de 2015, alcanzar a los 40 mil capacitados. Un objetivo im-
portante, que permitird entregar nuevas oportunidades para mejo-
rar y perfeccionar el trabajo en las futuras obras del pafs.

www.capacita.cl/wp/servicios/escuela-oficios

El objetivo de la iniciativa es poder
capacitar a 20 mil trabajadores durante
el primer afo y duplicar esa cifra para
el 2015, en doce oficios relacionados
con vivienda y edificacion

La Escuela Tecnoldgica de la Cons-
truccién es una iniciativa que potencia
la profesionalizacién a través de un sis-
tema formativo en el puesto de trabajo
generando desde las empresas del sec-
tor, trabajadores preparados para des-
envolverse en los oficios de mayor de-
manda en el drea.

Su metodologia se compone de
clases teodricas en la manana y prac-
ticas en las tardes, con una duracién
minima de una semana.

Son doce oficios relacionados con
edificacion y vivienda los cursos imparti-
dos por la Escuela. Una vez aprobados
los cursos, el alumno recibe una Tarjeta
de Aprobacion entregada por la CChC.

La meta de la iniciativa es capaci-
tar a 20 mil trabajadores el primer
ano y duplicar esa cifra para el se-
gundo.

NUESTROS SERVICIOS
INSPECCION Y CERTIFICACION DE:
¢ Instalaciones Interiores de Gas

« Instalaciones Solares-Térmicos (Ley N° 20365)

* Centrales Térmicas
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an O Aliaxis company

En Vinilit el cuidado del agua es parte de nuestra esencia.
Estamos comprometidos en ofrecer sistemas de conduccién
de fluidos de calidad haciendo uso eficiente y sustentable
del agua para la construccidn, urbanizacion, obras sanitarias,
sistemas de riego y mineria.

www.vinilit.cl

Vinilit S.A Av. J. Alessandri R. 10900
San Bernardo 251

Tel:  (+562) 592 4000

Fax:  (+562) 592 4040



De acuerdo a sus organizadores, con éxito
se desarrollé el Seminario “Confort acusti-
co: Normativa y soluciones constructivas”,
impartido por la empresa Volcan en la ciu-
dad de Concepcion. La actividad tenia por
objetivo abordar la importancia del confort
acustico desde tres puntos: normativo, aca-
démico y las soluciones constructivas exis-
tentes para variados requerimientos. Entre
los expositores se encontraban Joaquin
Vera, arquitecto del Departamento de Planes y Programas de la Seremi de Vivienda y
Urbanismo de la region del Bio-Bio, Jorge Sommerhoff, profesor del Instituto de Acustica
de la Universidad Austral de Chile y Luis Carrasco, jefe del Area AcUstica de Volcan, quien
se refirio a los problemas mas comunes relacionados con la acustica en las construccio-
nes, sus causas y soluciones. El seminario estuvo orientado a profesionales de oficinas de
arquitectura, constructoras, inmobiliarias, Oficinas Técnicas de Obras, entre otras entida-
des relacionadas con la construccién.

La empresa Melerec, como sub contra-
tista, estd a cargo de los trabajos de
perforacion y movimiento de tierra,
para mejorar y ampliar la Cuesta de Las
Chilcas en la Ruta 5 Norte. La interven-
cion serd a lo largo de los cinco kilome-
tros de la cuesta, con la ampliaciéon de
la calzada y la instalacion de barreras
en zonas puntuales. Ademas, se con-
templa la construccion de un enlace,
pasarelas peatonales, una pista de
emergencia hacia el norte y la incorporacion de bermas y areas de estacionamiento. Para
este proyecto se utilizardn dos equipos modelo HCR 910, de Furukawa.

HEBEL IMPARTE
CURSOS DE _
CAPACITACION
PARA MAESTROS

Con el objetivo de contribuir a la
formacién profesional, Hebel reali-
zard durante 2013 un programa de
capacitacion orientado a generar
mano de obra calificada en la insta-
lacién del Hormigén Celular. La me-
todologia utilizada en los cursos es
tedrica y practica donde a través de
una charla explicativa los asistentes
conocen las caracteristicas y venta-
jas del Hormigon Celular. Posterior-
mente se da inicio al bloque practi-
co, donde se aplica lo aprendido
durante el dia a través de montajes
con este producto. Los cursos, que
comenzaron en abril y cuya segun-
da sesién serd el proximo 16 de
mayo, se imparten de 09:00 a
16:00 horas en la Planta Hebel, ubi-
cada en Camino La Vara 03700, San
Bernardo. El resto de las fechas es-
tan programadas para el 20 de ju-
nio, 18 de julio, 15 de agosto, 17 de
octubre, 21 de noviembre y 17 de
diciembre.

PERFOX IMPLANTA EN CHILE AREA DE SUELOS
DE ALTAS PRESTACIONES

La empresa Perfox, presente en el pais desde 2010, establecié un area especializada en la insta-
laciéon de suelos continuos industriales y decorativos. La compafiia disefia e implanta soluciones
especificas para cada sector y centra sus esfuerzos en la obtenciéon de calidad y operatividad en
instalaciones mediante el desarrollo y ejecucion de losas de hormigoén de alta planimetria, losas
de hormigdn de altas resistencias mecdnicas, (incluyendo su dimensionamiento y ejecucién),
terminaciones y tratamientos con resinas de alta gama para las exigencias de cada uso.
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La empresa de ingenieria modular, Tecno
Fast Atco, fue reconocida por el Modular
Building Institute (MBI) como “Best in Show”
en la categoria de renovacion de un edificio
usado, por la construccion de su edificio cor-
porativo de la Divisién Rental que se levanté
100% con modulos reciclados. Las oficinas
de esta division tienen una superficie de 635
m2 y estan ubicadas en la Ruta 5 Norte a la
altura del 17.000. El edificio incluy6 innova-
cion tecnolégica y criterios de sustentabili-
dad, incorporando el uso de revestimiento de metal exterior, un acabado decora-
tivo interior y postes de acero estructurales, ademas de espacios interiores de alta
confortabilidad para todo su equipo e incluso un gimnasio de libre uso para ellos.
El MBI es un organismo sin fines de lucro que se cre6 en 1983 en Estados Unidos
para promover la construccion modular y que actualmente se relaciona con cerca
de 300 empresas en 11 paises.

MECVA S.A. SE CAMBIA
A NUEVAS
INSTALACIONES

Con el fin de mejorar el servicio y entregar
mayor comodidad a los trabajadores, Mecva
S.A. se trasladd a sus nuevas dependencias
ubicadas en Parque Industrial Lo Boza, en la
comuna de Pudahuel. Con oficinas climatiza-
das y galpdn de mantencién de equipos, se
busca mejorar las labores de despacho, recep-
cion y almacenamiento. Ademds, la empresa
estad potenciando sus lineas de productos tan-
to en elevacién de carga (montacargas y anda-
mios eléctricos) como en sistemas de anda-
mios normalizados con la incorporacion de un
pargue de andamios Scafom-Rux y de un sis-
tema de losa en base a vigas de madera H20 y
puntales reforzados.

Nuevas cubiertas
térmicas con
aislacion de
PURYPIR

Las nuevas cubiertas Térmicas TDS,
ODS, TSS y TermoRoof de Danica,
tienen un alto confort térmico y
arquitectonico y ademas ayudan a

reducir el consumo de energia.

Las cubiertas Danica, tienen

un disefio que permite una
construccion rapida y limpia, sin
desperdicios de materiales. Son
perfectas para la industria,
comercio, supermercados,
galpones, shopping centers,
hospitales, escuelas etc.

Para cotizar su proyecto ventas@danica.cl

o visitar nuestra planta,

favor contactarnos a: 562784 6_400
www.danica.cl

@grupodanica
fb.com/grupodanica
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Lanzamiento
Cubierta Aislada TermoRoof PUR/PIR

1> Danica’

La solucién en sistemas termoaislantes.




INSYTEC S.A. ES EL DISTRIBUIDOR
EXCLUSIVO DE ULMA ARCHITECTURAL

SOLUTIONS

La empresa Insytec S.A. fue designada l

como representante exclusivo de Ulma Ar- J
chitectural Solutions en Chile. La empresa, L

con mas de 15 afnos de experiencia en solu-
ciones de drenaje ofrecera los productos de
la compania espafnola especializada en sis-
temas de hormigén polimero para la cons-
truccion. Entre las lineas mas destacadas, se
encuentran: sistema de canales y rejillas N
para drenaje de aguas lluvia y liquidos agre-

sivos, sistemas de canalizacion para aeropuertos y para sub estaciones eléctricas, asf
como prefabricados para edificacion.

MAQUINARIAS CRUZ DEL SUR CELEBRO SUS
10 ANOS EN CHILE

Con un coctel y otras sorpresas, Maquinarias Cruz del Sur (MCS) celebré 10 afios y
mas de 1.000 proyectos realizados en nuestro pais. La empresa que inicié sus fun-
ciones por el afio 2003, actualmente cuenta con méas de 300 personas en su dota-
cion, 140 gruas en su flota y presta servicio a obras en todo Chile.

El Comité de Tuneles y Espacios Subterraneos de Chile (CTES-Chile) junto a la Corpo-
racién de Desarrollo Tecnoldgico (CDT), organizan una nueva mision tecnolégica, esta
vez, con destino a Suiza. El objetivo de la iniciativa es participar en el Congreso Inter-
nacional ITA-AITES que se realizara desde el 31 de mayo al 9 de junio, en Ginebra. La
misién cuenta con un cupo limitado de 20 integrantes, con prioridad para los socios
CTES segun categoria. Para mas informacién contactarse a eventos@cdt.cl

Bajo el principio de “iluminar lo jus-
to”, Schréder Chile presentd el siste-
ma de tele gestion OWLET, una he-
rramienta para la gestién remota de
luminarias. A través de esta innova-
cion es posible controlar el encendi-
do y/o apagado de la luz e incluso la
intensidad de esta. De acuerdo a su
proveedor, con este control “inteli-
gente” es posible lograr ahorros
energéticos cercanos al 50%. Adi-
cionalmente, el sistema optimiza la
infraestructura del alumbrado, ya
que localiza geograficamente las fa-
llas, lo que permite disminuir los
costos por mantenimiento.
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ESTRATOS

Trasasnigntos Capacialay dal Teremss 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

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

Eficiencia y Precision
Confiabilidad y Respaldo




El pasado mes de marzo, la Asociacion Chilena de Sismologia e Ingenieria Antisismica
(ACHISINA) y la Asociacién de Ingenieros Civiles Estructurales (AICE) llevaron a cabo el
Seminario de Disefio de Sistemas de Aislacién Sismica en Edificios, que congregd a mas de
100 asistentes. En la actividad, se explicaron aspectos normativos, econémicos y técnicos
de estas tecnologias, incluyendo casos practicos que ya se construyeron o estan actualmen-
te en esa etapa, como el nuevo edificio de la ONEMI, que contempla 8.000 m? de superfi-

cie o el Edificio Nueva La Dehesa que utiliza aisladores de péndulo friccional. Asimismo, se MATHIESEN
expuso el caso del Edificio Torre del Sol de Copiapd, que fue la primera edificaciéon aislada LANZA NUEVA
de esa zona y de un datacenter LiNEA DE DECKS

gue busca mantener su operacion
luego de una emergencia como
un terremoto. Para completar
este intercambio de conocimien-
tos, el Seminario incluyé la expli-
cacion de las herramientas de
modelacion y anélisis de edificios
con aislaciéon sismica, como
ETABS y SAP2000.

DE BAMBU

Aprovechando la préxima ediciéon
de Edifica 2013, la empresa Mathie-
sen S.A.C. presentard su linea de
decking: “Deckmat”. Como una al-
ternativa a la madera tradicional,
estos productos son tablas de
Wood Polymer Composite (WPC)
compuestos de un 65% de fibras

de madera (bambu) combinadas
con un polietileno termoplastico de
alta densidad HDPE (High Density

LEIS PRESENTA SUS Polyethylene).De acuerdo a sus pro-
NUEVAS INSTALACIONES veedores, gracias a sus caractersti-
La empresa de maquinarias LEIS presenta su nueva cas resistentes a climas humedos,
casa. Ubicada en la comuna de San Bernardo, en San frios y calurosos con frecuente ex-
Martin de Porres 11.001, Parque Industrial Puerta posicion al sol, son ideales para su-
Sur, la edificacion servird ademés, como plataforma perficies peatonales de alto trafico
para exhibir las mas de 20 marcas que LEIS distribuye en zonas costeras, adaptandose a
y comercializa de forma exclusiva. condiciones de salinidad, agentes

quimicos, etcétera.

| l\l‘ H i

(56-52) 541561/ Rio Copiap6 1949 - Plaza Comercio 2 - Médulo 8 - (oplapo
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En aphcauones de losas habitacionales o comerciales, Multi Form de Form Scaff es el
mejor sistema disponible en Chile.

Pocos componentes, robustos elementos y la durabilidad del acero en vigas primarias y
secundarias, hace del sistema la mejor opcion con bajos costos de pérdidas y dafos.

Un precio competitivo, un producto durable y el mas bajo costo de reparaciones y dafios.
Nuestros clientes lo conocen, y queremos que Ud también use lo mejor, al mejor precio
del mercado.

Visite nuestro (56-2) 2738 5019

nuevo sitio www.formscaff.cl @ furm.sl}aﬁ

web info@formscaff.cl




ONTIFICIA
NIVERSIDAD

ENFOCATU FUTURO
CON NOSOTROS

UNICO PROGR/ \AMA ENC
COIVIBINA \..JU Vw-\ ...\UA.;]V

Inférmate en:

WWW.macuc. cI

Teléfono: 2354 7099-2 376 33 75
E-mail: coordinacionmac@cchc.cl

MAGISTER EN ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION

MAYOR RESISTENCIA Y DURABILIDAD PARA SUS PISOS INDUSTRIALES.
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CONSTRUYE CON MORTERCS, CONSTRUYE CON PRESEC™. -
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TECNO PANEL

STRUCTURAL INSULATED PANEL

AGRADECEMOS LA CONFIANZA DE NUESTROS CLIENTES

MIL CASAS
SUMINISTRADAS

Tecnopansal, pioneros en Chile con el sistema construdtive SIP,
ofrece seluciones mas eficientes y econdmicos que los sistemos
tradicionales de construccian, disminuyendo los costes en mono
de obro, materiales y tiempe, sin alteror la calidad, durabilidad
y estético de lo construccian, junte o uno ovanzodo fecnologia
productiva, lo que nos permite ofrecer uno omplio gamo de
producios.

RAPIDEZ, RESISTENCIA, VERSATILIDAD, AISLACION TERMICA

. CONTACTENOS AL
B s 2745 5940

WWW.TECNOPANEL.CL
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@ LG

Life's Good

www.lgempresas.cl

Comuna de Ercilla recambia su Alumbrado Publico por
tecnologia LED de LG Electronics

on fecha 25 de Enero del 2013, la comuna de Ercilla dirigida por el Alcalde, Sr José
Vilugréon y la empresa coreana, LG Electronics, celebraron la firma de un contrato
por el recambio masivo de la iluminacién publica.

El proyecto considera el recambio total de las
800 luminarias publicas de tecnologia de Sodio
existente en la comuna de Ercilla, por la
tecnologia LED ofrecida por LG Electronics,
generando esta un ahorro energético para la
comuna de un 44% y una mejora absoluta de la
calidad luminica, la cual, segun comenta
Vilugron, era hasta entonces la peor de la
region de la Araucania. “Hoy la comuna tiene
una nueva cara. La gente se siente mas segura,
mejoramos la calidad de nuestra iluminacion al
mismo tiempo que ahorramos energia”
concluye el Alcalde de Ercilla.

La instalacion de las nuevas luminarias ya
comenzd y se estima que tomara un total de 2
meses en ejecutarse, por lo que a finales del
mes de Marzo se espera que la comuna de
Ercilla ya esté con iluminacién publica nueva y
de ultima generacion.

Es asi como Ercilla, una comuna marcada y
conocida por recurrentes conflictos étnicos, ha
sabido sobrellevar esta situacién y se convierte
en la primera comuna de la IX regiéon en
implementar esta tecnologia, demostrando asi
que invertir en beneficio de la comunidad y

www.lgempresas.cl

Luminaria LED LG 150W instalada en Ercilla

ahorrar, realmente es posible y esta al alcance
de todos.

En cuanto a los equipos instalados, estos son
equipos LED LG de dultima generacion,
totalmente sellados y de moddulos

independientes. El modelo es el llamado
Lamborghini y posee una potencia de 150W. LG
Electronics ofrece actualmente variados
modelos y distintas potencias para entregar asi
una solucién o6ptima y adecuada a las
necesidades especificas del usuario.

Sr. Daniel Shin, CEO LG Electronics Chile
y Sr. José Vilugron, Alcalde de Ercilla
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Calderas, Termoestufas y Estufas a hiomasa Sistemas Solares Térmicos

e Soluciones eficientes que permiten un ahorro de hasta un 60%. e Ahorro de hasta un 60% en Agua Caliente Sanitaria (A.C.S.).

e (ran variedad de equipos de Biomasa.  Puede ser conectado con caldera mixta.

* Disponibilidad permanente. e Contamos con software de calculo y dimencionamiento solar.
Calderas de Condensacion a gas Geotermia - Aerotermia

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

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

e Minimo impacto ambiental. o \/ersiones para calefaccion, frio, agua caliente sanitaria y piscinas.

,ﬁeﬂuen({a
energética
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Venta a través de Instaladores - Distribuidores ESPECIALISTAS EN CLIMATIZACION

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

Casa Matriz: Av. Presidente Eduardo Frei Montalva 17.001, Colina, Santiago. / Tel.: (+56 2) 2 989 0000. Sucursal La Serena: La cantera 655, Coquimbo / Tel.: (+56 51) 312 685.
Sucursal La Reina: Los Orfebres N° 380, La Reina, Santiago. / Tel.: (+56 2) 2 989 0500. Sucursal Concepcion: Camino a Penco N° 3036-A, Galpon D-2, Concepcidn. / Tel.: (+56 41) 262 1900.
Sucursal Temuco: Camino al Aeropuerto Maguehue s/n, Temuco. / Tel.: (+56 45) 2 953 900. Sucursal Puerto Montt: Ruta V-505, km 3.5, Ruta Puerto Montt / Tel.: (+56 65) 2 231 343.




www.melon.cl

CONTINUA:
INNOVACION
CON PRECISION

CONTINUA es una nueva tecnologia en hormigones para pisos industriales,
que al estar disefiado con tecnologia de retraccién compensada, permite
construir pisos de hasta 1600 m2 sin cortes ni juntas. Gracias a su estado
comprimido, este producto controla altamente la fisuracion por retraccion y el
fendmeno de Alaveo.

« Hormigdn especialmente disefiado para pisos industriales de bodegaje tecnificado.

« Permite modular losas de hasta 1600 m2.

« Controla la fisuracién de retraccién por secado.

* Resistente al desgaste.

+ Minimiza la cantidad de juntas en el pavimento, logrando menores costos de mantencién.
- Las propiedades de planitud del piso son mas estables que en un pavimento convencional.

8 CONTINUA
(Op=(© NUEVA TECNOLOGIA EN HORMIGONES
‘y PARA PISOS INDUSTRIALES




LA COLUMNA
VERTEBRAL

DE TUS GRANDES
PROYECTOS.

Un Equipo Comercial con la mas alta capacidad de respuesta.

Hormigones con alto desarrollo de resistencias,
acordes al requerimiento de tu obra.

Tecnologia, maquinaria y materias primas
de 6ptima calidad que garantizan producte
uniformes al momento de la descarga.
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