ARQUITECTURA
CONSTRUCCION

EDIFICIO ONEMI

UN NUEVO ROSTRO

m La obra de 5.695 m2 estd compuesta por cinco nucleos principales, dentro de los que destacan los edificios
de Emergencias y de Funcionarios, contando con un sistema de proteccién sismica formado por 16 aislado-
res elastoméricos de alto amortiguamiento (HDRI) instalados en unas estructuras denominadas tetrapodos
que logran integrar tanto el disefio sismico del edificio, con el arquitectdnico del entorno.
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FICHA TECNICA

SEDE CENTRAL ONEMI - ANPC
UBICACION: Beauchef 1671, Santiago
MANDATE: Oficina Nacional

de Emergencia (ONEMI)
ARQUITECTURA: Teodoro Fernéndez,
Sebastian Hernandez y Pablo Alfaro
CONSTRUCTORA: Serinco Ingenieria

y Construcciones Ltda.

PROTECCION SiSMICA: SIRVE S.A.
CALCULO ESTRUCTURAL: Delporte Ingenieria
SUPERFICIE CONSTRUIDA: 5.695 m?
SUPERFICIE DE TERRENO: 6.037 m?

BICADO EN EL MISMO
terreno donde estaba su
antecesor (Avenida
Beauchef 1671, frente al
Parque O'Higgins), el
nuevo edificio de la Ofi-
cina Nacional de Emer-
gencias, ONEMI, mostré su renovada infraes-
tructura el pasado mes de junio. La obra
considera una serie de innovaciones tecnolo-
gicas, entre las que destaca el sistema de
aislacién sismica del edificio de Emergencias,
gue permitird a la institucion seguir funcio-
nando durante y después de un terremoto
de gran magnitud, ademas de contar con
respaldos energéticos que permiten mante-
ner la continuidad operativa frente a cortes
de suministro, con cuatro grupos electrége-
nos redundantes, sistemas de UPS y estan-
ques de respaldo de agua potable, entre
otros.

El proyecto de 5.695 m?, fue ejecutado
por la Direccién de Arquitectura del Ministe-
rio de Obras Publicas y consta en su estruc-
tura de un edificio de dos secciones, de dos
pisos de altura (edificios de Emergencias y de
Funcionarios), un zécalo, un subterraneo,
bodegas y estacionamiento.

DISENO Y ARQUITECTURA

El proyecto tiene cinco grandes nucleos: el
edificio de emergencia, que recoge todas las
dependencias propias para el manejo y de-
teccion de cualquier tipo de contingencias;
el de funcionarios, que alberga las areas de
funcionamiento administrativo de la ONEMI
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La obra incorporé un sistema de aislamiento sismico basal,

que cuenta con 16 aisladores elastoméricos

(ocho por cada volumen) de alto amortiguamiento (HDRI).
Estos dispositivos se ubican en el zécalo y sobre ellos

se apoyan 16 tetrapodos que sostienen

la gran estructura.
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El nuevo edificio de la ONEMI
se compone de cinco nucleos,
donde destacan el edificio de
funcionarios que tiene una planta
de 36 x 19 my el de emergencias
de 32 x 19 m, ambos en dos plantas
servidas por un nucleo con escaleras
y ascensores independientes
que aseguran su funcionamiento.




Para la construccion de los tetrapodos se
utilizaron moldajes de acero ya que estos
podian dar los angulos de las aristas en
cualquier posicion, a diferencia de la made-
ra que solo permite angulos rectos.

(periodistas, analistas, etcétera); un tercer
edificio de recintos destinados a actividades
de difusion y capacitacion tanto internas
como externas compuesto por un sector de
recepciones, un auditorio y un museo y un
cuarto y quinto sector dedicados al casino y
jardines verdes y a una zona de bodegas,
patio de maniobras y estacionamientos para
la flota de ONEMI.

El edificio de funcionarios tiene una planta de
36 x 19 my el de emergencias de 32 x 19 m,
ambos en dos plantas servidas por un nucleo
con escaleras y ascensores independientes.
Por su parte, la organizacién interior se ha
disefiado en moédulos de 6,3 x 4,05 m
coincidentes con la modulacion de facha-
da, que posibilitan una correcta distribu-
cion interior. Los moédulos estructurales
permiten subterrdneos adecuados para es-
tacionamientos.

De acuerdo a la descripcién de la oficina
de arquitectura, la nueve sede central de la
ONEMI, “plantea un edificio publico con-
temporaneo y flexible en un volumen que
reconstruye la antigua fabrica existente,
mantiene la predominancia de lleno sobre
vacio en un volumen permeable que permite
llevar el parque y la nocién de espacio publi-
co moderno, desde el espacio publico exte-
rior al interior de la manzana a través del
poértico de acceso del primer piso entre las

Para la enfierradura los calculistas trabajaron y revisaron la armadura del prototipo antes
de la instalacién. Una vez armada, se enumeré cada barra para saber la posicion en que se
iba a colocar cada elemento. Las armaduras estaban compuestas por 12 barras de diametro
22 mm (por brazo) y estribo de seccion variable, diametro 12 milimetros.

DESDE 1899
LIDER EN BANOS POR EXCELENCIA
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estructuras que soportan el edificio sobre los
aisladores sismicos”. Precisamente, son es-
tos ultimos, los elementos simbdlicos de la
obra, ya que el pértico donde se encuentran
se configura a partir de apoyos cuadruples
en forma de arbol (tetrdpodos) que se alzan
a partir de cada aislador a recibir las cargas
del edificio. “Los tetrapodos, desde un pun-
to de vista arquitectonico y gracias a su for-
ma de “arbol” integran el disefio arquitecto-
nico con la economia del edificio, en el
sentido gue sus cuatro puntas se alzan des-
de un solo aislador, lo que permiti¢ utilizar
16 elementos en vez de 64 si se hubiera he-
cho uno para cada pata”, explica Juan To-
bar, administrador de obra de Serinco Inge-
nieria y Construcciones Ltda.

En términos generales, el proyecto fue
construido con hormigén armado H30 (y en
el caso de los tetrdpodos, autocompactante)
y también se utilizaron materiales como ace-
ro, vigas inclinadas y acero galvanizado para
cerchas, ademas otros materiales como cie-
los falsos y ventanas en termopanel, made-
ras nobles para mamparas, puertas y pisos.

La estructura superior, el corazén de la

La torre de comunicacién de 60 m
de altura con forma de paraboloi-
de hiperbodlico se armé a partir de
elementos rectos de acero.

Las fundaciones
de la torre son de
un didmetro de 12 m
en hormigdn armado
por 2,5 my hacia
arriba emergen
UNOS Muros que
dejan una sala en
el interior del
subterraneo.

ONEMI, se constituye a través de marcos
gue generan plantas libres gracias a los pila-
res gue emergen de los apoyos de los tetra-
podos.

Como se trata de un edificio de oficinas,
se definié ubicar quiebrasoles tanto en los
volumenes de funcionarios y emergencia, el
museo y auditorio, para regular el paso de la
luz solar y hacer més eficiente el uso de la
energia. Estas paletas de 40 cm de fondo
por 8 cm de espesor se colocaron entre las
losas de forma vertical para aprovechar la
luz natural. “En general es un edificio co-
rriente con pilares circulares y muros de hor-
migdn, para cuya construccion se utilizaron
moldajes tipo Peri, modelo Vario”, detalla
Tobar.

El subterraneo se configura como un es-
pacio dirigido al uso de estacionamientos y
estd estructurado con muros de hormigon.
La fachada del recinto, en tanto es de hor-
migdn y cuenta con sectores vidriados.

PROTECCION SiSMICA

Uno de los elementos mas destacados de
esta obra es el sistema de proteccién sismica
del edificio de Emergencias, que busca en-
tregar a la ONEMI funcionalidad y continui-
dad operacional frente a movimientos teluri-
cos de gran intensidad. Para esto se
incorporé un sistema de aislamiento sismico
basal, disefiado por la empresa SIRVE S.A.,
gue cuenta con 16 aisladores elastoméricos



(ocho por cada volumen) de alto amortigua-
miento (HDRI), capaces de reducir, seguin sus
disefadores, hasta en un 90% las acelera-
ciones de estructura. Estos dispositivos se
ubican en el zocalo y sobre ellos se apoyan
16 tetrapodos que sostienen la gran estruc-
tura. El desplazamiento de disefio de los ais-
ladores es del orden de 30 centimetros. “Los
dispositivos de cada mddulo corresponden a
8 aisladores de 80 cm de didmetro de los
cuales 4 tienen un nucleo de plomo en su
interior. Este nucleo incorpora amortigua-
miento adicional al sistema de aislamiento.
Los aisladores se encuentran ubicados sobre
el nivel de zécalo e inmediatamente sobre
ellos nacen los tetrapodos”, explica Henry
Sady, subgerente de Proyectos area Ingenie-
ria de Proteccién Sismica de SIRVE S.A. Se-
gun cuentan desde la empresa, el procedi-
miento para el montaje incluyé la instalacion
de la armadura de refuerzo del elemento
que soporta el aislador, para luego instalar

los mangos de anclaje de los dispositivos uti-
lizando una plantilla metdlica. Tras esto se
hormigoné el elemento de apoyo del aisla-
dor hasta una cota 20 mm inferior a la cota
superior de los anclajes (después de realiza-
do el procedimiento descrito, los mangos
quedan asomados del hormigoén). “El paso
siguiente fue colocar grout hasta el nivel su-
perior de los mangos, dejando una superfi-
cie plana y sin fisuras, para luego posicionar
el aislador y fijarlo con los pernos de anclaje.
Ademas se debian apernar los mangos supe-
riores firmemente contra el aislador ya insta-
lado”, explica el ingeniero. Finalmente, se
coloco sobre el aislador la armadura y mol-
daje del capitel superior y de los elementos
conectados a él, procediendo con el poste-
rior hormigonado de dichos elementos.

El disefio redujo la demanda de ductilidad
del edificio a un valor cercano a 1, permi-
tiendo con esto predecir un comportamiento
esencialmente elastico de la estructura, mi-

nimizando la posibilidad de dafio en los ele-
mentos sismoresistentes. Ademas, se logra-
ron reducciones importantes de las
aceleraciones de piso y los desplazamientos
relativos de entrepiso, obteniendo como re-
sultado un movimiento lento del edificio du-
rante un evento sismico (mayor confort para
las personas) y una muy baja probabilidad
de dafno de elementos no estructurales.

Los tetrapodos por su parte, cumplen un
rol fundamental dentro de la obra tanto por
su aporte al sistema de proteccion sismica,
como a la visibilidad de los aisladores situa-
dos en el zocalo. Y es que la idea de la ofici-
na de arquitectos era poder exteriorizar esta
tecnologia que comdnmente se ubica en el
piso subterraneo, entregando un aspecto ar-
quitecténico y que a su vez, también prote-
giera la infraestructura.

La funcion de los tetrapodos es transferir
las cargas de las columnas superiores de edi-
ficio a los aisladores. Cada tetrapodo recibe
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La estructura de la torre se fue armando por “pisos” que se instalaban con ayuda de una grua.

la descarga de cuatro columnas con los que
se logré disminuir la cantidad de dispositivos
sismicos para extender su aplicacién a ambos
volumenes. El calculo estructural fue desarro-
llado por Delporte Ingenieros desde donde
cuentan que un primer desafio fue adaptar
la forma de los tetrapodos a figuras asimétri-
cas para equilibrar el flujo de cargas vertica-
les hacia los aisladores. “Las columnas inte-
riores que descargan sobre los tetrapodos
toman casi el doble de carga que las colum-
nas exteriores. Este desbalance es equilibra-
do mediante una reaccion horizontal en los
aisladores y una compresién en las vigas que
unen los tetrapodos en el sentido corto del
edificio. En el disefio con tetrdpodos simétri-
cos la deformacién angular inducida en los
aisladores por la reaccion horizontal era pro-
hibitivamente alta pues generaba un estado
inicial de esfuerzos de flexocompresién bas-
tante complejo y, para evitarlo, la solucion
fue desplazar la base de los tetrdpodos hacia
el interior del edificio quedando los brazos
exteriores de los tetrdpodos mas largos que
los brazos interiores. Por otro lado, las vigas
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gue unen los brazos de un mismo tetrdpodo
trabajan en traccion, por lo que se decidié
postensarlas”, explica Rubén Pizarro, gerente
de Ingenieria de Delporte Ingenieros.

Para materializar correctamente los tetrapo-
dos se construyd previamente una maqueta
escala 1:1. “Se llegd a un modelo, gracias a
elementos computacionales (AutoCAD) e ins-
trumentos topogréaficos (estaciones totales)
gue pudimos reconstruir desde un plano en 3D
y llevarlo a un modelo 1 a 1, hecho con made-
ra para analizar todas aquellas condiciones que
podrian alterar el comportamiento del moldaje
mientras se llena y descimbra. Luego se cons-
truyeron esos moldajes en acero”, explica To-
bar. A partir del prototipo, se construyd un
moldaje metélico con la forma exacta del te-
trdpodo “La principal caracteristica de los
moldajes de acero es que pueden dar los an-
gulos de las aristas en cualquier posicién, a
diferencia de la madera que solo permite
angulos rectos”, cuenta Tobar, agregando
que para esta estructura fue necesario el em-
pleo de hormigén autocompactante para
disminuir al maximo la probabilidad de apari-

cion de nidos de piedra.

El detallamiento de la armadura del proto-
tipo fue revisado exhaustivamente por los
calculistas pues era muy complejo especificar
la armadura completamente en los planos.
“Una vez que estaba armado el tetrdpodo,
se enumerd cada barra, por tanto sabfamos
la posicién en que se iba a colocar cada ele-
mento. Asi fue mucho mas simple poder ha-
cer el montaje que ademas tenia una se-
cuencia: habfa que hacer las bases de los
aisladores, montarlos y luego poner encima
de estos los tetrapodos”, explica Cristian
Delporte, gerente general de Delporte Inge-
nieros, agregando que al ser estos inclina-
dos, el hormigonado tampoco era simple.
“Una vez que empezamos a hormigonar, tu-
vimos que agregar unas armaduras mas pe-
quefas para proteger los vértices de estos
elementos”, detalla el ingeniero.

Las armaduras principales estan com-
puestas por 12 barras de 22 mm de didme-
tro (por brazo) y estribos de seccién variable
de 12 mm de didmetro separados a 20 cen-
timetros.



Ademas de esto, en las patas de los te-
trdpodos, (por la parte superior) se armo
un capitel, que es un cubo que recibe las
vigas, el pilar y una pata del tetrdpodo.
“El capitel es un elemento de transferen-
cia que permite conectar todos los ele-
mentos que llegan a él (viga, brazo tetra-
podo y pilar parte superior). El tamafio de
los capiteles esde 2 m x2 my 60 cm de
altura, excepto en los tetrapodos latera-
les”, senala Pizarro.

Cada brazo del tetrdpodo es de seccion
variable, es decir, la medida menor del
cuadrado que se forma en la parte supe-
rior es de 40 cm x 40 cm y en el sector de
abajo finaliza con un cuadrado de 60 cm
x 60 centimetros. En relacién al montaje
de estas piezas se anclaron mediante per-
nos de acero.

TORRE DE
TELECOMUNICACION
Otro elemento que destaca en el proyecto
es una torre de comunicacion de 60 m de
altura con forma de paraboloide hiperbdli-
co a partir de elementos rectos. “La fun-
cién de la torre es proporcionar una estruc-
tura de soporte para la instalacion de las
antenas de telecomunicaciones de ONEMI.
En ella se ubican mas de 20 antenas de di-
ferentes tecnologias tanto andlogas como
digitales, que aseguran la fortaleza y re-
dundancia de las comunicaciones de ONE-
Ml para todo el territorio nacional”, explica
Gustavo Vicentini, arquitecto del departa-
mento de Desarrollos y Proyectos de la Ofi-
cina Nacional de Emergencias. El profesio-
nal agrega que se solicité el disefio de una
estructura autosoportante y no de torres
contraventadas, para garantizar la autono-
mia estructural del elemento y evitar el ries-
go de corte de los cables de acero.

Si bien es un manto curvo, se construye
a partir del entrelazamiento de lineas rec-
tas en unas pletinas circulares de acero
galvanizado. Las fundaciones de la torre
son de un didmetro de 12 m en hormigén
armado por 2,5 my hacia arriba emergen
unos muros que dejan una sala en el inte-
rior del subterrdneo. "Esta sala nace
como una necesidad de que las fundacio-
nes siempre queden mas abajo que las
del edificio para que el peso de la torre
no las sobrecargue con un esfuerzo extra
para el cual no fueron disefnadas”, detalla
Tobar. La estructura se fue armando por
“pisos” en una maestranza. Asf se hizo

un desarrollo geométrico computacional
donde se obtuvieron los tamafios de las
estructuras circulares donde se unian los
tubos de acero pintado de 50 mm de an-
cho, Unica medida que mantienen a lo lar-
go de toda la torre, ya que las secciones
son de largos variables. En el interior tam-
bién va una escalera de la misma altura, la
que utiliza un modelo base que es replica-
do en cada uno de los pisos hasta llegar al
final. Estos mddulos de tubos, circunfe-
rencias y escala, fueron instalados y aper-
nados mediante gruas. La antena se ubica
en el patio interior y gracias a su altura, es
visible desde gran distancia posicionando
la ONEMI en el entorno urbano.

Asi es el nuevo rostro de la Oficina Na-
cional de Emergencia, un inmueble anti-
sismico y de alta tecnologia que cuenta
con un disefio, arquitectura y construccion
preparada para hacer frente a la fuerza de
la naturaleza y seguir cumpliendo con sus
importantes funciones. m

La obra de 5.695 m2 esta com-
puesta por un edificio de dos sec-
ciones, de dos pisos de altura (edifi-
cios de Emergencias y de
Funcionarios), un zécalo, un subte-
rraneo, bodegas y estacionamiento.

El edificio de Emergencia
cuenta con sistema de aisla-
miento sismico basal, de 16 ais-
ladores elastoméricos (ocho por
cada volumen) de alto amorti-
guamiento (HDRI), capaces de
reducir, segun sus disenadores,
hasta en un 90% la fuerza sismi-
ca a nivel de primer piso.

Los aisladores se ubican en la
base de unas estructuras con forma
de arbol llamadas tetrdpodos, cuya
funcion es concentrar las cargas del
edificio y ademas, disminuir la can-
tidad de dispositivos sismicos para
extender su aplicacién a ambos vo-
limenes.

Otro elemento distintivo del
proyecto es una torre de comu-
nicacion de 60 m de altura con
forma de paraboloide hiperbéli-
co a partir de elementos rectos
de acero.
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