ARQUITECTURA
CONSTRUCCION

ARCOS
DEL TRIUNFO

m Con una superficie construida de méas de 7.000 m2y una distintiva estructura sostenida por un
par de arcos inclinados de 27 m de altura y 105 m de largo, el nuevo centro deportivo se prepara
para recibir a los atletas que competiran en los proximos Juegos Suramericanos Santiago 2014.

ALFREDO SAAVEDRA L.
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FICHA TECNICA

GIMNASIO POLIDEPORTIVO ESTADIO NACIONAL
UBICACION: Avenida Pedro de Valdivia 4885,

Estadio Nacional, Nufoa.

MANDANTE: Instituto Nacional de Deportes (IND).
ARQUITECTOS: Ricardo Judson B., Roberto Olivos M.,
Javier Avila B., Isabel Perell6 R.

COLABORADORES: Flavio Yelpi, Stephany Opitz,
Sebastian Diaz,

CONSTRUCTORA: CYPCO.

CALCULO ESTRUCTURAL: VMB Ingenieria Estructural.

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 7.700 m? aproximadamente.

ANO CONSTRUCCION: 2012-2013.

A CUENTA REGRESIVA para dar inicio a los X Jue-
gos Suramericanos ha comenzado y un nuevo recin-
to hara su estreno junto con el evento. Se trata del
gimnasio polideportivo Estadio Nacional, ubicado
en el coliseo del mismo nombre en la comuna de
Nufioa.

El recinto tendra una capacidad para cuatro mil personas y sera la
sede de las competencias de gimnasia ritmica y artistica. “Se esta
haciendo un gran esfuerzo de remodelacién del entorno del Estadio,
transformandolo en un parque, ademas de la construccion de recin-
tos deportivos de alto estandar como el nuevo Centro Acuatico y el
Polideportivo. Con esto se busca ofrecer tanto a deportista como al
publico que asistird a los proximos Juegos, un evento del mas alto
nivel.”, cuenta Tomds Ortuzar, coordinador de Infraestructura del
Comité Organizador de Santiago 2014.

Con una inversién de $3.800 millones en obra y $200 millones en
implementacion, el recinto contara con instalaciones de primer nivel.
Gracias a su infraestructura y capacidad, se espera que una vez fina-
lizados los Juegos, pueda utilizarse para diversos fines, como reunio-
nes, conciertos y, por supuesto, otras citas deportivas.

La estructura esta soportada por
vigas enrejadas de acero, de dis-
tintas luces y alturas y por costa-
neras de perfiles metalicos lami-
nados. El polideportivo ya lleva
mas del 85% de avance en su
construccion.
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El proyecto tiene una superficie total de 7.721 m? construidos y contara con diversas areas como la cancha principal, un sector para los
deportistas, que incluyen los vestuarios, bodegas, una serie de salas técnicas para los diversos deportes y sectores de publico como
graderias y boleteria.

Los arcos se encuentran fijados a unas zapatas
de hormigén (calices) y se instalaron por partes.
Debido a sus dimensiones se fueron modulando
en tramos de 36 m, que se sostenian en macho-
nes construidos in situ para poder apoyarlos
mientras se avanzaba con los otros segmentos.

Para levantar los tramos se usaron gruas telescé-
picas que permitian dejar los segmentos en los
elementos soportantes, partiendo por los latera-
les y encontrandose en el segmento central, el
que se dividioé en dos y al igual que los otros se
dejaba descansando sobre la torreta.
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DISENO
Si bien el proyecto tiene una superficie que
supera los 7.000 m2, su extension puede au-
mentar a 22.000 m? si se consideran también
las distintas obras exteriores. El recinto cuenta
con diversas areas como la cancha principal
de 2.200 m2 y un sector para los deportistas,
que incluye los vestuarios totalizando unos
600 metros cuadrados. También se conside-
ran cerca de 100 m2 de bodegas, otros 60 m?2
de una serie de salas técnicas para los diversos
deportes y numerosos sectores de publico
como graderias y boleteria que suman alrede-
dor de 1.300 metros cuadrados.

Tanto los recintos interiores, como tribunas
y muros estan hechos de hormigén armado
(pretensado en el caso de las graderias),
mientras que en la techumbre se utilizé ace-
ro. "“Se eligié el hormigdn por el costo, tanto
de construccion como de mantencion, mien-
tras que el acero se utilizé por el costo y para
no aumentar mucho el peso de esta gran es-
tructura”, explica Rodrigo Mujica, ingeniero

OTROS RECINTOS

JUNTO AL CENTRO Acuatico y el Velédromo del Parque Pefalolén, el polideportivo es la
obra y legado mas importante de los Juegos Santiago 2014. Su construcciéon se penso
para ser protagonista también de la postulacién a los Juegos Panamericanos de 2019 y
permitird incluso recibir copas del mundo de Gimnasia. Respecto al Centro Acuético, in-
augurado en diciembre pasado, serd hogar de las competencias de natacién, nado sin-
cronizado, clavados y polo acuatico. El recinto considerd la construccion de una estructu-
ra techada que cubre la actual piscina olimpica y piscina de salto del Estadio Nacional, y
la construccion de una segunda piscina olimpica exterior, mas equipos de deshumidifica-
cion. El Velédromo en tanto, homologado por la Unién Ciclista Internacional (UCI), ten-
drd una pista de madera de 250 m de largo para albergar la competencia de ciclismo
pista y una capacidad para 1.600 espectadores.

civil y socio de VMB Ingenieria Estructural,
empresa encargada de ese aspecto del pro-
yecto.

De acuerdo a lo informado por Judson &
Olivos Arquitectos, el polideportivo genera
una nave central con una amplia accesibili-
dad para permitir el ingreso y evacuacion efi-
ciente de publico en el caso de actos masivos.
Esto se hizo pensando precisamente en la

caracteristica polivalente del recinto. Y es que
la cancha hundida permite dptimas condicio-
nes de visibilidad para el publico y de autono-
mia para los deportistas.

La geometria del recinto entrega una su-
perficie libre de elementos soportantes me-
diante dos arcos (que revisaremos mas ade-
lante) que conforman una cupula traslucida
de policarbonato alveolar que permitiria au-
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tonomia luminica y permanente control de la
temperatura interior. A su vez, la forma cén-
cava del recinto facilitaria la transmision de
sonido y las disipaciones de ruidos, generan-
do un ambiente libre de "excedentes acusti-
cos” molestos.

El polideportivo cuenta en su parte supe-
rior con aperturas controladas que generan
“conos” de ventilacion natural suficientes
para mantener temperaturas de confort en
las areas publicas en épocas de verano. “Para
tomar estas medidas se realizé un estudio
bioclimatico que abordé el tema de la eficien-
cia energética. En este caso, en el lugar don-
de se genera el quiebre de los techos que van
de oriente a poniente, va una entrada de luz
en base a un panel traslicido que lleva celo-
sfa que permite la circulaciéon de aire, permi-
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tiendo que el aire caliente suba y se genere la
circulacion”, explica Patricio Bravo, asesor de
Inversiones de la Direccién Nacional del Insti-
tuto Nacional de Deportes (IND) y quien ade-
mas cumple un rol de ITO en el proyecto.
Otros elementos que destacan son las cu-
biertas vegetales que se instalaran al finalizar
la obra gruesa. Estas fueron potenciadas por
la ubicacién del polideportivo al interior del
Estadio Nacional, ya que asi permite una “in-
tegracion” con el entorno verde del lugar.
Este tipo de cubiertas se ubicaran en las zo-
nas de permanencia de los deportistas ya que
permitirian mantener temperaturas ambien-
tales estables, minimizando el uso de climati-
zacién mecénica durante el afio. Desde el si-
tio web de los arquitectos, se indica que la
envolvente verde y trasltcida, termina “no
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Una vez levantados y montados so-
bre la torreta, se realizé una clave
de union al medio (elemento meta-
lico de 1 m de largo) que juntaba
ambos arcos y que permitia tomar
las fuerzas horizontales generadas
por la inclinacién de estos.

Los arcos van unidos entre si por
elementos metalicos secundarios
que forman una especie de rejilla,
donde luego se instalara el resto de
la techumbre.

solo otorgando caracteristicas sustentables al
proyecto, sino ademas, una imagen distintiva,
gue simboliza nuevos conceptos de disefio en
instalaciones deportivas en Chile”.

ARCOS

Uno de los aspectos mas caracteristicos de
esta construccion son los arcos parabélicos
gue cubren una distancia de 90 m aproxima-
damente. “Para hacer estas estructuras se
utilizaron 270 mil kilos de acero”, detalla Or-
tlzar, quien agrega que la altura maxima de
los arcos en el punto medio del recinto supe-
ra los 20 metros. “Un requerimiento del dise-
fio es que el polideportivo debia superar los
12,5 metros de altura libre ya que esa es la
altura exigida para campeonatos internacio-
nales de voleibol, lo que se sobrepasa gracias
a la forma de los arcos”, puntualiza.

Sus largos totales son de 102 m, aunque
tienen dos apoyos verticales intermedios
que dejan la zona central de 63,6 metros de
largo. “Los arcos son como dos trozos de
una circunferencia, cuyas bases se apoyan a
50 m de distancia y se levantan inclinadas
de modo que son tangentes en la zona su-
perior, con lo que cada viga se desarrolla en
un plano inclinado en 42,2° respecto de la



horizontal”, detalla Mujica.

Cada uno de los arcos esta compuesto por
cuatro perfiles metélicos principales, que se
unen entre si a través de montantes y diago-
nales. Estas secciones son recubiertas luego
por aluminio compuesto.

Para poder apoyar los arcos, se cont6 con
la ayuda de unas estructuras de hormigén de
alrededor de 3 m, denominadas calices, que
ademads transmiten la fuerza axial. El arco se
encuentra fijado al caliz mediante placas de
acero apernadas. Sobre el céliz, va soldado el
primer tramo.

Con esa etapa superada, se dio paso al
montaje de los arcos, los que debido a sus
grandes dimensiones fueron modulados en
tramos de 12 metros. El plan era dividir la ins-
talaciéon en tres segmentos: dos que iban en-
tre el caliz y un muro de hormigén de 14 m
de alto (machon) levantado in situ con la fina-
lidad de servir de apoyo para el primer tramo
del arco y un segmento central, entre macho-
nes. También como apoyo provisorio se levan-
t6 una torreta de perfileria metélica ensam-

JUEGOS SURAMERICANOS SANTIAGO 2014

ENTRE EL 7 Y 18 DE MARZO proximo se desarrollard en Chile la décima version de los
Juegos Suramericanos, con sede en Santiago. La cita cuenta con una inversién de 50 mi-
llones de dolares, 14 paises participantes, 33 deportes, 45 disciplinas y mas de 3.500 at-
letas que marcaran un hito en el desarrollo de actividades deportivas en nuestro pais.

La organizacion del evento, que se prolongara durante 12 dias en 34 escenarios distin-
tos, es realizada por Santiago 2014, una corporacion privada sin fines de lucro, formada
por el Instituto Nacional de Deportes (IND) y el Comité Olimpico de Chile (COCh).

blada en terreno con el propdsito de servir de
sustento al momento de realizar la instalaciéon
de los segmentos centrales de los arcos.

Para el proceso de montaje, primero se lle-
varon a terreno los elementos de 12 my pre-
vio al izaje se unieron algunos tramos que-
dando segmentos de 36 m que se extendian
desde el cadliz hasta el primer machoén de so-
porte. “Para levantar estos tramos se utiliza-
ron gruas telescopicas que nos permitieron
dejar los segmentos en los elementos sopor-
tantes, partiendo por los extremos y encon-
trdndose en el segmento central, el que se

dividié en dos y que al igual que los otros se
dejaba descansando sobre la torreta”, explica
Bravo. Las uniones entre las partes eran aper-
nadas, etapa donde se realizé un trabajo ma-
nual meticuloso para lograr que calzaran de
manera precisa, aunque de igual forma se
trabajé con un plan de respaldo. “Se dejo
arriba un tramo de 1 m de ajuste que se rea-
lizo in situ y fue soldado en terreno, con el
objeto de absorber cualquier ajuste dimensio-
nal producido en la instalacién de los arcos.
Esto se hizo al final, cuando ya se tenia toda
la estructura armada lo que permitié aliviar
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Los arcos
parabolicos
cubren una

distancia de

90 m aproxima-
damente. Para
hacerlos se
utilizaron 270
mil kilos de
acero.

Su altura

maxima en el
punto medio del
polideportivo
supera los

20 metros.

cualquier tension producto del montaje”, de-
talla el ingeniero.

Una vez levantados y montados sobre la
torreta, se juntaron los elementos mediante
una clave de unién al medio (elemento meta-
lico de 1 m de largo) que juntaba ambos ar-
cos. “Esto se hizo para tomar las fuerzas ho-
rizontales que genera la inclinacién ya
mencionada. En caso contrario, tendriamos
las vigas con un volado de alrededor de 9 m
gue complicaria mucho la estructura”, explica
Mujica.

PANELES Y GRADERIAS

Ademas de las particularidades de los arcos,
estos van unidos entre ellos por elementos
metalicos secundarios que forman una espe-
cie de rejilla. “En el sector de la interseccién,
al medio, va una doble cubierta de policar-
bonato alveolar y en el resto de la techumbre
se utilizd zinc tipo PV4, haciendo que el cen-
tro del estadio sea traslucido y la techumbre,
opaca”, detalla Bravo. El experto indica que
se eligieron estos materiales ya que tras el
estudio biocliméatico realizado para el proyec-
to, el aporte de luz natural fue una de las
variables que se consideraron y el policarbo-
nato alveolar “deja pasar luz, pero evita el
encandilamiento”.

Las ldaminas son planchas trasltcidas de es-
tructura multipared con caracteristicas desta-
cadas en cuanto a resistencia mecanica y li-
viandad, ademas de una flexibilidad en
sentido longitudinal que las vuelve alternati-
va para techos curvos, pudiendo trabajar con
radios cerrados.

Debido a las formas que adquiere la malla
entre los arcos, los paneles de policarbonato
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se fueron instalando por secciones individua-
les, pero las dimensiones generales de estas
planchas son de 60 cm de ancho por 16 m
de largo. En cuanto a su espesor, estan for-
madas por un “paquete” de dos laminas de
policarbonato de 12 mm y una capa de aire
de 50 mm entre ellas. El resto de la estructu-
ra esta soportada por vigas enrejadas de ace-
ro, de distintas luces y alturas y por costane-
ras de perfiles metalicos laminados.

Por otra parte, en el interior del recinto se
ubicaran las gradas que albergaran al publico
asistente a los espectaculos. Con capacidad
para cuatro mil butacas, las graderias seran
de dos tipos: fijas y retractiles. Estas Gltimas,
con capacidad para mil personas, se “escon-
den” bajo las fijas hechas de hormigén, me-
diante un sistema de rieles de elemento me-
talico. Las graderias de hormigén, en tanto,
tienen una capacidad para tres mil asientos y
cuentan con dos longitudes: una de 8,79 my
otra de 5,19 metros. “Lo mas destacado del
disefio de las gradas son las uniones entre si
que le permitirdn actuar de diafragma en
caso de un sismo”, cuenta Mujica. El ingenie-
ro explica que el diafragma tiene una relevan-
cia estructural en cuanto permite que las car-
gas horizontales sean distribuidas entre los
elementos soportantes en funcion de sus pro-
pias rigideces, lo que significa que entrega los
mayores esfuerzos a los elementos mas rigi-
dos, los que normalmente también son los
mas resistentes. “Ademas, permiten que en
caso de falla de alguno de los elementos la
estructura se apoye horizontalmente en
otros, impidiendo con esto que una falla local
se transforme en un colapso”, agrega.

Las canchas también tienen una caracteris-
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tica, relacionada al concepto multipropésito
que persigue el polideportivo, ya que se esta
considerando el uso de pavimento removible
y de tarimas instaladas directamente sobre el
radier para las competencias de gimnasia.
“La idea es que las tarimas se lleven hechas y
simplemente se instalen, ya que las distintas
disciplinas tienen alturas y materialidades va-
riables y para los parasuramericanos (juegos
paralimpicos que se realizaran a fines de
marzo) se esta contemplando un piso de ma-
dera que también serd removible”, cuenta
Bravo.

Asi, con cerca del 85% de avance en las
obras para el cierre de esta edicion, el poli-
deportivo del Estadio Nacional espera trans-
formarse en uno de los legados que deje la
cita deportiva suramericana; uno donde los
atletas de alto rendimiento de 45 disciplinas
lucharon por obtener las victorias bajo los
arcos del triunfo de este gimnasio. m

El polideportivo Estadio Nacional tiene
una superficie total de 7.721 m2 construi-
dos y una capacidad para cuatro mil es-
pectadores. En este recinto se desarrolla-
ran las competencias de gimnasia artistica
y ritmica.

La geometria del recinto entrega
una superficie libre de elementos so-
portantes mediante dos arcos que
conforman una cupula traslicida que
permite autonomia luminica y perma-
nente control de la temperatura inte-
rior. Al finalizar el proyecto se pondra
cubierta verde en el sector de los ves-
tuarios.

Los arcos miden cerca de 105 m de
largo y tienen una altura de 27 metros.
Son de acero y se sostienen en zapatas
de hormigon llamadas célices. Fueron ins-
talados por tramos con ayuda de macho-
nes de apoyo y gruas.

En el sector de la intersecciéon de
los arcos va una doble cubierta de
policarbonato alveolar. Debido a las
formas que adquiere la malla entre
los arcos, los paneles se instalan indi-
vidualmente. Las dimensiones gene-
rales de las planchas son de 60 cm de
ancho por 16 m de largo.
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