CONSTRUCCION

Emergiendo como una enorme caja de cristal
entre dos jardines acuaticos surge el Museo

de la Memoria y los Derechos Humanos.

Una estructura que cobija valiosos elementos
de la historia reciente y da cabida a la reflexion.
Un puente que une el pasado, presente y futuro
de Chile.

MUSEO

DE LA MMEMORIA
Y LOS DERECHOS
HUMANOS

CONSTANZA MARTINEZ R.
PERIODISTA REVISTA BIT

102 M BIT 80 SEPTIEMBRE 2011




L MUSEO DE LA MEMORIA y los Derechos Humanos surgié como una iniciativa del
gobierno de Michelle Bachelet. Para su disefo se recurrié a un concurso publico, a nivel
nacional e internacional que registré 407 inscritos y 56 participantes definitivos. Final-
mente el Estudio América Arquitectura Ltda., equipo compuesto por profesionales de
Brasil, Portugal y Chile, recibié el primer lugar y la posibilidad de concretar su propuesta.
El concepto de su creacién es “la memoria evidenciada, emergente, flotante, suave-
mente elevada. Un arca donde se puede depositar todas las reminiscencias de la historia
chilena”, expone en su propuesta el grupo sefialado.
Bajo esta concepcion, el edificio central lo constituye un paralelepipedo transltcido, con fachada de co-
bre, de 77,22 m de largo, 19,05 m de anchoy 17,14 m de alto, flotando elevado 80 cm sobre dos jardines
acuaticos que lo separan de lo contingente. Una construccion que representa lo sublime de la memoria.
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ARQUITECTURA

MUSEO DE LA MEMORIA

Y LOS DERECHOS HUMANOS

UBICACION: Av. Matucana 501, Quinta
Normal, Santiago de Chile.

MANDANTE: MOP, Direcciéon de Arquitectura,
Comision Presidencial de los Derechos
Humanos.

UNIDAD OPERATIVA: MOP, Direccion de
Arquitectura R.M.

ARQUITECTOS: Estudio América. Carlos Dias,
Lucas Fehr, Mario Figueroa y Roberto Ibieta.
ASESORES TECNICOS: Ing. Osvaldo Penaloza
(estructuras), Termosistemas (climatizacion),
Sipar (sanitario), Pimesa (electricidad), Ing.
Jaime Hurtado (luminotecnia), Const. Civil
Sergio Dalmazzo (seguridad), Piscineria
(hidraulica), SolArchi (coordinacion general).
SUPERFICIE DEL TERRENO: 15.058 m?
SUPERFICIE EDIFICADA CUBIERTA: 11.017,72 m?,
en 5 niveles

PRESUPUESTO DE INVERSION: US$ 25 millones
INICIO DE OBRAS: 20 de diciembre de 2008
FIN DE OBRAS: 10 de diciembre de 2009
INAUGURACION: 11 de enero de 2010
CONSTRUCTORAS: COMSA Chile y Basco
ESTRUCTURA METALICA: Maestranza JOMA
860 toneladas (estructura superior).
HORMIGON: Ready Mix (8.500 m?)

CAMBIO DE PLANES

El terreno en que se emplaza el Museo de la
Memoria y los Derechos Humanos, original-
mente estaba destinado a ser un terminal
intermodal. Tras la extensién de la linea 5 del
Metro, se suspendié el proyecto original.
Una nueva gestion se inicio con la finalidad
de rescatar el sitio. Asi, Matucana 501, bajo
el nombre “Proyecto de Desarrollo del Terre-
no de Quinta Normal”, se convirtié en un
espacio contra el olvido.

El terreno comprendia alrededor de dos
hectareas, compuestas por la manzana forma-
da por Matucana, Chacabuco, Catedral y San-
to Domingo, de propiedad fiscal. Debido al
inicio de las obras de la intermodal, ya existia
una excavacion de 12 metros de profundidad
en el sector sury de seis metros en el extremo
oriente. “Aprovechando el estado del terreno,
se disend la ‘Plaza Inclinada’, que baja seis
metros desde la calle desembocando en una
gran plaza horizontal, donde se produce el
acceso formal al museo y se desarrolla el resto
de los espacios abiertos a la comunidad. So-
bre estas plazas cruza la parte museografica,
como un edificio puente”, explica el arquitec-
to Roberto Ibieta, del grupo Estudio América.
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La eleccion de este lugar pretendia recupe-
rar el terreno fiscal subutilizado, para usos ur-
banos y con ello incrementar el valor del en-
torno con una arquitectura generosa en la
valoracion de los espacios y la edificaciéon pu-
blica. Debido a las dimensiones del terreno, el
concurso contemplaba ademas del Museo de
la Memoria el Centro Matucana, un edificio
de servicios publicos. Ambos debian estar ar-
monicamente articulados.

El plan maestro considerd dos areas: Para el
edificio publico y estacionamientos 28 mil me-
tros cuadrados. Mientras que el museo ten-
dria 5.300 m?, méas 9.000 m? de &reas abiertas
y 4.800 m? de estacionamientos subterraneos.

PROYECTO GANADOR

Para escoger al proyecto ganador se conside-
raron los siguientes criterios: fundamentos
conceptuales, consecuencia y coherencia de la
solucién propuesta, imagen y lectura del mu-
seo, relacion con el tema de los derechos hu-
manos, emplazamiento y ordenamiento de las

A. Previo a la
construccion del
Museo, el terreno
contaba con una
excavacion de 12 m
de profundidad en
el sector sury 6 m
en el extremo
oriente.

By C. Debido a la
recuperacion de
algunas pilas

de socalzado, las
torres de hormigén
se construyeron
desfazadas.

edificaciones en el contexto, calidad del espa-
cio publico, grado de autonomia del museo
con el resto de la edificacién y factibilidad real
del desarrollo posterior del proyecto.

El programa contemplaba salas de exposi-
ciones permanentes, una sala de exposiciones
temporales, un salén auditorio, una zona de
biblioteca y archivos histéricos, una zona de
administracion del museo, hall, ingreso e ins-
talaciones, ademas de algunos extra, como la
zona de libreria y conexién directa a la Esta-
cién Quinta Normal del Metro.

Felipe Hossiason, arquitecto y jefe de pro-
yecto del museo, perteneciente a la Direccion
de Arquitectura del MOP, sefiala que se esco-
gi6 debido a que “es un proyecto innovador,
en su apariencia y uso. Es un edificio que per-
mite abordar el tema museogréafico de mane-
ra flexible. Por otro lado, hay temas urbanisti-
cos arquitectonicos propios, por ejemplo,
cémo aborda el tema del barrio. Donde logra
incorporar un nuevo ingrediente y genera es-
pacio publico, con una gran plaza”. Bajo es-



Uno de los
mayores desafios
que presenté esta
obra fue en el
montaje de la
‘Barra’. Para evitar
desacoples,

se utilizé una
placa de conexién
o placa espejo
para la unién de
las vigas
Vierendeel con los
torreones de
hormigén.

www.nibsa.com

tos parametros la propuesta ganadora organi-
za al museo en forma conceptual en dos
momentos:

La ‘Barra’, compuesta por el paralelepipedo
que se alza sobre dos jardines acuaticos, en
una especie de puente para acoger la muestra
museogréafica. “Debia marcar su presencia ur-
bana destacadndose y oponiéndose a la linea
de Avenida Matucana, en una orientacion de
este a oeste, cordillera a mar. Aprovechando
la excavacion que originalmente era parte del
terminal intermodal, se construyeron dos pi-
sos subterraneos, que incluyen oficinas y esta-

cionamientos, ademas de conexion con la es-
tacion de Metro, Quinta Normal.

Por otro lado, la ‘Base’ tiene dos laterales
en subterrdneo que soportan la ‘Barra’, donde
se ubica el acceso al museo, sus oficinas ad-
ministrativas, servicios y toda la parte museo-
l6gica propiamente tal, ademés de los dep6si-
tos de colecciones que albergan documentos
y objetos que luego hacen parte de la mues-
tra museografica.

FUNDACIONES Y ESTRUCTURA
DE METAL

Las fundaciones en el Museo de la Memoria
y los Derechos Humanos se ejecutaron de
hormigén armado con las caracteristicas ne-
cesarias resultantes de los estudios de meca-
nica de suelo y las cargas a soportar, toman-
do en cuenta que estas se encuentran bajo
los 15 m de profundidad.

La estructura principal la conforman cua-
tro grandes torreones de hormigén armado
en los extremos. Cuatro cajas enormes con
muros de hasta 70 cm. Carlos Bascou, geren-
te general de la constructora Basco, parte del
consorcio liderado por Comsa de Chile S.A.,
sefiala que durante el proceso “tuvimos que
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recuperar unas pilas de socalzado para que
no se desmorone el terreno, lo cual retraso la
obra entre uno y dos meses”.

Uno de los procesos mas interesantes fue la
ejecucion de la estructura metdlica. Se trata
de 880 toneladas de acero, las cuales se divi-
den en: 860 para la estructura y 20 toneladas
destinadas a una especie de torretas de alza-
primas para soportar transitoriamente la es-
tructura del puente.

El acero utilizado para la estructura del
puente es de tipo A36, con un tratamiento de
limpieza para decapar el éxido que traen los
aceros importados. Se trata de un granallado,
proceso de proyeccion de particulas de arena
gue desprende la laminilla o capa de éxido.
Posteriormente, se aplicé una pintura antico-
rrosiva y otra intumescente con propiedades
ignifugas de proteccién ante incendio.

La estructura de acero soportante de la lla-
mada ‘Barra’ se basé en 2 vigas “vierendeel”
gue unen los torreones de hormigén armado
de los extremos. Estas son vigas que constan
de una serie de barras verticales y horizontales
generando nudos rigidos, que conectan los
cordones superior e inferior, sin barras diago-
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nales. Esta actividad de-
mor¢é alrededor de 90
dias (3 meses). Las co-
lumnas de la estructura
se instalaron cada 3,2
metros, en un desarrollo
total de 56 m aproxima-
damente de largoy 17 m
de alto.

La estructura se pre
armé dentro de la misma
obra. Conto con el traba-
jo de ingenieria de la mis-
ma maestranza, que entre
sus tareas debid definir
largos transportables, ma-
nipulables y alineaciones en volumen monta-
ble. Cerca de cien piezas, que al ser una estruc-
tura mecano, permitia ir paso a paso.

MATERIALIDAD

Tras las bases, un repaso por los materiales.
“El MOP exige para las obras una materiali-
dad de baja mantencion y alta durabilidad,
de 50 a 100 anos”, explica Felipe Hossiason.
El edificio del Museo de la Memoria esta ba-
sicamente compuesto de hormigén, estruc-
tura metalica y cristal. Ademas, de una piel
de malla de cobre.

El cristal, para los arquitectos de Estudio
América, tiene una relacion directa con el
concepto de transparencia, Roberto Ibieta se-
fiala que pretendieron que no fuera el “tipico
cofre ciego desligado de su entorno. Propusi-
MOos un museo que tuviera vida y se integrara
con su entorno urbano mostrandose a la ciu-
dad en una relacion mutua, donde los vidrios
y la suave malla de cobre muestran ambas re-
laciones de forma velada”.

Respecto al control de la iluminacion que
llegaba del exterior, el proyecto original con-
templaba cortinas black-out, para las exposi-

20 de las 880
toneladas de acero
utilizadas en la
construccion del
museo
correspondieron a
alzaprimas, que
permitieron el
montaje de la ‘Barra’.
Para retirarlas, se
utilizé un sistema
hidraulico que elevé
la estructura entre 2 a
5 mm, lo que permitio
sacar las lainas y
posteriormente las
alzaprimas.

ciones que requieren de oscuridad completa o
penumbra. Sin embargo, “debido al costo, el
ministerio desistio de esta idea. Hoy tiene al-
gunas que no son exactamente las que habia-
mos propuesto, pero ayudan en ese sentido”,
sefala Roberto Ibieta. En todo caso, de acuer-
do al disefio del museo, no llega la luz directa
del sol gracias a la malla de cobre.

En los exteriores hay baldosa granallada
(dspera) y en el interior pulida (lisa), de acuer-
do al espiritu de sobriedad del disefio y del
presupuesto. En cuanto al piso de la barra se
utilizé roble siberiano. Mientras que en la fa-
chada se empled una malla de cobre previa-
mente oxidado y disefiado exclusivamente
para el museo.

El proyecto original no contemplaba la reja
gue rodea el terreno del museo, sin embargo,
por seguridad, su Directorio mandd instalar
un cerco metalico mientras se busca una solu-
cién més relacionada con el disefo del edificio
Yy SU propuesta arquitecténica original de inte-
gracion abierta a la comunidad.

DESAFIOS
El mayor desafio de la obra construida por
COMSA y que contd como socio a Basco, fue
la alta complejidad que significé la coordina-
cién entre las diferentes areas. Por ello, signifi-
c6 un gran aporte contar con webcam que
transmitia en tiempo real, permitiendo sequir
el proceso desde cualquier parte del mundo a
través de Internet. Es importante destacar que
para cumplir con los plazos fue fundamental
contar con el método de trabajo 4D+Last
Planner (ver recuadro 4D+Last Planner), que
contd con la asesoria de GEPUC. Carlos Bas-
cou, sefiala que “estaban todos preocupados,
porque era una obra bicentenario, que tenfa
que inaugurarse a fin de afo”.

Con respecto al tema netamente construc-
tivo, el estilo puente de la estructura principal



LAS CIFRAS DEL PROYECTO

SUPERFICIE DEL TERRENO: 15.058 m?

AREAS CUBIERTAS

Sector acceso principal, nivel -5,95m: 1.613,9 m?
Sector museologia y administracién: 1.149,4 m?
Exposicion museografica (Barra): 2.716,5 m?

Sala auditorio: 309,5 m?

Memorial: 73,9 m?

Conexion metro: 1.133,4 m?
Estacionamientos nivel -10,6 m: 2.251,8 m?
Estacionamientos nivel -7 m: 1.769,32 m?
Total Edificado Cubierto: 11.017,72 m?

La “Velaton” es un balcon que da
hacia el espacio central del edificio,
el cual mira hacia un muro lleno de
fotografias. El balcén esta rodeado
de velas artificiales fabricadas con
acrilicos satinados que cuentan con
luminaria led en su interior.

del museo, significd un reto que implico
gran precision al momento del montaje, por
lo que requirié de ensayos y calculos extra.
Originalmente, el ingeniero Osvaldo Pe-
fialoza, calculista del proyecto, defini6 el
diametro de perforacion para pernos en las
placas base con la poca holgura que deter-
minaba el calculo, lo cual no permitia mar-
gen de error. “Tuvimos que agrandar las
perforaciones. Al hacerlo teniamos que
asegurarnos de no dejar esa perforacién
dilatada, versus el perno que se estaba uti-
lizando. El departamento de calculo, nos
solicité rellenar con anclajes epodxicos, que
permite rellenar espacios vacios y hacer
una junta completa”, sefiala Claudio Avila,
jefe de proyectos de la maestranza JOMA,
a cargo de la fabricacién y montaje de la

AREAS EXTERIORES

Plazas: 4.171,9 m?
Jardin acuatico oriente: 964,6 m?
Jardin acuatico poniente: 1.252,3 m?

estructura metdlica.

Para este profesional, también resulto im-
portante el proceso de liberacién de las al-
zaprimas, cuya presion de 860 toneladas de
vigas sobre 20 toneladas de alzaprimas era
enorme. Para esto “se disefid un sistema
hidraulico de levante, comandado a través
de una central, que ejercia una presion de
manera que pudiera levantarse aproxima-
damente de 2 a 5 mm. Se usaron 6 gatas
hidraulicas con capacidad de 350 toneladas
cada una. Una vez que se logro levantar las
vigas vierendeel, se retiraron las laminas
metalicas con las que se habfa creado la
‘contraflecha’”, afirmé Avila. A medida que
se retiraban fue posible calcular cuanto ba-
jaba el edificio, que finalmente sumé 2 cm,
considerando que se esperaba que descen-
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LAST PLANNER + 4D

EL GERENTE DE OPERACIONES de Comsa de Chile S.A., Fabian Caro,
destaca que el 4D “no es un software, es una forma de trabajar”. El méto-
do que a la fecha del proyecto sélo habifa sido utilizado en dos ocasiones,
propone la gestién de la obra considerando a cada uno de los trabajadores
implicados en las diferentes &reas.

Last Planner + 4D nace de la necesidad de mejorar la comunicacién, pro-
gramacion y planificacion de proyectos en construccion. Se logré adaptando la
metodologia Last Planner System, desarrollada en USA en los aflos noventa por el Inter-
national Group of Lean Construction, a modelos 4D (3D maés variable tiempo) generando
una nueva plataforma visual de comunicacion transversal, la que semana a semana se revisa
y actualiza por todos los actores del proyecto, permitiendo captar el avance real en el corto,
mediano y largo plazo.

El uso de modelos 4D como material de apoyo en las reuniones de planificacién logra
incorporar a cada trabajador, ya que los procesos constructivos son observados con mas facilidad
generando mayor conciencia de los atrasos y compromisos requeridos con su respectivo responsable.
Esto permite realizar mejoras continuas a la planificacion del proyecto y detectar errores de manera

visual antes de llevar la planificacién al terre-
no. El uso de la metodologia Last Planner +
4D actla sobre la base de la comunicacion
de objetivos y metas, mejorando la produc-
tividad y volviendo los proyectos mas efi-
cientes.

En la construccién del museo duraban en
promedio 45 minutos cada reunién, gracias
a las imagenes en 3D de como deberia estar
y fotografias actuales, que le permitian vi-
sualizar los estados de avance.

El museo también cuenta
con un auditorio con capacidad
para 100 personas.

diera hasta 4 cm, manteniéndose sobre la
linea de horizonte.

CAMBIOS POST-TERREMOTO
El terremoto de febrero de 2010, puso a
prueba la estructura y materialidad. Tras una
acuciosa revisién, que partié horas después
de ocurrido el sismo, se corroboré que no
existian dafos estructurales en el edificio, ya
que los puentes estan disefiados para funcio-
nar elasticamente. Pero este comportamien-
to mueve en demasia la estructura, causando
dafios en dos elementos:

Cielos americanos: El cielo falso modular
de yeso del tercer nivel se desprendié.

Pavimento de la ‘Barra’: Debido a dafos
en las canerfas, el piso de madera (roble sibe-
riano), se humedecié y quedd inutilizable.

Las soluciones planteadas fueron, por un
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lado, quitar el cielo falso en el tercer nivel y
dejar las instalaciones a la vista. Ademas hubo
que cambiar lamparas y ductos de ventilacion,
para que también quedaran a la vista. En el
caso de la madera, fue posible reemplazarla
por la misma, manteniendo asf la caracteristi-
ca por la cual se escogio: su color claro.

También, en cuanto a dafios menores, la es-
calera de conexion entre el subterraneo y la Ba-
rra (también denominada “escalera monumen-
tal”), tuvo un desprendimiento de pernos de
anclaje en una de las puntas, lo que pudo ser
solucionado rapidamente y sin mayores compli-
caciones.

Un concepto, distintos materiales y multi-
ples desafios. Una caja traslucida que conser-

va la historia, un puente que une el pasado,
presente y futuro de Chile. m
www.museodelamemoria.cl;
www.estudioamerica.com;
www.arquitecturamop.cl;
www.comsaemte.com, www.basco.c/

m EN SINTESIS

En Chile, el Museo de la Memoria y los
Derechos Humanos, significé todo un
reto para la arquitectura y la ingenieria.
Una estructura tipo puente, que alberga-
ria una muestra museografica perma-
nente y exposiciones itinerantes, sobre
una amplia area de apoyo en subterra-
neo y con grandes espacios originalmen-
te destinados a la comunidad. El terre-
moto del 2010 puso a prueba la
estructura, logrando salir airosa, sin em-
bargo, varios detalles hubo que corregir;
cambio en la madera del piso, reparacion
de vidrios y eliminacion de cielo falso del
tercer nivel, entre otros.
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