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M Para el mejor desempefio

de estos elementos
autosoportantes, la experiencia
y los especialistas recomiendan
disefarlos de acuerdo a

las disposiciones legales
vigentes, contenidas tanto

en la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones,
como en la normativa técnica
especifica NCh 433.096.

M Resulta fundamental la
evaluacion de seguridad interna
del tabique, un adecuado disefio
de los conectores a la estructura
principal y la evaluacion de la
interaccion con la estructura
resistente. En este articulo, los
puntos sensibles, las sugerencias
técnicas y la supervision.
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DIFERENCIA de los sis-
temas no estructurales
analizados en la edicion
anterior (cielos falsos y
ascensores), los tabiques
divisorios sf tienen, en el
Capitulo 8 de la norma
chilena de disefio sismico NCh 433.0f96,
condiciones y requerimientos explicitos para el
disefio y evaluacion de su interaccién con la
estructura sismorresistente. La indicacion prin-
cipal de la norma sefala que “para los efectos
de la interaccién entre la estructura del edifi-
cio y los tabiques divisorios, éstos se clasifican
como sigue: solidarios, si deben seguir la de-
formacion de la estructura; flotantes, si pue-
den deformarse independientemente de la
estructura”. Existiendo pautas claras desde la
normativa, las falencias en su comportamien-
to se presentan por errores en la instalacion y
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por no respetar las disposiciones legales para
el disefio, que determina su emplazamiento,
la forma en que se fija a la estructura resisten-
te y su seguridad interna.

Rodrigo Retamales, Ingeniero Civil de la
Universidad de Chile, Doctor en Ingenierfa Sis-
mica de la Universidad Estatal de Nueva York e
ingeniero de Rubén Boroschek y Asociados
Ltda., coincide con esta primera conclusion:
“La norma para tabiques esta correcta, por-
gue recomienda que estos elementos deben
resistir las fuerzas y deformaciones que les im-
pone la estructura, o bien, que se encuentren
dilatados de la estructura principal y sean ca-
paces de soportar las fuerzas inerciales que
acttan sobre ellos. Lo que falla en terreno, es
la correcta aplicacion de las disposiciones de la
normativa nacional”.

¢Qué ocurre en la practica? “No se disefa.
Se instalan bajo seguimiento de las recomen-
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daciones del proveedor, y eso que se trata de
indicaciones genéricas”, sefiala Alejandra Ta-
pia, jefa del Departamento Técnico Knauf de
Chile Ltda. Ante esa realidad, no resulta dificil
detectar una suma de otros errores. Un ejem-
plo. “La gente cree y sostiene que construye
tabiques flotantes, pero en la practica, éstos
quedan rigidamente conectados. Si bien, co-
locan un elemento flexible entre el tabique y
el cielo, luego, al enlucirlo se produce la co-
nexion. En algunos casos el enlucido es tan
fuerte que es capaz de transmitir, ante un
evento sismico, las deformaciones del edificio
al propio tabique. Estos tratan de sujetar la
estructura, pero como son mas débiles, no
son capaces de aceptar esa deformacion y se
destruyen inmediatamente”, describe Carl
Luders, profesor de la Escuela de Ingenierfa de
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y
director de Sirve S.A.

Se insiste en la importancia de conocer y
aplicar las disposiciones del Capitulo 8 de la
NCh 433.0f96, porque ellas estan orientadas
a proteger el desemperio de los elementos no
estructurales ante sismos severos. Siguiendo
la normativa, un dafio esperable pudiera ser
que se acuse una canteria con una pequena
fisura, que en cualquier caso demanda una
reparacién cosmética y no afecta la estabili-
dad y/o seguridad del componente en futuros
sismos. En cambio, al no disenar conforme a
la norma o hacerlo en forma incorrecta, las
probabilidades de pérdidas de funcion y eco-
némicas a consecuencia de los dafios se incre-
mentan, como quedd evidenciado tras el te-
rremoto del 27 de Febrero. La recomendacion:
preocuparse y ocuparse porque “componen-
tes no estructurales y contenidos de edificios
constituyen entre el 82 y 92% de la inversion
en infraestructura. A esto se suma que en el
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sismo pasado los componentes y sistemas no
estructurales tuvieron un bajo desempefio en
algunos casos, llegando incluso a imposibilitar
el funcionamiento de edificios publicos y pri-
vados”, comenta Rodrigo Retamales.

PUNTOS SENSIBLES

Ante los numerosos casos en que los tabiques
resultaron dafiados con ocasion del sismo de
febrero, resulta evidente que existen puntos
criticos entre las disposiciones legales, los cal-
culos de respaldo del disefio sismico de un
elemento no estructural y la practica. Una via
de solucion complementaria: Seguir recomen-
daciones de detallamiento, es decir, especifi-
caciones técnicas de instalacion y medidas
prescriptivas orientadas a mejorar el compor-
tamiento de componentes no estructurales
estandarizados, que obedecen a la practica
internacional y reducen la probabilidad de
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Dafos en tabique
de hormigén celular.

dafo. En sintesis, no hay que alejarse de las
buenas practicas porque de lo contrario una
serie de puntos sensibles podran generar da-
fios en los tabiques divisorios.

Vamos a la instalacion. En primer lugar hay
gue verificar la calidad de los productos. Luis
Pefa, constructor civil, académico universita-
rio e inspector técnico de obras en BAU, re-
marca: “si se especifica un tabique resistente
al fuego, como primera medida de control en
obra habrd que comprobar que los compo-
nentes a instalar cumplan con tales caracteris-
ticas: que el tipo de placa y los espesores co-
rrespondan”. Agrega también que se debe
tener cuidado con el origen de los productos y
con la certificacion de respaldo. “En el caso
de las planchas de yeso cartén, que los mine-
rales estén adecuadamente procesados, que
no existan mezclas con escombros ni residuos
guimicos y sin ningun tipo de elementos orga-

nicos volatiles”. Un andlisis dificil de efectuar
frente al producto mismo. Por lo tanto, Ale-
jandra Tapia sefala estas medidas de control:
“es muy importante que el producto cum-
pla con los requisitos que define la norma
NCh 146.0f2000, sobre todo con los cuida-
dos en su almacenaje y manipulacién en obra.

GENTILEZA CARL LUDERS
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Lamentablemente, en el caso de los perfiles
no existe normativa en Chile”.

Luego, en la etapa crucial de unién entre el
tabique y la estructura, es importante seguir
un correcto disefio sismico-arquitectonico. Es
prioritario definir los tipos de fijaciones que se
emplearan para unir los tabiques a la estruc-
tura resistente, en especial cuando se deter-
mina que el elemento sea flotante. La realidad
es que “se tiende en terreno a fijar todos los
componentes, por ejemplo, los montantes a
las canales tanto en la parte superior como
inferior, piso y cielo, convirtiéndolo en un ele-
mento rigido. Sin embargo, lo recomendable
es fijarlo al cielo o al piso, porque en algun
punto el tabique tiene que quedar libre para
poder trabajar ante una alta exigencia sismi-
ca”, senala Luis Pefia.

Los cuidados en la etapa de terminacién se
concentran en cémo es la conexién con los
muros perpendiculares de hormigén armado
y las juntas de las planchas, cémo se elimi-
nan imperfecciones, protuberancias y rotu-

Geotermia Caldera

Pellets

CURVAS DE FRAGILIDAD

LOS ACTUALES CODIGOS chilenos de disefio “no reflejan el nivel de conocimiento que
se tiene de los sistemas no estructurales en el concierto internacional” sefiala Rodrigo
Retamales. En este sentido, destacan recientes investigaciones orientadas a generar cur-
vas de fragilidad sismica, las que basicamente establecen la probabilidad de alcanzar di-
ferentes niveles de dafo en funcion de la intensidad del movimiento. Sin embargo, esto
no significa que la norma chilena tenga que basarse en curvas de fragilidad, simplemen-
te, significa que los disefiadores cuentan con herramientas que les permiten anticipar
cual va a ser el grado de pérdida asociado al uso de distintos materiales, estructuraciones
y soluciones constructivas, pudiendo escoger de manera informada la alternativa cuyo
costo inicial de implementacion, versus nivel de pérdida probable, se ajuste a valores
aceptados por el propietario. En la actualidad, existen las técnicas de ensayo y los méto-
dos de andlisis que permiten caracterizar en detalle el comportamiento sismico de los
sistemas de tabiquerias.

ras, entre otras. Las recomendaciones pasan
por traslapar las planchas, tanto para ocultar
las juntas como para mejorar su resistencia.
Adicionalmente, se evita (retarda) la propa-
gacion del fuego en caso de incendio, las
transmisiones térmicas y el traspaso del ruido
de un recinto a otro en cuanto a considera-
ciones acusticas.

Otro punto relevante es la precaucién de
dejar refuerzos en la estructura interior del ta-

bique, tanto en vanos como en los puntos de
soporte para distintos artefactos que general-
mente se adosan en bafios, cocinas, dormito-
rios: desde una barra para toallas, un mueble,
hasta un plasma. También es buena practica
no cortar los pies derechos de los tabiques,
sostienen los expertos. Es mas, la recomenda-
cién de dejar refuerzos ofrecié buenos resulta-
dos frente al terremoto. Alejandra Tapia sos-
tiene que “en varios edificios residenciales no
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ELEMENTOS

tuvieron danos con los muebles de cocina
porque durante la construccién se colocaron
refuerzos al interior de los tabiques”.

Sin vueltas. “Afadir masas al tabique au-
menta la probabilidad de que colapse por una
solicitacion fuera del plano, y por tanto, un
adecuado disefo sismico resulta fundamen-
tal”, sefiala Rodrigo Retamales. Y Luis Pena
acentua, “si no se prevén refuerzos para estas
instalaciones simplemente no resisten”. Surge
una nueva recomendacion: es importante in-
formar a los usuarios sobre las caracteristicas
de su vivienda, remarcando que un tabique es
un elemento distinto de la estructura resisten-
te y que tiene un comportamiento diferente,
para que tomen las debidas precauciones an-
tes de intervenir sus muros divisorios. Es mas,
se sugiere consultar a un profesional previa-
mente y seguir con cuidado sus recomenda-
ciones.

En términos generales, Luis Pefia considera
que “hay un buen apoyo técnico e informati-
vo por parte de los proveedores, en tanto
ofrecen asesoria respecto de uso de los mate-
riales; agréguese la asistencia técnica y capaci-
tacién a la mano de obra en terreno; muy
buena y completa informacion disponible en
la web, ademas del perfeccionamiento conti-
nuo para profesionales y supervisores sobre
las nuevas soluciones, incluidos elementos de
fijacién y pegamentos”.

Sin embargo, Alejandra Tapia insiste en que
lo principal es contar con un buen disefo, los
proveedores sélo entregan recomendaciones
generales porque no poseen toda la informa-
cion del proyecto y tampoco les corresponde
el célculo de las deformaciones e interaccio-
nes que sufrirad el tabique. De acuerdo, pero
no debe faltar un buen asesoramiento para el
disefio sismorresistente de la solucion. Rodri-
go Retamales sefala que “es responsabilidad
de los disefiadores especificar productos que
cumplan con requerimientos para uso en zona
sismica. Asimismo, se debe promover entre
los instaladores las practicas de montaje orien-
tadas a resistir de mejor manera un terremoto
y entrenar al ITO para que sepa cémo supervi-
sar la correcta instalacion”.

LA SUPERVISION
Precisamente, luego de tener definido el em-
plazamiento del tabique, efectuado el disefio
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sismico, y establecidos los detalles de como
se fijara y/o interactuara éste con la estructu-
ra resistente, la supervisién de la construc-
cion resulta vital para que la especificacion se
materialice correctamente en la practica.
Aqui hay debate sobre a quién le correspon-
de esta responsabilidad.

Por una parte se sefiala a la Inspeccion Téc-
nica de Obras (ITO). Una de las empresas es-
pecializadas en esta labor aclara la situacién.
“Hay que distinguir que la inspeccion técnica
no es responsable de la construcciéon ni de su
calidad. La ley es bien clara. El responsable de
la calidad de la construccién es el constructor,
no la ITO, ni el arquitecto”, sefala Wilfred
Walter, gerente general de la empresa BAU,
de inspeccién técnica de obras y de adminis-
tracion de proyectos. El profesional se basa en
el articulo 143 de la Ley General de Urbanis-

GENTILEZA CARL LUDERS

1. Se acusa junta de dilataciéon
entre machon de hormigén
armado y tabiqueria.

2. Danos en tabique de yeso.

3. Detalle del mismo tabique de
yeso dafado: La parte superior
no se desconecto6 del cielo,
evidenciando un fuerte enlucido
y que no se trata de

un tabique flotante.

mo y Construcciones, que plantea: “Durante
la ejecucion de una obra, el constructor a car-
go de ella deberé velar porque en la construc-
cién se adopten medidas de gestién y control
de calidad para que ésta se ejecute conforme
a las normas de la Ley General de Urbanismo
y Construcciones y de la Ordenanza General, y
se ajuste a los planos y especificaciones del
respectivo proyecto..."”.

Y entonces, qué labor cumple la ITO. “La
inspeccion se transforma en una instancia ve-
rificadora que se encarga de velar porque en
cada etapa de la construccién se cumpla lo
disefado y lo que regula la normativa especi-
fica, para que el elemento responda eficien-
temente, en términos de comportamiento
estructural, acustico y térmico”, aclara Luis
Pefia. En la préactica, las ITO apoyan su traba-
jo de supervision -ademas de las herramien-
tas convencionales (plomos, niveles, huin-
chas)- en listas de chequeo y protocolos de
control de calidad, instrumentos en los que
se detallan todas las caracteristicas con las
gue debe cumplir una faena determinada



ITO: PROTOCOLO
DE SUPERVISION

ESTRUCTURACION

Se revisa la estructura interna del
tabique, que estén los pies derechos y
los refuerzos con las calidades,
dimensiones y espesores definidos por
el disefiador. Ademas, que esté
correctamente afianzado a la estructura
resistente. Se debe verificar que el tipo,
calidad y espaciamiento de los
conectores sea el especificado.

AISLACION

Verificar que esté contenido el sistema
de aislacién, también su adecuada
instalacion.

INSTALACION SERVICIOS

Se controla que hayan quedado
instaladas las conexiones que se
especifican embutidas,
normalmente para los servicios de
agua, electricidad, teléfono,
televisién por cable, entre otros.

CONEXION Y DILATACION
Se verifica la forma cémo el tabique
se conecta con los muros
perimetrales, la losa superior y el piso,
especialmente las distancias y la
flotabilidad. Las dimensiones de las
dilataciones determinadas por analisis
deben ser verificadas en terreno.

|

REMATE DE CAJAS Y PASADAS
Se chequea la correcta instalacion y
el aspecto estético de las cajas
metélicas de los interruptores.

ESPESOR DEL TABIQUE

Se controla el cumplimiento de las
medidas especificadas por los
proyectistas. En Chile lo habitual varfa
entre 7 y 12 centimetros.

PLOMOS Y PLANEIDAD

Se verifica la verticalidad del elemento,
que esté en su posicion y que no tenga
imperfecciones, deformaciones ni
protuberancias a la vista.

dentro de un proyecto (ver recuadro).

En este contexto, el rol del profesional de
obra en la supervision de esta faena se vuel-
ve trascendental. Si bien la legislacion impo-
ne a las empresas constructoras la obligacion
de aplicar un programa de aseguramiento de
la calidad (PAC), a cargo de un profesional
con dedicacion exclusiva para esa finalidad,
éstas disponen de un procedimiento conven-
cional para controlar que las cuadrillas ejecu-
ten su trabajo conforme lo exigen las especi-
ficaciones técnicas y los canones del buen
construir. De ese modo, recae sobre el admi-
nistrador de obra, en su calidad de maxima
autoridad en terreno, la responsabilidad final
de todo lo que se hace y ocurre en la practi-
ca. Es dable suponer que un solo profesional
no siempre dispone del tiempo para realizar
un control exhaustivo de todas las partidas.
Por lo tanto, el trabajo de los capataces a
cargo de las cuadrillas y el de los superviso-
res, que controlan a estos mandos medios,
resulta fundamental para ejecutar adecuada-
mente las faenas relacionadas con la cons-
truccion de los tabiques.

Esta claro. La proteccién sismica de los ele-
mentos no estructurales es un tema que re-
quiere mayor atencion. Si bien se conoce
bastante en relacién al comportamiento sis-
mico de sistemas estructurales, no se ha al-
canzado el mismo nivel en materia de pro-
teccion para sistemas no estructurales. En
términos generales, los objetivos de desem-
pefio de los sistemas no estructurales deben
ser compatibles con los objetivos de desem-
pefno establecidos para el sistema sismorre-
sistente. Para esto, hay que seguir las claves
ya comentadas: especificacion adecuada, di-
sefio conforme a la normativa nacional vi-
gente, buenas practicas, instalacion precisa y
oportuna supervision. |

www.bau.cl, www.rbasoc.c,
www.knauf.cl, wwvw.sirve.cl

|

Los tabiques constituyen un componen-
te esencial para asegurar el confort al
interior de las viviendas, en términos
acusticos, térmicos y de privacidad. Si-
guiendo las recomendaciones de profe-
sionales y expertos, es posible su opti-
mo desempeiio.

BIT 74 SEPTIEMBRE 2010 M 49

Sistemas Solares Junkers.
Maxima eficiencia
por 20 anos o mas.

Soluciones integrales
en proyectos solares

Amplia gama de productos
Evaluacion de proyectos
Ingenieria de detalles
Capacitacion de sus instaladores
Supervision

Instalacién Junkers

Contrato de mantencion

inih

$7JUNKERS

Grupo Bosch




