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EL ARBOL

En la particular propuesta visual del volumen destaca la forma trapezoidal de
sus fachadas, soportadas por 48 diagonales de ferroconcreto inclinadas en un
angulo aproximado de 45°, las que trasladan las cargas hacia el nucleo central.
La conformacion estructural del edificio obligd a superar complejos desafios
técnicos para ejecutar las “ramas” de un arbol que da la bienvenida
a la comuna de Las Condes.
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1 OFICINA en el
arbol. Tal vez no
canten los péja-
ros ni haya una
escalera de
cuerda, sin em-
bargo mas de
una compaiiia ahora podra tener su oficina
en un arbol. Y no serd en un bosque perdi-
do. Para nada. Se ubicard en la entrada a Las
Condes. Lea. Se trata de un edificio con una
gradiente que aumenta su seccién a medida
que crece en altura, como si fuera el follaje
de un 4arbol. Légicamente, la estructura se
sustenta en un tronco, es decir, en un nucleo
rigido y de puntales perimetrales que se re-
cogen en el fuste sin llegar al suelo. ;Por qué
la forma tan particular? ¢Por qué colocar un
arbol en medio de la ciudad? Para liberar el
nivel de piso y acoger el alto flujo peatonal
gue se origina sobre el eje de la estacion del
metro Escuela Militar.

Su diseno responde a la inspiracion y a la
creatividad para superar obstaculos. Para
cumplir la normativa vigente, el proyecto se
circunscribié a una torre de 21 pisos, con
una superficie edificable de 18.738 m2, plan-
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tas cuadradas de aproximadamente 1.000
m2 y un nucleo de circulaciones verticales
con ocho ascensores, dos cajas de escaleras
dobles y servicios, en un area de 15x15 me-
tros. Asimismo, el proyecto incluye una pla-
ca comercial de dos pisos de alto, con edifi-
cacion continua, cuyo espacio para construir,
descontados accesos a la torre y subterra-
neos, era de 4.000 m cuadrados. Por ultimo,
cuenta con 600 estacionamientos en una su-
perficie total de 18.000 m2, que dividida por
el area disponible de terreno, demandaba
cinco pisos subterraneos. Asi, la volumetria
del edificio quedo acotada por lo estableci-
do en la norma.

“Decidimos despejar al maximo el nivel de
suelo para liberar espacio ante el alto flujo
peatonal de la zona y conformar una esqui-
na de plaza interior”, indica Andrés Paz, ge-
rente general inmobiliario de Paz Corp, man-
dante del proyecto.

Previo analisis estructural, se opt6 por dis-
tribuir la torre de modo que cayera al suelo
solamente el fuste con las circulaciones ver-
ticales, siendo soportada la pilarizacién en
fachadas por medio de vigas diagonales que
traspasan la carga hacia el ntcleo y luego a
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las fundaciones. Ademas, se re-
dujo la base del volumen (a la
altura del tercer piso), y se fue-
ron ampliando los pisos de la
torre hacia arriba para conser-
var la superficie total edificada.
Se traté de despejar el nivel de
suelo para el uso publico pea-
tonal y para ello “sustituimos lo
que no se construyé a nivel de
placa, por m? destinados a lo-
cales comerciales en el zdcalo”,
indica el arquitecto Luis Izquier-
do, socio de Izquierdo Lehmann Arquitectos.
Trepamos al arbol.

SECUENCIA
DIAGONALES

1. Colocados los puntales
de ferroconcreto en el
angulo de 45°, se les
coloca enfierradura.

2. Diagonales
hormigonadas y
apuntaladas para corregir
deformaciones.

3. Se apoyan en la losa del
segundo piso mediante
placas especiales.

4. Funcionamiento de las
torres de alzaprimas que
soportan estos elementos.
5. Puntales terminados.

Las diagonales
Tenemos una torre de planta
cuadrada con un nucleo cen-
tral. Pero el disefio arquitec-
ténico origind un primer
reto. “En todos los edificios
las columnas nacen y terminan verticales has-
ta sus cimientos. Aqui dicha légica no funcio-
na, porque las fachadas no llegan al piso”,
sefiala Andrés Paz. Por su forma trapezoidal,
habfa que resolver cémo apoyar las losas en
su contorno perimetral. “Teniamos el fuste
central con una serie de apoyos perimetrales,
donde la dificultad era cémo caer con ellos.
Llegamos a la conclusién de que era posible
recogerlos en los pisos inferiores, con diago-
nales que tomaran la carga directamente so-
bre el fuste y éste a su vez a las fundaciones,
que terminan en el -6 en una losa de 1,5 m
de espesor”, indica lzquierdo.

En la practica, “se trasladé la carga en un
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Con una satisfactoria evaluacién de su
gestion desde el inicio de sus actividades
en 2008, Structuralia tiene optimistas
proyecciones de como se desarrollara su
actividad en la segunda mitad del presente
afio, debido a su oferta educacional de
calidad, especializada y ajustada a las
necesidades del mercado, como plantea
Paulo Lettich, su Gerente General.

En conjunto con nuestros socios estraté-
gicos como la CDT de la Cdmara Chilena de
la Construccion, el Colegio de Ingenieros de
Chile y el Colegio de Arquitectos de Chile,

hemos sacado al mercado una atractiva ba-
teria de cursos on-line “en abierto”, dirigidos
especialmente a profesionales, empresas e
instituciones del sector de la construccion y
las infraestructuras.

Durante el segundo semestre estamos
ofreciendo una parrilla de 51 cursos “en
abierto”, donde se incluyen, a modo de
ejemplo, los de Ejecucidn de Puentes y de
Tuneles; los de software profesional, tales
como Presto 10 y Microsoft Project; y el
Master en Administrador de Obra, todos
ellos acogidos con éxito en el mercado.
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MODELACION

DE LOS PUNTALES

Se generaron piezas cuyas llegadas,
tanto al nicleo como al anillo del
cuarto piso, resultaron ser
excesivamente complejas, por lo
que se trabajaron en 3D. En las
imagenes se aprecia la complejidad
geométrica de cada una de ellas, debido a
que van tomando tres planos distintos, lo
que aumento la dificultad para conectarlos
a las losas de amarre y traspaso.

Al interior de las vigas y pilares de hormigén armado, se colocaron redes informéaticas
gue nutren de datos a una central que registra el comportamiento del edificio. “Para
chequear el movimiento sismico, se colocd un sistema de sensores para el control de
las deformaciones verticales de las fachadas. Como el edificio era un reto estructural
y no existian antecedentes previos, deseamos comprobar que su funcionamiento sea
el previsto. Por ello, colocamos sensores en las esquinas para verificar las deformacio-

nes reales”, sefala Santolaya.

recorrido de 8,5 m, desde la fachada hasta el
nucleo, distancia importante como para in-
tentarlo a través de vigas en volado. El des-
plazamiento se hizo con el mejor elemento

posible, una seccién en diagonal o puntal
gue trabaja en forma axial”, explica Gonzalo
Santolaya, gerente general de Santolaya In-
genieros Consultores.

En total son 48 diagonales, 12 por facha-
da y seis por arista. Son puntales de ferro-
concreto o perfiles metalicos doble H embe-
bidos en hormigén. Tienen 12 m de largo,
toman un angulo de 45° y se componen de
dos secciones. El primer tramo corresponde
al hombro o arranque, que se inserta al nu-
cleo junto con la losa del segundo piso y de
la cual nacen los puntales, quedando asoma-
do 1,5 metros. El tramo superior quedd an-
clado a la losa del cuarto piso donde se quie-
bra la fachada.

;Desafios? Varios. El primero. “Los molda-
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jes existentes en el mercado no estan dise-
Aados para trabajar en el sentido diagonal,
por lo que desarrollamos con la empresa Peri
un sistema de andamios reforzados de cinco
pisos, consistente en torretas de alzaprimas
dispuestas como envolvente por todo el pe-
rimetro del edificio”, expresa Lorena Rodri-
guez, administradora de obra de Echeverria
Izquierdo. Primero se ejecutd el tablero de
los fondos de las vigas donde se apoy¢ la
armadura y el alma de acero de las columnas
inclinadas. Los moldes laterales y superiores
de éstas, se colocaban a continuacién, com-
pletando el moldaje y luego se hormigonaba
mediante la inyeccion con bombas y el em-
pleo de hormigén autocompactante.

El segundo. Las vigas en diagonal debian
construirse antes de concretar la primera
losa de la torre en el cuarto piso. Pero mien-
tras ésta no estuviese hormigonada, las vi-
gas eran absolutamente inestables, compor-
tandose como un elemento provisorio en
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lzquierda: Los vidrios
tienen distintos niveles
de serigrafiado
dependiendo de la
fachada a la que estan
expuestos. Se espera
un ahorro energético
del 25% en relacion a la
energia total
consumida por un
edificio de muro cortina
estandar.

voladizo. De hecho, cuando se construyeron
y hormigonaron, estuvieron apoyadas sola-
mente en las alzaprimas, que nacen en el
piso -1 hasta el cuarto. Como era logico pen-
sar, "y cuando se quiso dar inicio al hormi-
gonado de la losa del piso cuarto o losa de
traspaso, reparamos que se desnivelaron los
cabezales, méas alla de las tolerancias. Esto
ocurrié porque sin la losa de amarre, esta es-
tructura es muy flexible y acepta grandes
deformaciones en forma elastica”, apunta
Gonzalo Santolaya.

Habia que recuperarlos a su posicién origi-
nal. Se atrajeron los tirantes de acero, empu-
jandolos horizontalmente desde la plataforma
de trabajo, y llevandolos a su posicién correcta,
controlada con elementos topograficos. Tras
ello se ajustaron las torretas de alzaprimado y
se mantuvo el tensado mientras se hormigona-
ba la losa, de manera de controlar la posicion
exacta del puntal durante el proceso, ya que
después serfa imposible corregirlo. “Este pro-
ceso demandd cerca de un mes y medio, sien-
do que originalmente se habfa estimado en
dos semanas”, comenta Rodriguez.

A esto se sumo que cada puntal lleva en su
cabezal una placa de acero anclada a la losa
de traspaso, con dos perforaciones por las
gue atraviesa el sistema de cables postensa-
dos y el pilar que sostiene el piso superior.

Hy -

CLEL

A medida que el edificio iba

T creciendo, el sistema de
=] | postensado se iba haciendo
| paulatinamente piso a piso.
) Abajo: Para aminorar el peso del
m edificio, se construyé un sistema

de nervaduras postensadas
distribuidas radialmente desde el
nucleo central hasta la pilarizacion
perimetral de fachadas.

El tercer desafio. La complejidad geomé-
trica. “Como las columnas diagonales tie-
nen inclinacién en tres planos, para contro-
larlas se hicieron modelos tridimensionales
para cada pieza metdlica”, indica Izquierdo.
Por cada arista del nucleo parten seis pun-
tales, pero ninguno es igual al otro, ya que
dependiendo de su posicion toman distintas
dimensiones. Los mas cercanos a las esqui-
nas poseen un recorrido diferente a aque-
llos méas alejados, teniendo una trayectoria
mas larga.

Las losas
Casi al paso mencionamos la losa de segun-
do piso del ntcleo y de la losa de traspaso.
Atencion, ambos elementos son esenciales
porque funcionan en conjunto con los punta-
les. Veamos. Para que el puntal trabaje por
fuerza axial, se necesita tener un elemento a
nivel de segundo piso, una losa que recibe
los puntales que llegan al nucleo y que traba-
ja con altisimas compresiones. A su vez, a
nivel de cuarto piso, donde se quiebra la fa-
chada, se requiere de otra losa postensada
capaz de resistir tracciones gigantescas, origi-
nadas en este tridngulo de fuerzas (puntal,
losa traccionada y losa comprimida).
Estamos frente a un nuevo reto. Primero
lograr la losa comprimida del segundo piso,

GENTILEZA ECHEVERRIA IZQUIERDO



DESAFIOS E INSPECCION

El mayor reto consistié en materializar la parte estructural del edificio, “debido a
que escapa de la arquitectura que normalmente se realiza en proyectos de
oficinas, para lo cual se debi6 tener especial cuidado en la ejecucion de la obra
gruesa”, indica Sergio Cuzmar, jefe de la Inspeccion Técnica de Obra de la empresa

Juan Eduardo Mujica.

En especial destacan dos hitos dentro del soporte de la estructura. Uno es la faena
de las diagonales, que “consistié en alzaprimas que sostuvieron una plataforma
inclinada y destinada para el arrimo de los pilares inclinados del perimetro del
nucleo, llegando hasta la losa del tercer piso. El otro aspecto importante fue el
soporte de la estructura a medida que avanzaba la obra”, concluye Cuzmar.

o de cielo del primer piso, cuyo espesor es
de 60 cm a causa de la pesada carga. Y
luego llegar a la losa del cuarto piso, de 40
c¢m de espesor, donde la estructura peri-
metral de pilares se recoge a través de las
diagonales, soportando las tracciones me-
diante el tensado gradual del sistema de
cables por etapas. “Como existia el riesgo
de sobrepasar con el postensado la capaci-
dad de resistencia a la compresién de la
losa, se determind hacer un postensado
paulatino, a medida que se construian mas
pisos y aumentaba la carga”, comenta Lo-
rena Rodriguez. El reto en el disefio de la
losa resultdé complejo por la dificultad de
encontrar trayectorias curvas para que los
cables fueran continuos de un extremo a
otro de la losa, ya que obligatoriamente
gran parte de ellos tendian a pasar por los
nichos de ascensores y escaleras.

Se necesitaba un sistema de postensado
capaz de sujetar cada columna, que a me-
dida que se construyera el edificio las car-
gas descendieran por el puntal diagonal
sin que la losa del cuarto piso se rompie-

Generalmente los
estacionamientos giran en torno
al nucleo del edificio, en este
caso, se accede a un nucleo
helicoidal o de doble rampa.

ra. “La solucién consistié en colocar un
anclaje a cada lado de las columnas, con
un sistema de cables postensados multito-
ron (varios cables en un ducto), que fueron
tensados en etapas”, comenta Roberto
Carrillo, gerente comercial de VSL, empre-
sa que suministré dicha solucion.

Las fachadas

El &rbol crece. La estructura contintia hacia
arriba en el perimetro de las cuatro facha-
das con una pilarizacion que facilita plan-
tas libres. Los pilares se unen a cada una
de las vigas nacidas en el nucleo central,
dando la imagen de un tronco de arbol del
cual nacen ramas que sujetan su follaje.

“Terminada la losa de traspaso, empe-
zamos a trabajar con los pisos superiores,
donde la dificultad consistio en que todas
las plantas son distintas, y crecen cerca de
30 c¢cm por piso”, comenta Luis Izquierdo.
Para aminorar el peso del edificio, fueron
construidas mediante un sistema de nerva-
duras postensadas distribuidas radialmente
desde el nucleo central hasta la pilariza-
cion perimetral de fachadas. Asi, se logra-
ron luces desde 8,50 m con una planta
que tiene poco mas de 636 m2 en el piso
cuarto, hasta 12,50 m en el ultimo con
una planta de 1.286 m cuadrados.

Las fachadas no van a plomo, se vuel-
can hacia el exterior, llegando en su ulti-
mo piso a tener 4 m de inclinacién con
respecto al primero. Los ventanales, de
piso a cielo, se colocaron en posicién ver-
tical retirados 90 ¢cm respecto del borde
de losas y pilares, quedando sombreados

BIT 68 SEPTIEMBRE 2009 M 85

M

Hacemos la
DIFERENCIA

P Cr
PANTOGRAFO
Nuevo sistema
.L-'im_piafachg as
en Edificio Félix

SISTEMAS
LIMPIAFACHADAS

PLATAFORMAS
COLGAMNTES
MoTorizADAS

PLATAFORMAS
DE TUERA ¥
ELEVADORES
UNIPERSOMNALES

EouipPDs DE
SEGURIDAD

MANTENCION ¥
Servicio TEcNico

PLATAFORMAS DE

CREMALLERAS ¥
MONTACARGAS

DE EQUIPDS PARA
TRABAIOS EN ALTURA

www.altimax.cl

Los Raulies yoo = Parque Industrial
Aeropuerto, Quilicura » Santiago, Chile.

Tel: (56-2) 979 5200 / Fax: (56-2) g7g 5218
Email: info@inpromas.cl / info@altimax.cl



Seguridad en faenas
de hormigonado en las columnas
diagonales.

SEGURIDAD
EN 45°

Las faenas mas criticas se
concentraron en la construccion de los
puntales y el control de las deforma-
ciones de los mismos. Por eso, los an-
damios se reforzaban y se verificaba
su posicion en forma permanente. Asi-
mismo, los trabajadores, que parecian
verdaderos alpinistas, debido al 4angu-
lo de inclinacién de la plataforma de
trabajo, en todo momento estaban su-
jetos con cuerdas de vida de amarre y
arnés de seguridad”, indica Lorena Ro-
driguez.
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por un alero continuo y por la trama de co-
lumnas, dejando la estructura manifiesta en
el exterior del volumen. Con esta disposi-
cion de las superficies vidriadas, mas la es-
pecificacion de cristales con serigrafias y
reflectividades diferenciadas de acuerdo a
las necesidades térmicas y luminicas de
cada tramo de fachada, se obtiene un aho-
rro en el consumo de energia cercano al
25% en comparacion a los edificios simila-
res de esta zona. Nucleo central, diagonales
y fachadas extraplomadas que aumentan su
seccion. Una estructura creativa. Un nuevo
arbol para la ciudad. m

www.pazcorp.cl

ARTICULOS RELACIONADOS

- "Edificio Corporativo DuocUC.
Tejido a mano”. Revista BiT

N° 65, pag. 86.

- "Edificio Corporativo
CorpGroup. Una obra cultural”.
Revista BiT N° 62, pag. 108.

- Mas informacion y material
multimedia en www.revistabit.cl

EN SINTESIS

El proyecto es un edificio de oficinas
que morfolégicamente tiene su origen
en un arbol. De planta simétrica, su nu-
cleo central es rigido y es el que sopor-
ta todo el edificio. De él y a partir del
segundo piso nacen una serie de vigas
de acero doble H recubiertas en hormi-
gon en diagonal, encargadas de soste-
ner los 21 pisos hacia arriba. Estas vigas
son amarradas en su parte superior por
una losa de hormigén armado posten-
sado de 40 cm de espesor, donde co-
mienza el primer nivel de oficinas.

APOYOS . IZAJES . JUNTAS . LOSAS . MUROS VSol
PAVIMENTOS . POSTENSADOS

1 edificio




VIVIENDAS

Publireportaje

Acondicionamiento térmico interior

I sumarse la proteccion térmica de las viviendas en

la Ordenanza General de Urbanismo y Construccio-

nes, se impulsé el desarrollo de un activo mercado
de productos orientados a satisfacer esta nueva necesidad.
En la actualidad, en el pais se observa una amplia gama de
soluciones que, desde el punto de vista fisico, apunta a re-
ducir a limites aceptables el intercambio térmico entre el
espacio interior protegido por la construccion y el ambiente
exterior determinado por el clima de la zona. Asi, se busca
reducir el consumo de energia para el acondicionamiento
ambiental de los recintos, mejorar el confort térmicoy la ca-
lidad de vida de la poblacion.

En este sentido, se debe destacar que las técnicas de ais-
lamiento de muros perimetrales se diferencian por la distri-
bucion, tipo y forma de superposicion de los distintos ma-
teriales y aislantes que conforman el complejo. La eleccién
en cada caso se determinara por factores técnicos, estéticos,
funcionales y la respuesta térmica definida para el proyecto.

El uso de cada edificio obliga a estudiar en detalle su
comportamiento térmico para relacionar los sistemas de
aislacion con las instalaciones térmicas. Esto se aplica espe-
cialmente en los proyectos destinados a viviendas, donde la
ocupacién intermitente requiere
un calentamiento rapido. En este
€aso, y para aprovechar el ahorro
que representa apagar la calefac-
cion durante la noche, no se reco-
mienda en una construcciéon de
alta masa disponer la aislacion té-
rmica por el exterior. Esto porque
la calefaccion deberia encenderse
con varias horas de anticipacién
para calentar los materiales y
lograr que la temperatura media
de radiacién de los muros sea su-
ficiente.

Un reciente estudio encargado
por la empresa Knauf de Chile al
CentroTecnoldgico para la Calidad
de la Vivienda de la Universidad
del Bio-Bio, cuantifica el ahorro
de energia en calefaccion que se
logra en viviendas de albanilerfa

ARIEL BOBADILLA, Director Centro Tecnolégico para la Calidad de la Vivienda
Universidad del Bio Bio.

ROBERTO ARRIAGADA, Jefe Area Acondicionamiento Ambiental Centro
Tecnoldgico para la Calidad de la Vivienda, Universidad del Bio Bio.

que incorporan revestimiento térmico al interior de muros
perimetrales. Esta solucion se recomienda para obtener una
rapida respuesta térmica.

El estudio, que sera publicado préximamente en www.aisla-
ciontermica.cl, contempld la modelacién térmica de dos vivi-
endas mediante el software de simulacién dindmico “TAS"
Una casa convencional sin aislacién térmica en sus muros
perimetrales con una transmitancia térmica de los muros

GRAFICO. DEMANDA DE CALEFACCION EN INVIERNO
ALBANILERIA VS ALBANILERIA + POLYPLAC 30

ALBARNILERIA

DEMANDA DE ENRGIA kWh

de U: 2,1 W/m™C, y otra similar que
incorpora revestimiento térmico Poly-
plac® de 30 mm de espesor por la cara
interna de los muros U: 0,97 W/m*C.
Ambas ubicadas en la ciudad de San-
tiago para los efectos de la simulacion.

El trabajo concluye que el uso de
protecciéon térmica al interior de los
muros reduce de 2.903 KWh a 2.208
KWh la demanda de calefaccién du-
rante el perfodo invernal, representan-
do un ahorro de 24% (ver gréfico). En
térmicos practicos el ahorro consiste
en que la vivienda sin aislar consum-
irfa 277 It de Kerosene ¢ 191 kg de gas
licuado, segun el método de calefac-
cion. En cambio, en la vivienda aislada
los consumos serfan de 211 Its de Ker-
osene 6 145 kg de gas licuado. De esta
forma, el ahorro minimo alcanza los 66
Its y 45 kg, respectivamente.




