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Para nosotros llegar lejos,
es estar más cerca.
Nuevo Centro de Distribución
En Grupo Polpaico siempre estamos pensando en

nuestros clientes, para ellos inauguramos el nuevo

Centro de Distribución de Cemento, en la Región

Metropolitana, con la última tecnología para

seguimiento de flota y optimización de tiempos.
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Tocopilla: Empezar de cero
Tras la emergencia, tras el desplome de las viviendas, tras la urgencia de agua y alimentos, 

tras la interminable fila en la Municipalidad para solicitar ayuda, tras las infinitas réplicas, 

llega la calma. A decir verdad, una calma relativa impregnada por la tensa espera de las 

soluciones habitacionales definitivas. 

La problemática de la reconstrucción resulta altamente compleja. En palabras simples, en 

una carrera contra el tiempo hay que hacer todo lo que no se hizo en 165 años de historia. 

Un reto monumental. No hay tiempo que perder, pero tampoco se puede desperdiciar la 

experiencia que arroja este terremoto. Y esto sería imperdonable. 

Antes de ejecutar la primera fundación, sería imperdonable no hacer un estudio de me-

cánica de suelo y tener certezas sobre las características del terreno donde se levantarán las 

nuevas casas. Imperdonable no utilizar la abundante información que generó el terremoto 

para actualizar la normativa sísmica de la zona. Imperdonable sería no elegir los sistemas 

constructivos más apropiados para la región, que cuenten con un adecuado comporta-

miento ante un movimiento telúrico y aporten eficiencia térmica. Si hay que reconstruir 

y reparar casi el 90% de las casas, también sería imperdonable no pensar en qué tipo de 

ciudad debería ser Tocopilla, por ejemplo industrial o turística, desarrollando sus espacios 

públicos y recuperando el borde costero. 

Tampoco se debe olvidar las conclusiones que dejó el catastro, que rompió récord de 

velocidad. La estrecha relación entre entidades públicas, privadas y universidades facilitó 

que con unos llamados y en pocas horas más de un centenar de profesionales y estudiantes 

estuviera listo para iniciar el relevamiento técnico de alrededor de 6.600 viviendas. La labor 

de la Delegación Antofagasta de la Cámara Chilena de la Construcción (CChC) tampoco se 

puede obviar, ya que fue una de las grandes protagonistas del catastro. Participó activamente 

en la planificación, se coordinó con las restantes entidades, capacitó a los alumnos, visitó 

viviendas y analizó técnicamente aquellas cuyo estado generaba incertidumbre. Un rol que 

seguramente no perderá protagonismo en las tareas de reconstrucción. 

En Tocopilla hay que empezar de cero y falta tiempo, pero no se debe perder de vista ni 

por un segundo las principales enseñanzas que dejó la tragedia. Un desafío tan inmenso 

como la reconstrucción.

 El Editor

EDITORIAL    NO 59    marzo 2008

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO
 cámara chilena de la construcción
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REVESTIMIENTO INTERIOR PARA 		
AISLACIÓN TÉRMICA
Un revestimiento térmico interior que responde a los nuevos requerimientos de la segunda etapa de 
la reglamentación térmica para viviendas, que comenzó a regir en enero del 2007, es una de las in-
novaciones de una empresa del sector.

Se trata de una placa de yeso-cartón a la que se adhiere una plancha de poliestireno expandido 
de 15 kg/m3 de densidad y 10 mm de espesor, el que puede variar según sea el requerimiento tér-
mico hasta 60 mm, dando como resultado un producto que mejora la aislación térmica, optimiza el 
consumo de energía, mejora la productividad de montaje en obra, posee un excelente nivel de ter-
minación y economía, según el fabricante.

El producto se aplica a la envolvente de muros perimetrales, ya sean de hormigón armado o alba-
ñilería, nuevos o antiguos y es apto para diversas soluciones habitacionales. Se emplea en distintos 
ambientes, en especial de uso discontinuo, pues reduce el tiempo de puesta en régimen de calefac-
ción o refrigeración. Esto porque al no poseer estructuras (perfiles metálicos) en su aplicación, elimi-
na y controla los puentes térmicos. Las planchas se presentan en dimensiones de 1,20 x 2,40 m y el 
espesor es según el requerimiento térmico, pero varía entre los 20 mm y 70 milímetros.

+ Información: Poligyp, www.romeral.cl

FLASH   TECNOLÓGICO

KIT DE INSTALACIÓN           
DE FAENAS 
La estructura modular está especialmente diseñada para 
aquellas empresas que necesitan oficinas o instalaciones 
adaptables a condiciones ambientales extremas de frío, calor 
o humedad.

Con la opción de montarlo hasta en dos pisos, se trata de 
un nuevo kit para aquellas instalaciones de faenas ubicadas 
en lugares de difícil acceso y donde los materiales construc-
tivos deben resistir condiciones ambientales extremas como 
es el caso de los proyectos de minería, energía o salmonicul-
tura.

El producto se puede combinar de diferentes maneras, desde 
una pequeña instalación compuesta por dos oficinas, una bate-
ría de baños y una bodega, hasta lo que necesite el cliente, de 
acuerdo al tama-
ño de su opera-
ción y al espacio 
en obra disponi-
ble.

+ Información: 
Nuevo Kit 
Econoline, 

www.
tecnofastatco.cl

NUEVO ANALIZADOR DE SÍLICE 
Una tecnología que se utiliza principalmente en la producción 
de vapor y plantas desmineralizadas de agua, basada en la 
medición del principio colorimétrico, se lanzó al mercado.

El sistema trae incorporados limpieza y calibración automá-
tica, reduciendo, según el fabricante, los costos en manteni-
mientos y en el uso de reactivos, operando hasta tres meses 
sin necesidad de ser intervenido y con exactitud en el monito-
reo de su medición en el rango de 0 a 5.000 ppb.

Entre sus características se 
encuentra la capacidad de ge-
nerar mensajes de diagnóstico, 
para la identificación de pro-
blemas y su fácil operación, 
pues en este modelo el display 
del panel frontal interactúa sin 
problemas en un ambiente 
Windows TM y el operador 
puede escoger el formato para 
presentar la medición entre 
hoja continua, gráfico de barra 
o indicador digital. A esto se 
suma, un link para comunica-
ción ethernet con una tarjeta 
web y ftp Server, disponibilidad para el monitoreo remoto, se-
lección de configuración, acceso a los datos y registros del 
analizador desde la web Browser. 

+ Información: Analizador de Sílice Navigator 
600 AW641, www.ima.cl



MEMBRANAS PARA IMPERMEABILIZACIÓN
Se trata de dos nuevas membranas sintéticas de PVC para impermeabilización con geotextil 
incorporado de respaldo para que puedan adherirse a la superficie. La primera se emplea para 
impermeabilizar cubiertas, resistente a los rayos ultravioleta, con un color que refleja el calor y 
que puede ser instalada con fijación metálica o adherida a todo tipo de superficie (hormigón-
madera-PEE-PIR-PUR-metal). 

La segunda, en tanto, se utiliza para cubiertas 
ajardinadas y obras enterradas, que se aplican 
flotantes o adheridas tratándose de cubiertas 
ajardinadas. Su ventaja consiste en que regula 
el caudal de las aguas lluvias, porque esta lámi-
na la retiene y la escurre lentamente en cubier-
tas jardín.  

+ Información: Sikaplan F10 – 12 FELT y 
Sikaplan F30-15, Sika, www.sika.cl

NUEVA LOSA CON 
ENVOLVENTE TÉRMICO 
CONTINUO  DE 
ALTA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA
La ventaja destacable de este sistema 
de losas, es su envolvente térmico 
continuo, el cual al estar comple-
mentado con los muros y techos en-
trega una aislación térmica superior 
en la vivienda final, reduciendo de 
esta forma el consumo de energía 
para calefaccionar o enfriar una casa 
entre un 60% a 100%, dependien-
do de la zona geográfica y el diseño 
arquitectónico.

El sistema se compone por bovedi-
llas de poliestireno expandido con 
perfiles de acero galvanizado, los 
que forman un moldaje para losas 
con una aislación térmica y acústica 
superior a cualquier otro sistema de 
losas.

Su instalación es rápida: se arma 
el moldaje a piso cortando las bove-
dillas a la medida de la luz interior 
de los muros e insertando los perfiles 
de acero galvanizados a todo el lar-
go de estas, dejándolos pasados 
unos 10 cm como mínimo, luego se 
colocan las alzaprimas o puntales a 
una separación de 1 m, se ubican las 
guías y se nivela. Posteriormente se 
colocan los refuerzos de fierros en 
las vigas, se extiende la malla sobre 
las bovedillas y se hormigona. Luego 
del retiro del alzaprimado, se puede 
instalar tuberías por la parte inferior 
de la losa con cavidades ya predise-
ñadas y aplicar la terminación desea-
da sin necesidad de cielo falso.

+ Información: www.exacta.cl
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PANELES DE ECO-RESINAS
TRASLÚCIDOS 
Un fabricante introduce un nuevo material de gran durabilidad. Se trata de la fabricación de 
paneles de eco-resinas de distintos espesores y colores, cuya traslucidez y colorido, permiten 

múltiples aplicaciones. 
Se trata de un producto versátil, en el que las eco-

resinas, como materia prima, se lucen con brillo y 
transparencia en variados colores. Una de sus líneas 
alberga una amplia variedad de materiales en sus 
capas, mientras que otro tipo de eco-resinas asemeja 
a un mármol, con la ventaja de la traslucidez. Todos 
ellos permiten crear ambientes novedosos.

+ Información: 3form, de Hunter Douglas, 
www.hunterdouglas.cl

SISTEMA PARA CONDUCCIÓN DE AGUA 
Una empresa dedicada a las tuberías y accesorios plásticos comercializa en Chile una amplia 
gama de alternativas para los proyectos de conducción de agua caliente y fría para uso resi-
dencial. Se trata de un sistema compuesto por tuberías y accesorios plásticos de PPR (Polipro-
pileno Random), con uniones termofusionadas. Algunas características técnicas del producto 
se encuentran en la resistencia al impacto, no se oxidan, livianas y fáciles de manipular y se 
encuentra en una amplia gama de diámetros desde 20 a 90 milímetros. 

Entre las ventajas del sistema 
destacan, la baja fragilidad y alta 
flexibilidad, conserva la energía 
gracias a su mínima pérdida de ca-
lor y la elasticidad del material evita 
los ruidos. 

+ Información: Sistema Vinilit 
Fusión, www.vinilit.cl
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PRODUCTOS PARA 
MADERAS AL AGUA 
Una nueva línea para maderas totalmente en base acuosa, lanzó al mer-
cado una empresa dedicada a las pinturas. Dentro de esta línea se pue-
den encontrar la tinta para madera al agua, laca para madera al agua, 
sellador para madera al agua y un barniz poliuretano base agua.
Estos productos se caracterizan porque se diluyen con agua, son de fácil 
uso, rápido secado y sin olor, por lo que son una alternativa para traba-
jos domésticos, informó el fabricante.

La tinta para madera se puede 
usar tanto en interior como exterior, 
se puede aplicar con brocha o paño 
y posee una cartilla de 6 colores. El 
sellador y la laca para madera han 
sido fabricadas para ser utilizadas en 
ventanas, puertas y muebles interio-
res y se caracterizan porque, según 
el proveedor, secan en 30 minutos 
(en verano). El sellador viene listo 
para usar, sirve para impregnar y ta-

par el poro de la madera, bajando la absorción y facilitando el lijado. La 
laca resiste productos de uso doméstico como detergentes, bebidas y café; 
y viene lista para aplicar con brocha o pistola. El barniz es para maderas 
exteriores, viene en 24 colores tintométricos, 5 colores empacados, el tiem-
po de secado es de 1 hora aproximadamente y contiene protector solar.

+ Información: www.sipa.cl

NUEVO COMPACTADOR 
Un nuevo equipo de asfalto con direc-
ción pivotante se presentó reciente-
mente. De adecuada aplicación, con 
buena vista sobre los cantos y superfi-
cies de los rodillos, accionamientos de 
los rodillos con robustos reductores es-
pecíficamente desarrollados, motores 
hidráulicos, potentes sistemas de vibra-
ción y un puesto de operador muy 
confortable para conducir y dirigir, se 
consideran algunas de las características de estas máquinas. La gama 
existente de productos de 8,5 t a 14 t se complementa ahora con el  
nuevo compactador de 7 toneladas. Esta nueva máquina está dispo-
nible con vibrador circular y con Asphalt Manager en el rodillo delan-
tero, el sistema para el control automático de la compactación. (Fuen-
te Revista Construcción Panamericana, España, 2007).

+ Información: Compactadores vibrantes tándem de 7 t, 
www.bomag.com

FLASH   TECNOLÓGICO

Misión empresarial          
a Canadá
Desde el 26 de noviembre al 5 de diciembre de 2007, 18 em-
presarios, académicos y un representante del Ministerio de Vi-
vienda y Urbanismo, participaron de una misión empresarial a 
Canadá. Organizada por la Delegación Concepción de la Cáma-
ra Chilena de la Construcción (CChC) y formulada por la Cor-
poración de Desarrollo Tecnológico (CDT), contó con el finan-
ciamiento de Innova Bío Bío. Esta misión tuvo como finalidad 
adquirir experiencia sobre el desarrollo tecnológico existente en 
países avanzados en materia de aislación térmica y acústica, 
junto con los avances en temas de eficiencia energética. El gru-
po de profesionales tuvo la oportunidad de visitar la feria 
“Construct Canadá 2008” realizada en la ciudad de Toronto, 
además de reunirse en Montreal con empresas que desean te-
ner representación 
en Chile, y conocer 
en Ottawa el trabajo 
que realiza CMHC, 
agencia guberna-
mental que trabaja 
en el desarrollo co-
mercial de sistemas 
constructivos.

NUEVOS EQUIPOS SOLARES 
COMPACTOS 
Una compañía internacional ha lanzado al mercado sus 
equipos solares compactos para viviendas. Estos sistemas se 
encuentran especialmente fabricados con el fin de causar el 
menor impacto visual posible, de utilizar pocos elementos 
para montarlo y poder realizar ese proceso de manera fácil 
y sencilla. 

Se trata de unos ter-
mosifones que pueden 
adquirirse en tres dife-
rentes versiones: de 
141, 178 y 285 litros. 
Todos con los elemen-
tos requeridos para su 
instalación en diferen-
tes tipos de superfi-
cies, ya sea cubiertas 
inclinadas como terra-

zas planas. (Fuente: Revista RCT, España, noviembre 2007).

+ Información: Equipos solares compactos Helioblock, 
www.saunierduval.es
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ESTABILIZACIÓN 	
DE TALUDES       
Se trata de sistemas suizos de estabiliza-
ción de taludes y cortes en suelo o roca 
que han sido desarrollados específica-
mente para estos fines, ofreciendo solu-
ciones técnico-económicas que se inte-
gran de manera natural al paisaje, sin 
causar el impacto visual y ambiental de 
otras soluciones de uso masivo como el 
hormigón proyectado o muros de soil nai-
ling, permitiendo además la posterior re-
vegetación mediante técnicas de hidro-
siembra.

Los sistemas constan de 3 elementos 
que son: pernos helicoidales, placas de 
acero y mallas fabricadas con alambre de 
acero de alto límite elástico (1.770 N/mm2) 
de 3 mm de diámetro, lo que les otor-
ga una resistencia de entre 150 kN/m y 
220 kN/m. Además cuentan con una 
protección especial a la corrosión, dán-
doles una vida útil superior a 50 años, 
según el fabricante. Son livianas (1,6 kg/m2) 
y se adaptan a la superficie del talud o 
rocas con facilidad. Las mallas tienen sus 
bordes anudados permitiendo una co-
rrecta transmisión de esfuerzos entre 
paños, vienen en rollos de 3,5 m de an-
cho x 30 m de largo (105 m2) y tienen 
geometría romboidal con aperturas del 
rombo entre 65 y 230 milímetros.

+ Información: 
www.geobrugg.com

PANELES AISLANTES 
AUTOPORTANTES
Llegan a Chile como una alternativa técnica para la aislación térmica en cámaras frigorí-
ficas, edificios industriales, galpones y otros, los paneles autoportantes. Se tratan de 
paneles aislantes recubiertos con chapas de aluminio y acero (que puede ser galvaniza-
do, prepintado o inoxidable). Se utilizan también con estratificados de resina de poliés-
ter reforzada con fibra de vidrio. De acuerdo a las necesidades de aplicación, pueden 
tener ambas caras iguales, del mismo material, o combinadas. 

El núcleo de los paneles puede estar compuesto de: Lana de Roca MR, que es quími-
camente inerte, no favorece el crecimiento de hongos ni bacterias y posee un aditivo 
repelente que impiden la 
absorción de líquidos; o de 
Polietireno Expandido Mi, 
que poseen un bajo coefi-
ciente de conductibilidad 
térmica y una densidad me-
dia de 20 kg/m³. Son difícil-
mente inflamables y no pro-
pagan el fuego. Los paneles 
son libres de CFC y no da-
ñan la capa de ozono.

+ Información: 
www.akeroncaf.cl

FUENTES DE LUZ PARA INSTALACIONES 
DEPORTIVAS
Tras nuevas inversiones en investigación y de-
sarrollo, una empresa de tecnología ofrece una 
nueva versión de una lámpara de 2000W, con 
ópticas que permiten más control del haz de 
luz al asegurar una mayor precisión y mejor 
distribución de la luz sobre el área a iluminar, 
así como lámparas de altísima reproducción de 
color, confiabilidad y calidad.

Adicionalmente el nuevo sistema ofrece ma-
yor versatilidad para su mantenimiento y lim-
pieza, un índice de hermeticidad IP65, un nuevo sistema de conexión más seguro y siste-

ma de reencendido.
Está disponible en dos versiones, la MVF404, para la ilu-

minación de grandes escenarios y MVF403 para escenarios 
deportivos pequeños, así como otras aplicaciones. Ambas 
versiones ofrecen diferentes opciones para sus reflectores y 
fuentes de luz, así como distintas alternativas ópticas y tres 
niveles de potencia diferentes.

+ Información: Sistema Arena Visión, 
www.luz.philips.com
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PISOS INDUSTRIALES          
Y DECORATIVOS 
Los pisos de aplicación en continuo de matriz polimérica se ins-
talan con éxito desde hace más de veinte años en ambientes 
industriales: minería, alimentación, automoción, entre otros, 
aportando alta resistencia al tráfico pesado y a los vertidos de 
contaminantes químicos. Es lo que comercializa una conocida 
empresa nacional a través de una línea de pisos.

Aportan a su aplicación decorativa una estética innovadora, 
pero con la ausencia de 
juntas que son inevitables 
en otros pisos laminados, 
de baldosas y porcelana-
tos. Una estética lisa, mo-
nolítica, sin cortes y con 
elementos decorativos 
muy variados y cualquier 
combinación de color se 
aplica en hoteles, restau-
rantes, o salas de exposi-

ción, con las más altas resistencias industriales.

+ Información: Línea de pisos Seire, www.chilcorrofin.cl 

Reparaciones en Tocopilla
Luego del terremoto ocurrido el 14 de noviembre de 2007, 
alrededor de 50 casas de 2.000 UF cubiertas por seguros, es-
tán siendo reparadas en Tocopilla por medio de diferentes pro-
ductos y soluciones. Entre otros: Para los anclajes de armadu-
ras de hormigón armado, se utiliza un adhesivo epóxico de 
simple aplicación, compuesto por dos elementos (resina y en-
durecedor) que se mezclan y reaccionan químicamente. Esta 
alternativa evita el “picado” del hormigón, reemplazándolo 
por simples perforaciones con taladro, permitiendo un trabajo 
más limpio y controlado consumo del producto.

Por otra parte, en reparaciones y rellenos, se emplea un 
mortero cementicio de gran  fluidez para anclajes y nivelación 
de estructuras, que consiste en una mezcla a base de cemento 
de alta resistencia, con áridos especiales de granulometría con-
trolada, con una alta capacidad de escurrimiento y una exuda-
ción y expansión controladas, o bien, un mortero cementicio 
reforzado con fibras altamente cohesivo. En ambos casos, antes 
de depositar el mortero para 
reparación se aplica en la 
zona a reparar un puente 
de adherencia epóxico.

+ Información: Sikadur 
31; Colma Fix 32; Sika Rep; 

Sika Grout 214; 
www.sika.cl

FLASH   TECNOLÓGICO

CHINA INAUGURÓ EL PUENTE MÁS 
LARGO DEL MUNDO 
El gigante asiático completó uno de los proyectos de construcción 
más exigentes desarrollados en ese país al concluir con las obras del 
puente más largo del mundo sobre el mar. Se trata de una vía de 36 
kilómetros de largo que atraviesa las aguas del Mar Oriental de Chi-
na, lo que implicó una inversión de unos 1.500 millones de dólares.  
Con tres vías en cada dirección y una zona de reabastecimiento en la 
mitad, el puente une Ciudad Cixi –en la provincia de Zhejiang– con 
Ciudad Jiaxing –en el norte–. 

El puente de Bahía Hangzhou dejó atrás otras megaconstrucciones 
de ese estilo, como la calzada elevada de 25 kilómetros que conecta a 
Bahrein con Arabia Saudita. Es más, la extensión de la nueva pasarela 
podría unir a Gran Bretaña con Francia a través del Canal de la Mancha. 
La estructura de acero fue terminada en tres años y fue diseñada para 
resistir los tifones que afectan la zona. El puente estará abierto al tránsi-
to en junio del 2008. (Fuente: Revista RCT, España, noviembre 2007).

+ Información: 
www.chinapage.org/bridge/hangzhou/hangzhoubaybridge.html

CONSTRUCCIóN DEL ÚLTIMO 
TRAMO DE LA AUTOPISTA A86 
La obra que se está llevando a cabo en la Autopista A86 -una espe-
cie de vía “hiperperiférica” que rodea a la capital francesa- empezó 
la construcción de su último tramo, que implica una verdadera proe-
za tecnológica.

Se trata de un túnel de más de 5,5 km que se está construyendo 
actualmente bajo los pies de los habitantes de Ile de France, con la 
ayuda de una máquina tunelera que mide 200 m de largo y 12 m de 
diámetro. De hecho la idea es cavar túneles, entre 15 y 90 metros de 
profundidad, que tengan dos niveles de circulación superpuestos de 
dos vías cada uno de ellos, en una 
distancia de 10 kilómetros. 

En cuanto se termine la obra, 
los habitantes de la Ile de France 
deberán gozar de más fluidez en 
el perímetro y por lo mismo se po-
drá disminuir la emisión de gases 
contaminantes.

+ Información: www.francia.
org.mx/noticiasdefrancia/spip.

php?rubrique4
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CENTRO VERDE 			 
EN LA REINA 
Con una inversión de US$ 90 millones, 
Mall Plaza lanzó su décimo proyecto: Mall 
Plaza La Reina, el primer centro verde ur-
bano de la compañía en el país, lo que 
significa que su diseño, construcción y 
funcionamiento reúnen elementos de 
construcción verde que estarán certifica-
dos por un organismo internacional.

Con una arquitectura ecológica, ubica-
do específicamente en la esquina norpo-
niente de las avenidas Larraín y Américo 
Vespucio, este nuevo espacio para los ha-
bitantes de La Reina incorpora una serie 
de características como un emplazamien-
to sustentable, un sistema de manejo de 
aguas y optimización de energía, manejo 
de residuos y la elección de materiales 
que no afecten el medioambiente.

En 110 mil metros cuadrados construi-
dos, este centro verde brindará a los veci-
nos un nuevo espacio cultural: la restau-
rada casona y parque Casa Maroto, 
donde se podrán realizar actividades artís-
ticas y culturales. Además, incorporará 
entre 150 y 180 tiendas especializadas y 
dos departamentales, consultas médicas, 
supermercado, juegos infantiles, bancos, 
biblioteca pública, salas de cine y una sala 
del Museo Nacional de Bellas Artes. Junto 
con lo anterior, se suma el proyecto de 
paseos peatonales y escultóricos, y un 
sector de viviendas, con 70 lofts para fa-
milias jóvenes.

+ Información: www.mallplaza.cl

PRIMERA LÍNEA FERROVIARIA 		
DE ALTA VELOCIDAD 
La línea unirá Buenos Aires y Córdoba, separados por 710 km, en 3 horas en lugar de 
las 14 actuales. Dispondrá de ocho trenes de Muy Alta Velocidad de dos pisos con 
capacidad para transportar a 500 pasajeros cada uno, realizando 9 recorridos de ida 
y vuelta al día y alcanzando velocidades de hasta 320 km/h. 

El proyecto incluye la construcción de la infraestructura ferroviaria, con 7 estacio-
nes y 780 kilómetros de vías, electrificación, señalización (ERTMS nivel 2), material 
rodante y mantenimiento. La compañía francesa Alstom, llevará a cabo la gestión 
global y la ingeniería del proyecto, el suministro del material rodante, la señalización, 

las telecomunicaciones, la elec-
trificación y el mantenimiento. 
Los trenes se fabricarán en los 
centros industriales de Alstom 
en Francia y el montaje final se 
realizará en el centro de Alstom 
en La Plata, Buenos Aires. IECSA 
se hará cargo junto con Isolux 
Corsan de la obra civil y Emepa 
participará en la construcción de 
la vía junto a Alstom. 

+ Información: 
www.alstom.cl

HOTEL EN EL MAR 
Actualmente uno de los hoteles sobre 
el mar que ya existe y funciona es el 
Burj al-Arab, considerado el primer ho-
tel del mundo con categoría de 7 es-
trellas. Está en Dubai, asentado sobre 
una isla artificial creada para la ocasión 
a casi 300 metros de la costa. La forma 
de vela de barco está hecha adrede, como no podía ser menos. 

Un proyecto parecido es el del Hotel Isla Apeiron (foto), ideado por los británicos de 
Sybarite en forma de flor abierta, que tendría 28 pisos y estaría situado a 300 metros 
de la Costa. La idea es levantar este edificio sobre un pequeño montículo submarino 
muy cercano a la superficie del mar, lo cual evita tener que realizar complejas acumu-
laciones artificiales de arena como se ha hecho con otros proyectos.

Sus medidas son también gigantescas: 185 metros de altura, 200 mil metros cua-
drados de superficie y 350 habitaciones de lujo. El presupuesto previsto para su cons-
trucción es de unos 370 millones de euros. 

Aunque no se sabe dónde pretenden construirlo, los diseñadores comentan que sólo 
se podrá llegar a él en barco o helicóptero. Sus clientes podrán disfrutar de playas priva-
das, restaurantes, cines y toda la pesca. (Fuente: Revista RCT, España, noviembre 2007).

+ Información: 
www.urbanity.blogsome.com/2007/09/13/the-apeiron-dubai-sybarite-architects/
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MEGARRESORT CON LAGUNAS 
ARTIFICIALES 
En alianza estratégica con Eduardo Fernández León (socio principal de inmobilia-
ria FFV propietaria de las Brisas de Santo Domingo), Fernando Fischmann (fun-
dador de San Alfonso del Mar) incorporó su concepto de “Crystal Lagoons” al 
nuevo megaproyecto turístico “Bahía Tricao” (al sur de Las Brisas de Santo Do-
mingo), donde ya se inició el movimiento de tierras, anunciándose para enero 
del 2009 el inicio de la construcción de dos lagunas de 7 y 12,5 hectáreas.

Este ambicioso megaproyecto considera 18 hoyos de golf, una inversión de 
US$ 550 millones y un plan master que incluye 5.000 unidades residenciales, que 
lo convierten en el complejo turístico más grande que se haya construido en Chile. 

El concepto presenta potencial turístico y comercial, pues permite crear paraí-
sos de playas en áreas que no cuentan con condiciones ideales, como esta zona de la costa central chilena caracteriza-
da por arenas negras y fuertes vientos en el borde de playa. 

+ Información: www.sanalfonso.cl, www.crystal-lagoons.com 

FLASH   TECNOLÓGICO

PIRÁMIDE FLOTANTE 
Se llamará The Mayan Pyramid Hotel debido al formato de una pirámi-
de maya, y se comenzará a construir dentro de tres años con el objeti-
vo de proporcionar un hospedaje en armonía con la naturaleza en el 
sur de Cancún, México.

Se utilizarán materiales que tienen la particularidad de ser resistibles a 
todo tipo de climas y ambientes ecológicos. Se propone brindar un alo-
jamiento único, lujoso y con una ubicación cercana a la playa, pero sin 
afectar el medio ambiente. El hotel de cinco estrellas estaría formado 
por dos pirámides de 200 m de largo por 70 de ancho que albergarían 
350 habitaciones. Además, la estructura del resort, que contará con dos 
helipuertos –uno sobre cada una de las torres de las dos pirámides– no 

tendrá cimientos en el fondo 
marino, es decir, será com-
pletamente flotante.

La compañía sueca encar-
gada del proyecto, Oceanic-
Creations AB, que se dedica 
a la construcción de edifi-
cios flotantes, no especificó 
el nombre del material que 
se utilizará para el Mayan 
Pyramid, pero adelantó que 
los productos contienen ele-
mentos inertes por lo que 

requieren un mantenimiento insignificante. 
Con una inversión calculada de 210 millones de dólares, será cons-

truido con material de última generación, seis veces más ligero que el 
acero, pero diez veces más resistente. Además, la estructura del edifi-
cio estará diseñada para que pueda soportar los cambios extremos de 
temperatura, desde el calor más asfixiante hasta el frío polar. (Fuente: 
Revista RCT, España, noviembre 2007).

+ Información: www.oceanic-creations.com

ACTUALIZARÁN NORMAS PARA 
MEJORAR CALIDAD DE EXTINTORES 

Con el fin de contribuir a mejorar la calidad de los extintores 
de fuego que se comercializan en Chile, el Instituto Nacional 
de Normalización (INN) lidera la actualización y el estudio de 
Normas Chilenas sobre Extintores. 

Para dar a conocer los alcances 
e impactos de este proyecto, el 
INN organizó un seminario 
donde participaron expertos 
del INN, el Centro de Estu-
dios de Medición y Certifi-
cación de Calidad (CES-
MEC) ;  e l  Cen t ro  de 
Investigación, Desarrollo e In-
novación de Estructuras y Ma-
teriales (IDIEM); y de la Asociación 
Nacional de Fabricantes, Importado-
res y Servicios Técnicos de Extintores y Equipos contra Incen-
dio (ANFITEC A.G.). 

La iniciativa, que cuenta con el financiamiento de Innova 
Chile de CORFO, recoge los últimos avances tecnológicos 
para actualizar 21 normas chilenas y crear dos que cubran 
temas aún no abordados en el país. 

La gran mayoría de los extintores en Chile son importados, 
pero las normas chilenas existentes no cubren la diversidad 
de productos que ofrece el mercado. Actualmente hay extin-
tores que operan con agentes de extinción distintos al polvo 
químico seco (PQS), además de extintores desechables y ex-
tintores con características particulares destinados a ser utili-
zados sólo en la industria, hogar y restoranes, entre otros.  

+ Información: www.inn.cl
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Daniela Maldonado P. y Marcelo Casares
desde Tocopilla, Antofagasta y Santiago

Fundada en 1843, la ciudad de Tocopilla atraviesa por uno de los momentos más complejos de 
su historia, después de haber enfrentado en el mes de noviembre un terremoto de magnitud 
7,7 grados en la escala de Richter. La calidad del suelo y los deficientes sistemas constructivos 

provocaron daños en casi el 90% de las viviendas. En tiempo récord se efectuó un catastro 
del estado de las casas y edificios públicos. La logística representa una tarea titánica, porque 
desde el primer día no se detiene el retiro de escombros. El escenario no es el mejor pero ya 

se vislumbra la luz al final del túnel, con acciones concretas para la reconstrucción. Revista BiT 
estuvo en la ciudad nortina para observar en terreno la magnitud de los daños y conocer cada 
uno de los proyectos que se proponen poner de pie a Tocopilla. Una historia imprescindible.

levántate y anda
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las 12:43 horas del 14 de noviembre de 
2007 y por aproximadamente 90 segundos, la 
ciudad de Tocopilla, que en lengua aymara sig-
nifica “quebrada mayor”, sufrió el azote de un 
terremoto de tipo interplaca de magnitud 7,7 
grados en la escala de Richter (ver recuadro Ca-

racterísticas del sismo). A partir de ese instante, la historia de esta urbe 
cambió para siempre. 

Situada en la segunda región, a 186 km de Antofagasta, la ciudad 
puerto quedó devastada. Como en una batalla desigual contra la 
naturaleza, la primera imagen era desoladora: casas derrumbadas, 
cortes en los servicios básicos, incomunicación y desesperación, mu-
cha desesperación, por lo perdido y porque las réplicas se negaban a 
poner un punto final a la tragedia.

Han pasado un poco más de tres meses desde ese día y –según la 
Oficina Nacional de Emergencia, ONEMI– la emergencia ya está supe-
rada. Se realizan retiros de escombros, se efectúan las demoliciones y 
la reconstrucción comienza a tomar forma. 

No se exagera, seguramente se podría escribir un libro sobre los 
efectos del terremoto y los múltiples aspectos que abarca la recons-
trucción, incluyendo la reparación de las viviendas. Por ello, el presente 
artículo se enfocará principalmente en los elementos técnicos relacio-
nados con los daños producidos en las viviendas y en los programas 
que apuntan al regreso a la normalidad en la ciudad nortina. Para 
abordar el tema, Revista BiT estuvo en Tocopilla. Si bien ya habían pa-
sado casi dos meses desde el terremoto, nuestro enviado especial en-

A contró una ciudad que aún no despierta de una cruel pesadilla. Es-
combros en las calles, mediaguas conviviendo con las casas que se 
mantienen en pie, lotes vacíos en donde hasta ayer había una vivien-
da, camiones del Ejército atravesando las calles, avisos que alertan so-
bre el peligro de derrumbe, y gente que espera y desespera. A esta 
altura, más desespera que espera. Sin embargo, aunque suene para-
dójico y el reloj parezca un enemigo invencible, la gran apuesta consis-
te en transformar el terremoto en una oportunidad. La oportunidad 
de tener una ciudad con un destino claro, con viviendas eficientes que 
resistan de mejor manera los movimientos telúricos y el rigor del clima, 
y con espacios públicos de calidad. La instrucción es una sola: Tocopi-
lla, levántate y anda.

El catastro
No fue una sugerencia, fue una orden, y nada menos que de la Presi-
denta Michelle Bachelet. Había que catastrar el total de las 6.600 vi-
viendas de Tocopilla en un plazo máximo de 15 días, para posterior-
mente destinar la ayuda necesaria.  El cronómetro se puso en marcha. 
A cargo de la coordinación de este relevamiento quedó el Servicio de 
Vivienda y Urbanismo (SERVIU), que en una primera instancia contem-
pló contratar profesionales para la evaluación técnica de las viviendas. 
Imposible. “Se requerían por lo menos cien personas para alcanzar a 
cubrir toda la ciudad dentro del plazo. Una cantidad que no se podía 
conseguir rápidamente, incluso solicitando profesionales a Santiago”, 
señala Carlos González, presidente de la Delegación de Antofagasta 
de la Cámara Chilena de la Construcción (CChC). 

Efectos del terremoto Catastro de viviendas Demolición de casas

Retiro de escombros Construcción casas piloto

Una de las alternativas 
para reconstruir viviendas 
SERVIU (Tecno Panel)
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Teléfono en mano, la solución llegó rápidamente de la única forma 
que se pueden enfrentar las emergencias, con el trabajo conjunto y 
coordinado. La CChC de Antofagasta, con 10 profesionales socios, y la 
Universidad Católica del Norte (UCN), con un total de 460 alumnos del 
último año de las carreras de Construcción Civil, Arquitectura e Inge-
niería Civil, se sumaron a la cruzada transformándose en grandes pro-
tagonistas de la evaluación técnica de las casas.

No había tiempo que perder. En el mismo viaje desde Antofagasta a 
Tocopilla se capacitó a los alumnos para que completaran correcta-
mente la información requerida en la fichas SERVIU. Las instrucciones 
eran claras, había que analizar la gravedad de los daños. Básicamente, 
éstos se dividían en tres tipos con las siguientes características señala-
das por especialistas (ver ficha):

Estructurales: Viviendas destruidas o que presentaran fisuras y 
grietas en 45° en elementos estructurales como pilares, machones y 
vigas. Cuando las fisuras de los radieres corresponden a roturas del 
suelo, también se consideró como daño estructural. Igualmente, se 
optaba por solicitar la demolición de la casa cuando la gran cantidad 
de daños, aunque no sean a elementos estructurales, hacían inviable 
la reparación. 

Intermedios: Daños horizontales o verticales en elementos.
Menores: Deterioros en tabiquerías, estucos y albañilería. 
Con los parámetros claros, para el catastro se formaron brigadas 

constituidas por una pareja compuesta por un estudiante de ingeniería 
civil, arquitectura o construcción civil y un asistente social, encargado 
de las consultas sobre las necesidades básicas del grupo familiar. La 
evaluación técnica de las viviendas se basó en un registro visual y en los 
casos que surgían dudas, se recurría a los profesionales de la CChC y a 
otros especialistas. “El nivel de certeza del catastro es altísimo, porque 
un profesional con un registro visual serio puede definir la gravedad de 
los daños sufridos por una vivienda. Las casas que generaban dudas, 
eran analizadas por dos o más profesionales”, acota González.

Los especialistas que analizaban las casas declaradas con daño inter-
medio, pero que presentaban dudas sobre reparar o demoler, pertene-
cían al Instituto de Investigaciones y Ensayos de Materiales (IDIEM). 
“Basados en manuales norteamericanos, elaboramos una metodología 

de inspección visual que fue realizada por 12 ingenieros estructurales 
que viajaron a la zona”, señala Fernando Yáñez, director del IDIEM. El 
objetivo central del trabajo realizado por estos especialistas consistió 
en realizar un análisis de las fisuras que se encontraban en la estructu-
ra de las viviendas, para determinar si ésta corría riesgo y debía demo-
lerse o tenía daños menores que eran reparables. “Sólo el 17% de las 
casas que presentaban dudas decretamos que debía demolerse, lo que 
demuestra el alto grado de certeza del catastro realizado por el SER-
VIU”, destaca Yáñez.

Casi el 90% de las viviendas de Tocopilla sufrieron algún tipo de 
daño, según lo informado por el SERVIU, y una de las causas principa-
les se encuentra en el sistema constructivo predominante en la zona 
que se basa en hormigón pobre con madera y mallas de alambre, sin 
fierros y con elementos sin conexión. “En vez de columnas y vigas 
utilizaban marcos de madera sobre los que se estucaban, lo que de-
muestra una enorme falta de criterio en construcción y mantención”, 
señala González. Por otro lado, a los estudiantes les asombró “la alta 
cantidad de autoconstrucciones y ampliaciones que no cumplían con 
ninguna norma, y que terminaron siendo las más afectadas”, comenta 
Alex Covarrubias, encargado docente del Departamento de Ingeniería 
Civil de la Universidad Católica del Norte. De los 23.000 habitantes de 
Tocopilla, 10.000 personas resultaron damnificadas.

El sistema constructivo predominante en la zona se basa en 
hormigón pobre con madera y mallas de alambre, sin fierros y con 
elementos sin conexión.

xxxxxxx
xxxxxxxxxxxx
xxxx
xxxxxx
xxxxxxxxx

Catastro: ficha técnica del SERVIU
 donde se informaba las condiciones de las viviendas 

tras la inspección visual.
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Los primeros días tras la emergencia y en paralelo con el SERVIU, 
otras instituciones como la ONEMI y Bomberos, realizaron sus propios 
catastros, lo que en algún momento provocó molestia en los habitan-
tes de los sectores afectados. “Detectamos familias entrevistadas en 
tres ocasiones el mismo día, por lo que daba la sensación de que había 
descoordinación y se estaban desperdiciando recursos”, enfatiza Gon-
zález. 

Según lo informado por la ONEMI, su catastro se basó solamente en 
el área social. “Todas las acciones se coordinaron en el Centro de Ope-
raciones de Emergencia (COE) que reúne a representantes de las fuer-
zas armadas, instituciones de gobierno, municipalidad, empresas de 
servicios básicos, voluntariado y juntas de vecinos. Allí se tomaron to-
das las decisiones en conjunto”, señaló Hernán Vargas, director de la 
Oficina de Protección Civil y Emergencia de la Intendencia Regional de 
Antofagasta y coordinador del COE de Tocopilla.

“Nos coordinamos con varias instituciones para generar un solo re-
gistro. Sin embargo, aunque existan planes de contingencia y todos 
sabemos lo que debemos hacer, una emergencia supera cualquier pla-

Características del sismo
El terremoto ocurrido el 14 de noviembre de 2007 en Tocopilla 
corresponde a la subducción entre la placa de Nazca y Sudamericana, 
siendo de carácter interplaca tipo Thrust, similar a los terremotos de 
la zona central de Chile de 1985, de Antofagasta de 1995 y de Pisco, 
Perú de 2007, informó Rodolfo Saragoni, profesor de diseño sísmico 
y del magíster de la especialidad en la Universidad de Chile. El 
terremoto tuvo su epicentro a 35 km al Este de Tocopilla y con una 
profundidad focal de 59 kilómetros.

La zona afectada se caracteriza por la gran presencia de suelos 
rocosos (sector sur de la ciudad), donde la intensidad de Mercalli fue 
VI, no informándose de daños. En cambio la zona norte de Tocopilla 
de suelos aluviales, registró mayor daño con una intensidad máxima 
Mercalli de VII a VIII.

Maximiliano Astroza, Académico de la Facultad de Ingeniería Civil 
de la Universidad de Chile y quien visitó Tocopilla, subraya que es 
necesario desarrollar estudios que permitan zonificar los depósitos 
sobre los que se ubican las viviendas de las ciudades chilenas, ya que 
de esta forma se podrá regular el uso del suelo urbano, evitando la 
construcción de viviendas en zonas de alto riesgo como son los 
rellenos artificiales y las laderas con fuertes pendientes. 

Para el ingeniero Rubén Boroschek, quien también visitó la zona, 
las causas de los severos daños, además de las características del 
suelo, están en una combinación de deficiente construcción (que en 
varios casos se debe a autoconstrucción), a una inadecuada 
estructuración de las viviendas y a una mala calidad de los materiales 
utilizados. 

Para Saragoni el tema es claro: no deben impulsarse programas de 
viviendas sociales que consideren etapas de autoconstrucción. De 
acuerdo al estudio de este terremoto y a las conclusiones que sacó la 
CChC del terremoto de Tarapacá del 2005, las viviendas deben 
diseñarse de acuerdo a la norma Nch.433 Of.96 “Diseño Sísmico de 
Edificios”, independiente de su materialidad. Las plantas 
termoeléctricas de Tocopilla, diseñadas y montadas por empresas 
constructoras, bajo las normas sísmicas, continuaron operando 
normalmente después del terremoto.

Las ampliaciones 
en viviendas y las 

panderetas 
también sufrieron 

severos daños.

Solución provisoria: estructura de madera que evita el derrumbe 
de la fachada de una vivienda en el centro de Tocopilla. Soportó 
fuertes réplicas.

Las viviendas entregadas por el SERVIU fueron edificadas hace 
15 años con un sistema constructivo de “trenes de 4 casas”. Más 
de un 80% sufrió daño total. 
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nificación”, destaca Lorena Campos, directora del SERVIU de la región 
de Antofagasta.

En el caso de las edificaciones públicas, el Ministerio de Obras Públi-
cas (MOP) desde el 15 de noviembre catastró un total de 36 edificios 
públicos, entre los que se encuentran 8 monumentos nacionales. De 
las visitas a las localidades de Tocopilla, María Elena, Calama, Antofa-
gasta, Baquedano y Sierra Gorda, se elaboraron informes preliminares 
de daños que indicaron el nivel de riesgo, la habitabilidad y la acción 
recomendada (ver recuadro Edificaciones públicas).

Digitalización de los datos
Es cierto, el catastro se hizo en tiempo récord. Pero la tarea no estaba 
terminada. Con las fichas completas, surgía un nuevo desafío: Cómo 
procesar y digitalizar la información en sólo cuatro días que restaban 
para se cumpliera el plazo dado por la Presidenta. 

Ideas sobraban, pero ninguna que llevara a buen puerto. Por ejem-
plo, se pensó en escanearlas y mandarlas por correo electrónico a San-
tiago para que las digitaran y transcribieran, pero por el volumen, se 
requería un escáner especial y un ejército de escaneadores. La otra al-
ternativa era enviar por avión las fichas a Santiago para su digitación. 
Ambas opciones implicaban perder horas y tal vez días, solamente en 
el traslado de la información a Santiago.

Mientras se analizaban las distintas alternativas, irrumpió en escena 
el arquitecto Héctor Ulises Gómez, vicepresidente del Colegio de Ar-
quitectos de Antofagasta y socio de la CChC Antofagasta, con un 
software que permitiría ingresar la información en una plataforma 
web. 

En base a un programa elaborado anteriormente por este profesio-
nal para verificar las propiedades mineras, Héctor Ulises Gómez prepa-
ró un software que permitía, a través de una clave, ingresar la infor-
mación de las fichas desde cualquier computador que tuviera acceso a 
Internet. En el ingreso de los datos participaron 25 personas, en su 
mayoría personal administrativo de la Universidad Católica del Norte, 
quienes trabajaron cuatro días. 

Meta cumplida. A 15 días de la vista presidencial, la información del 
catastro ya se encontraba en el escritorio de la Ministra de Vivienda y 

A tres meses del terremoto, aún se observan mediaguas instaladas 
en las veredas frente a las casas dañadas. Para iniciar la demolición 
las personas deberán trasladarse a los campamentos.

Edificaciones Públicas
Las obras públicas que sufrieron daños en Tocopilla, en su mayoría 
superan los 60 años de construcción. La Municipalidad y el cuartel 
de Bomberos se construyeron en 1930, con sistemas constructivos 
anteriores al desarrollo de las normas antisísmicas en Chile. “Los 
prototipos de arquitectura moderna como los edificios colectivos 
de vivienda o algunas escuelas como la Escuela Superior de 
Hombres y la Escuela Nº3 Pablo Neruda, resistieron con daños de 
menor gravedad estructural, considerando la magnitud del sismo”, 
comenta Joel Becerra, director regional de la Dirección de 
Arquitectura del MOP de la región de Antofagasta. 

El daño observado en edificios públicos fue moderado y 
reparable, sin embargo algunos edificios, como el de la 
Municipalidad y el Hospital, fueron afectados por el terremoto de 
Tocopilla de 1967, por lo que podrían tener daños acumulados, 
comenta el ingeniero Rodolfo Saragoni. 

Según lo informado por el Ministerio de Obras Públicas, 
inicialmente se realizará la reposición de la Municipalidad de 
Tocopilla; de la 4º Comisaría de Carabineros de Tocopilla y de la 
Municipalidad de María Elena. Se repararán cuatro monumentos 
históricos de María Elena y el torreón de la iglesia de San Pedro 
de Atacama. “Los nuevos edificios deberán cumplir con todas 
las normas vigentes en materia de sismorresistencia y se 
incorporarán lecciones aprendidas para que no se cometan los 
mismos errores. Ejemplo de lo anterior, es el colapso en muchos 
edificios de antetechos no suficientemente anclados a la 
estructura”, expone Becerra. 

La Dirección de Vialidad, en tanto, está realizando trabajos de 
emergencia para reconstituir el normal tránsito vehicular. El tramo 
más complejo, dada la condición abrupta de la cordillera de la 
costa, es el sector de la Ruta 1 entre Tocopilla y el Túnel Galleguillos, 
que vincula con la primera región. Se estima que dicho tramo se 
abra al uso público en el mes de marzo.

xxxxx
xxxxxxxxxxxx

Aunque la fachada  parece tener 
deterioros  menores, al interior 
del edificio de Carabineros los 
daños son totales. La estructura 
será demolida completamente.
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Urbanismo. Los datos se hicieron públicos casi de inmediato. De 6.909 
casas consignadas en la comuna de Tocopilla, el 43% quedó inutiliza-
ble y un 45,9% presentó algún tipo de daño. El catastro representa 
una muestra más de que el trabajo mancomunado entre el sector pú-
blico y el ámbito privado entrega frutos. “La rápida coordinación se 
debió a la buena relación que mantenemos con la CChC y la Universi-
dad Católica del Norte”, declara Lorena Campos, del SERVIU. “En 
unas pocas horas conciliamos lo que podrían haber sido esfuerzos ais-
lados y poco efectivos, para convertirlos en una eficiente acción con-
junta”, sostiene Luis Nario, presidente de la Cámara Chilena de la 
Construcción (CChC). 

Con visión de futuro, regresemos un momento al 
procesamiento de los datos obtenidos en el releva-
miento. Para Héctor Ulises Gómez, el método utilizado 
en Tocopilla es sólo un primer paso porque ya trabaja 
en el diseño de un software que controle una multipli-
cidad de variables ante una emergencia. “Se coordi-
narían desde los sistemas de distribución de ayuda 
hasta el análisis de las calidades de construcción en 
ciertos sectores, con el respaldo de planos digitales 
asociados a bases de datos. Además, se podrían su-
mar fotografías satelitales para distinguir los predios 
de cada zona”, explica el arquitecto. No es todo. Una 
buena coordinación entre las diferentes entidades de 
un catastro facilitaría la recolección de datos con siste-
mas móviles o PDA. Esto acortaría significativamente 
los plazos y aumentaría la cantidad y calidad de la in-
formación recopilada. La innovación tecnológica po-
dría cumplir un papel relevante en futuras emergen-
cias. Se debe seguir de cerca este tema, considerando 
las condiciones sísmicas del país y que las situaciones extremas pueden 
ocurrir en cualquier punto de nuestra geografía. 

Retiro de escombros y demolición
Con casi la mitad de las casas de Tocopilla en el suelo, y la otra mitad 
con distinto grado de deterioro, en las calles se multiplicaban los ce-
rros de escombros. En una primera instancia, la ONEMI asumió la tarea 
de despejar la ciudad a través de maquinarias y personal especializado. 
La planificación surgió en medio de la emergencia. Se realizó un traba-
jo sectorizado y programado en coordinación con las juntas de veci-
nos. La faena se hizo por manzanas y se avisaba con un día de antici-

pación, para que las personas sacaran 
sus escombros desde el interior de las 
casas. En esta labor participaron veci-
nos y efectivos del Ejército de Chile. “El 
inmenso volumen de escombros obligó 
a habilitar un vertedero especial, al 
lado del que utiliza habitualmente la 
Municipalidad”, comenta el profesio-
nal de la ONEMI, Hernán Vargas. En los 
días posteriores a la emergencia, Bom-
beros asumió la responsabilidad de eje-

cutar las demoliciones más urgentes.
En la actualidad, de cara a la reconstrucción, el primer paso consiste 

en demoler total o parcialmente las casas deterioradas y retirar estos 
escombros. Para esto, hay un plan. El punto de partida se encuentra 
en el SERVIU que, en base a la información recopilada en el catastro, 
emite un informe a la Municipalidad de Tocopilla notificando las casas 
que deben ser demolidas, especificando si esta faena será total o par-
cial. Con el documento en la mano, la autoridad comunal elabora los 
decretos de demolición. Éstos se entregan a una empresa contratada 
para coordinar esta labor, DISARQ Ltda. Esta compañía confirma que 

Las demoliciones y el retiro de 
escombros no se detienen en 
Tocopilla. Se espera incrementar la 
velocidad de estas faenas 
próximamente.



no haya moradores en la vivienda, solicita el corte de los servicios a los 
proveedores (agua y luz), y autoriza el inicio de la demolición a la em-
presa responsable, Demoliciones Mario Porzio S.A. (ver recuadro De-
molición en cinco pasos).

El programa se puede traducir en cifras. A mediados de enero el 
municipio ya había firmado 12 decretos de demolición (parcial y total) 
que incluyen 2.200 casas. Si las condiciones fueran normales, algo 
muy poco probable, una vez autorizada la demolición en un plazo 
máximo de 9 días la casa debería estar en el suelo. Se consideran de 2 
a 5 jornadas para el corte de servicios y entre 1 a 4 días para la demo-
ción. Pero… empiezan los peros… Las empresas que prestan los servi-
cios públicos como luz (Empresa Eléctrica de Antofagasta, ELECDA) y 
agua (Aguas Antofagasta) no cuentan con personal suficiente para la 
alta demanda de la zona y las desconexiones pueden demorar más de 
una semana. Otra barrera, más del 10% de los vecinos cuya viviendas 
iban a ser demolidas han solicitado una revisión, un pedido basado 
más en cuestiones afectivas que técnicas. Esto significa que un ente 
técnico debe revisar nuevamente estas casas para dar un veredicto 
definitivo, alargando el proceso. Finalmente, el drama social de las 

artículocentral

personas que se niegan a abandonar sus casas, impidiendo el avance 
de las faenas de demolición. En síntesis, DISARQ y Demoliciones Mario 
Porzio estiman que se pueden demoler 15 casas diarias. Sin embargo, 
en las actuales condiciones no se superan las 3 viviendas por día. 
Atención, porque recursos técnicos hay. La empresa de demoliciones 
tiene en Tocopilla 5 excavadoras, 12 camiones y 15 trabajadores, y 
cuando suba la demanda proyecta llegar a 50 empleados y duplicar la 
maquinaria. 

La faena entrega elementos interesantes. Cuando la demolición es 
completa no hay grandes secretos, porque ingresa una máquina y 
arrasa con todo. Deposita el material en los escombros y sigue adelan-
te con otra vivienda. Salvo, que se trate de una zona en pendiente 
donde sea imposible el acceso de maquinaria pesada. Allí la demoli-
ción se realiza manualmente, y se retiran los escombros en carretillas. 

Cuando se trata de demoliciones parciales, ya es otro tema. Las 
precauciones abundan. En este caso predomina la labor manual, de-
biéndose cumplir con todas las medidas de seguridad. Los trabajado-
res deben ser cuidadosos para no dañar los elementos estructurales, 
por ello cuentan con la supervisión de un profesional que sigue de 
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Familias viviendo en carpas al lado de sus casas destruidas para no 
abandonar sus terrenos. La delegación Antofagasta de la CChC 
donó carpas a los pocos días de ocurrido el terremoto.

La construcción de viviendas de emergencia comenzó 
inmediatamente después de ocurrido el terremoto al comprobarse 
la necesidad de trasladar a las personas a lugares seguros. 

Un caso emblemático: el primer piso a centímetros del suelo. 
Al lado, la maquinaria espera iniciar la demolición.

Liceo Domingo Latrille: especialistas analizaron los daños que se 
encontraban en la edificación. Se espera el resultado de los 
estudios técnicos para saber si el edificio se demuele o repara.
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cerca cada paso de la tarea. “Generalmente se derriban muros, tabi-
quería liviana y ampliaciones, que no afectan la estructura principal de 
la vivienda. Igualmente, somos cuidadosos para no afectar los elemen-
tos permanentes”, aseguran en Demoliciones Mario Porzio.

Las medidas están tomadas, pero para acelerar falta liberar el freno 
de mano. “El plazo para ejecutar estas labores depende del factor 
humano que juega en contra del aspecto técnico. Hay mucha reticen-
cia de las personas a abandonar sus viviendas por temor a robos, por 
lo que están viviendo en mediaguas al lado de sus casas. Mientras no 
se trasladen a otros sectores, no podemos iniciar la demolición”, co-
menta Javier Araya, director de Obras de la Municipalidad de Tocopilla. 
Para resolver esta situación, la ONEMI construyó una bodega de 
1.250 m2 en la Capitanía del Puerto, destinada al almacenamiento de 
los enseres de los vecinos. Esta bodega comenzó a funcionar en febre-
ro, esperando que esto imprima mayor dinamismo a las labores de 
demolición.

La reconstrucción
El programa de reconstrucción de viviendas está, y avanza en tres lí-
neas claramente definidas. En su despacho de Antofagasta, lo explica 
Lorena Campos, la directora del SERVIU en la zona. “Los planes se 
orientan a entregar una solución definitiva para los arrendatarios, alle-
gados, para las casas SERVIU y para los habitantes del casco antiguo 
de Tocopilla”.

En orden. En el caso de las familias declaradas no propietarias de las 
viviendas (allegados y arrendatarios) se inscribieron nuevos predios 
para construir alrededor de 1.200 casas. Por invitación directa, el SER-
VIU llamó a 14 empresas constructoras recomendadas por la CChC 
para que presenten sus propuestas para ejecutar este proyecto. La 
empresa que gane definirá el tipo de casa a construir. 

La segunda línea incluye a las viviendas entregadas por el SERVIU, 
que en más de un 80% sufrieron daño total. Se trata de alrededor de 
900 casas ubicadas en tres poblaciones (Padre Hurtado, Los Andes y 
Eduardo Frei). Estas viviendas fueron edificadas hace 15 años con un 
sistema constructivo denominado de “trenes de 4 casas”, y aunque 
alguna haya sufrido sólo daños menores se debe demoler todo el con-
junto. “Antes de la reconstrucción se elaborará un estudio de mecáni-
ca de suelo, ya que hay sectores que se comportaron de forma dife-
rente, pese a que tenían el mismo sistema constructivo. Es decir, en 
algunos casos fueron más afectadas las casas del centro de este tren y 
en otros las de los extremos. La idea es tomar todos los resguardos 
antes de la nueva construcción”, declara Lorena Campos. 

En este segmento, el SERVIU llamó a diferentes empresas para que 

construyeran casas piloto con diferentes tipologías constructivas y ma-
terialidades, las que tendrán un valor de 370 UF, superior a la media 
nacional de 320 UF. La elección será de la gente. Es decir, que por 
mayoría cada una de las tres poblaciones seleccionará la vivienda que 
considere más apropiada.

Una de las tipologías propuestas es el SIP’s (Structural Insulated Pa-
nels). Se trata de diafragmas para muros, losas, cubiertas y sistemas 
de fundación,  mediante paneles “sándwich”, compuestos por dos 
caras estructurales de tableros de fibra orientada (OSB) que mediante 
un adhesivo monocomponente en base a poliuretano aplicado en ca-
liente, se adhieren a un núcleo de poliestireno expandido de alta den-
sidad. “En Tocopilla se ha considerado como terminación, revestimien-
to tinglado de fibrocemento por el exterior y planchas de yeso cartón 
y terminación de pintura por el interior”, destaca Rodrigo Pinto, ge-
rente general de Tecno Panel S.A. 

Por su parte, la empresa Covintec instaló casas pilotos en base a una 
estructura tridimensional de alambre galvanizado calibre #14 (2,03 
mm), electrosoldado en cada punto de contacto, compuesto por arma-
duras verticales denominadas escalerillas y cuya característica principal 
es su forma de diagonales continuas en toda la altura del panel. Entre 
armaduras se incorpora un alma compuesta de prismas de poliestireno 
expandido de densidad mínima 10 kg/m3. La retícula de alambre está 
completamente separada en 9,5 mm del poliestireno para permitir un 
correcto amarre del mortero aplicado a cada cara del panel después de 
su montaje. “En la techumbre se optó por una cubierta estructural pre-
fabricada que no necesita la estructuración en cerchas, fabricada en 
zinc y aislante de poliuretano incorporado en el centro de la plancha”, 
afirma Antonio Romero, gerente comercial de Covintec Chile.

La tercera línea de reconstrucción abarcará el casco antiguo de To-

Demolición en cinco pasos
Actualmente la demolición de viviendas se basa en la 
siguiente planificación.
1. Informe del SERVIU, en base al catastro.
2. Decreto de demolición de la Municipalidad de Tocopilla.
3. Coordinación de faena de demolición, a cargo de la firma 
DISARQ Ltda.
4. Corte de servicios básicos como agua y electricidad.
5. Demolición parcial o total de la vivienda, por parte de 
Demoliciones Mario Porzio S.A.

Geobrugg Andina S.A.
Sistemas de Protección
Av. Irarrázaval 2821 • Of. 721. Ñuñoa - Santiago 
Tel. +56 2 225 84 00 • Fax +56 2 341 48 69
contacto@geobrugg.com • www.geobrugg.com

TECCO® El sistema activo 
de estabilización de taludes

•	Alternativa al hormigón proyectado
•	Protección a la corrosión >50 años
•	Permite la revegetación y libre drenaje
•	Hasta 8 ton/m2 de soporte
•	Liviana: 1,7 kg/m2, instalación rápida
•	Rollos de 105 m2, traslape máximo 5%
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copilla. Aquí el SERVIU prepara una fórmula inédita: abordar las edifi-
caciones por manzanas. Es decir, una empresa constructora tendrá que 
reconstruir y reparar una manzana territorial. Actualmente se están 
diseñando las bases técnicas. Posteriormente se hará una invitación a 
las constructoras y gestoras inmobiliarias, usando el decreto de emer-
gencia para disminuir los tiempos.

En resumen, se trata de 6.000 casas que hay que reparar o recons-
truir, por lo que se estima un trabajo que durará aproximadamente 
dos años.  

El Plan de Reconstrucción también considera una inversión importan-
te en pavimentos de calles, veredas y espacios públicos. Se recuperarán 
63 tramos de calles en Tocopilla y se construirán y reconstruirán 24 es-
pacios públicos, como plazas, plazoletas, canchas de juego, lugares de 
recreación, áreas verdes y miradores. En total, se destinarán 
$160.000.000, según informó a la prensa la ministra de Vivienda, Patri-
cia Pobrete. Una oportunidad para que Tocopilla tome un nuevo perfil.

Hay mucho más que contar. En especial de la reconstrucción, mate-
rial que quedará pendiente para un próximo artículo de Revista BiT, 
donde se espera informar que Tocopilla se levantó y anda a pie firme 
hacia el futuro.

Conclusiones
En base al análisis realizado por diferentes profesionales que conversa-
ron con revista BiT para este reportaje, las conclusiones que se sacan 
de lo ocurrido en Tocopilla son:

• Los graves daños que ocasionó este terremoto se debieron a las 
características del suelo (material aluvional de depositación reciente), a 
una mala construcción (en varios casos basada en autoconstrucción), a 
una mala calidad de materiales, a una antigua data de las edificacio-
nes y a una falta de mantención, un punto clave considerando que la 
mayoría había sido dañada por el terremoto de 1967. 

• Las edificaciones que no resultaron dañadas estaban ubicadas en 
suelos rocoso, además de estar diseñadas de acuerdo a la norma Nch. 
433 Of. 96 “Diseño Sísmico de Edificios”. 

• En Chile se requiere desarrollar estudios que permitan zonificar los 
depósitos sobre los que se ubican las viviendas. Es fundamental estu-
diar los efectos que tienen en el comportamiento de las viviendas, la 
existencia de suelos salinos. Algunos de los daños observados en este 
terremoto se deben a los asentamientos que se producen en las fun-

daciones de las viviendas construidas sobre estos suelos, cuando hay 
filtraciones de agua, o bien debido a la corrosión en los refuerzos de 
acero producto del uso de áridos con altos contenidos de sales. 

• Se deberá desarrollar un Manual de recomendaciones para la 
construcción. La Universidad Católica del Norte, estudia la posibilidad 
de realizarlo. 

• Aprovechar la nueva información generada por este terremoto 
para ajustar la normativa sísmica.

• Si bien cada situación de emergencia debe ser evaluada en fun-
ción de sus particularidades, lo ocurrido en Tocopilla constituye un 
gran aprendizaje que demuestra la importancia de la asociación públi-
co-privada. De no existir una buena relación entre el SERVIU, la Univer-
sidad Católica del Norte, el Colegio de Arquitectos y la Delegación de 
Antofagasta de la Cámara Chilena de la Construcción, difícilmente se 
hubiese podido realizar el catastro en tan corto plazo. 

• Es importante que las distintas entidades se coordinen para elabo-
rar planes que contemplen nuevas tecnologías. Una recolección de 
datos a través de sistemas móviles, acortaría significativamente los pla-
zos de realización de un catastro y aumentaría la cantidad y certeza de 
la información recopilada.

• Es fundamental difundir las buenas prácticas ocupadas en este si-
niestro, además de generar un modelo de gestión ante emergencias, 
que pueda ser replicable en otras oportunidades. Es importante que 
este modelo recoja las fortalezas de cada institución, por ejemplo para 
crear una ficha de recolección de datos más completa. La CChC está 
analizando el aporte de sus socios, para generar este plan. Algunos 
profesionales destacan la necesidad de contar con una ficha nacional 
para hacer este tipo de evaluaciones.

• Una exhaustiva revisión técnica de las nuevas viviendas, para com-
probar que cumplan con la normativa sísmica. n

www.cchc.cl; www.ucn.cl; www.serviu.cl
www.colegioarquitectos.com; www.onemi.cl; www.imtocopilla.cl

Para las familias que vivían en poblaciones construidas por el 
SERVIU, en el barrio Covandonga se instalaron cuatro tipos de 

casas piloto. Una de las viviendas exhibidas corresponde a la 
tipología SIP’s de la empresa Tecno Panel S.A. 

La empresa Covintec propuso una tipología en base a una 
estructura tridimensional de alambre galvanizado 
compuesto por armaduras verticales. 
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El proyecto cuenta con aplicaciones tecnológicas que marcan 
precedentes en Chile, como un sistema que disipa la energía 
liberada de un sismo y muros cortinas ensayados por primera 
vez en el país. Los desafíos técnicos son tan altos como los 
más de 70 metros del edificio Parque Araucano.

Paula Chapple C.
Periodista Revista BiT

os 22 pisos destacan en medio de un entorno privilegiado de nuevas 
torres de oficinas y departamentos. Es el Edificio Parque Araucano, una 
imponente torre emplazada en el barrio Nueva Las Condes, cuyo diseño 
arquitectónico determinó interesantes aplicaciones tecnológicas. Una 
muestra: Es el primer edificio de Sudamérica que incorporó un sistema 
de Amortiguadores de Masa Sintonizada (AMS), que disipan la energía 
liberada por un sismo atenuando en gran medida el movimiento que 

estos episodios provocan.  
Otra particularidad: la novedosa aplicación de muros cortina con distintas soluciones en 

ambas fachadas y, lo que es más importante, con el primer ensayo hecho a estos materiales 
en Chile. Todo un precedente.

El diseño, a cargo de los arquitectos de las oficinas A4 Arquitectos y Luis Corvalán, desple-
gó una arquitectura innovadora combinada con un diseño práctico con puntas asimétricas 
que se deforman. Para aprovechar plenamente la vista y garantizar la mejor panorámica de 
sus oficinas y, considerando las características del terreno, Marcelo Cox, gerente general de Proyecta Desarrollo y 
Gestión, mandante del proyecto, explica que se “optó por un solo volumen cuyo frente, de 76 metros, sigue la curva 
de Avenida Presidente Riesco”. Un desafío a la imaginación y una aventura técnica imperdible.

Edificio volumétrico
Las coordenadas: Al frente del terreno destinado para el edificio se encuentra el Parque Araucano, detalle vital desde 
el punto de las aplicaciones tecnológicas. “Teníamos que situar un volumen extenso, de 100 metros, frente al parque. 

L

Edificio Parque
Araucano

Gigante 
 Tecnológico
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Ficha Técnica

Proyecto: Edificio Parque Araucano
Mandante: Proyecta Desarrollo y Gestión
Constructora: Constructora Ignacio Hurtado Ltda.
Arquitectos: A4 Arquitectos y Luis Corvalan
Ingeniería Estructural: VMB Ingeniería Estructural
Revisores Estructurales: SIRVE

Extensión: 22 pisos y 6 subterráneos
Medidas: 90 m totales de altura y 72 m sólo de torre. 
Metros construidos: 59 mil m2

Espacios interiores: Plantas de 1.400 m2, con hasta 
7 oficinas y con ocho ascensores 
Estacionamientos: 926
Año construcción: 2005-2006 
Inversión: UF 1.500.000.

Gigante 
 Tecnológico
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Entre el piso 21 
y 22 se 

encuentran los 
Amortiguadores 

de Masa 
Sintonizada 

(AMS). Se trata de 
dos gigantescos 

cajones de 
hormigón armado 
que cuelgan de 16 

tensores cada 
uno. Algunas 

partes se forjaron 
en Chile y otras en 

el extranjero. 
Arriba detalle de 

la campana que va 
anclada a la losa 

superior. Se 
fabricó en una 

maestranza local. 

En la figura, en rojo, se muestra la localización 
de los AMS. Entre otras funciones, ayudan 

a reducir los desplazamientos máximos 
y a disminuir el efecto de la torsión.

En el origen, el mandante pidió un edificio 
dividido en dos, para así hacerlo en dos eta-
pas. Se estudió la idea original con la misma 
superficie construida pero en fase 1 y 2. Lo 
estudiamos y resultaba demasiado complejo, 
porque los subterráneos debían construirse 
de una sola vez, y se hacía ineficiente el estu-
dio del núcleo del edificio”, señala el arqui-
tecto Luis Corvalán, de LCV Arquitectos.

El escenario era el siguiente: un gran volu-
men con vista al pulmón verde, pero bajo 
una tensión muy fuerte, como es la calle Pre-
sidente Riesco. La postura consistió en apro-
vechar al máximo ese frente, y transformarse 
en un sólo volumen. En la parte posterior, la 

fachada sur se orienta a un terreno donde se 
emplaza una subestación eléctrica, de menos 
atractivo visual.

Con estos antecedentes, el edificio, volu-
métricamente, se sintetizó en dos. Uno que 
cumple el papel de soporte, que mira hacia 
la subestación, como un puntal que sostiene 
al gran volumen de cristal que da hacia el 
parque, y que es la fachada principal. 

El concepto de arquitectura estaba marca-
do: “A nivel de forma un volumen se desfasa 
respecto del otro, como si la tensión de la 
calle Presidente Riesco hubiese impactado 
sobre los volúmenes, desplazando al edificio. 
La justificación arquitectónica de por qué ter-

mina en punta y por qué el otro extre-
mo es más cuadrado, se debe a que 
tenía que dar la sensación que la fuerza 
de la calle Presidente Riesco lo defor-
mó, porque de lo contrario quedaba un 
volumen muy estático y fuera de con-
texto”, explica el arquitecto.

En edificios demasiado extensos se 
suelen construir dos núcleos para evi-
tar torsiones, un punto clave para efec-
tos de un sismo. “En el Araucano nos 
arriesgamos colocando un núcleo cen-
tral único y muros de corte de resisten-

cias perimetrales, con lo cual tomamos esta 
deformación”, indica Mario Espinoza, ge-
rente de operaciones de la constructora Ig-
nacio Hurtado. El núcleo concentra el tránsi-
to, centralizando el transporte vertical de las 
escaleras, ascensores, más las instalaciones y 
los segmentos resistentes del edificio. “El 
núcleo consta de dos pilares principales a 
ambos lados y pilares perimetrales, los pri-
meros cruzan todo el edificio desde los sub-
terráneos hasta el último piso. Van secciona-
dos, entre un piso y otro, pero en la 
planimetría general aparece como un solo 
gran pilar de techo a suelo”, dijo Espinoza.

Aplicación de los AMS
Una de las aplicaciones tecnológicas más 
destacadas de la obra fue la incorporación 
de los Amortiguadores de Masa Sintonizada 
(AMS, TMD en inglés). ¿En qué consiste? Lo 
explica su inventor, Frahm: “Si la frecuencia 
del absorbedor adherido a la estructura co-
incide con la frecuencia de la excitación ar-
mónica (el sismo), entonces la masa del sis-
tema principal permanece quieta, y el 
absorbedor genera en todo instante sobre la 
estructura fuerzas iguales y contrarias a la 
excitación”. Un concepto acuñado en 1909, 
pero que en Chile nunca se había aplicado 
en edificios, hasta ahora.

¿Los protagonistas de esta historia en Chi-
le? Las empresas SIRVE, encargada de la re-
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Uno de los mayores 
desafíos fue la 
construcción de los 
amortiguadores. 
Se fabricaron in situ ya 
que por su peso de 160 
toneladas, había una 
imposibilidad técnica 
de izarlos hasta el 
piso 21.

visión estructural del edificio y especialista 
en sistemas de reducción de vibraciones; 
VMB Ingeniería Estructural, responsable del 
cálculo estructural del edificio,  la Construc-
tora Ignacio Hurtado, que ejecutó el edificio 
y la empresa Inmobiliaria Proyecta Desarrollo 
y Gestión que financió este hito . En conjun-
to desarrollaron dos péndulos que funcionan 
bajo este concepto. “El AMS es un sistema 
pasivo de disipación de energía que funcio-
na mediante una masa inercial conectada a 
la estructura en algún punto de ella, gene-
ralmente la zona de mayor desplazamien-
to”, indica el ingeniero civil y presidente de 
SIRVE, Juan Carlos de la Llera.

Por sistema inercial se entiende que cuan-
do la fuerza que el conjunto introduce a la 
estructura proviene de fuerzas inerciales ge-
neradas sobre la masa, debido a las acelera-
ciones del piso donde se conecta. Esta masa 
se conecta a la estructura con algún elemen-
to (cable o colgador) cuya longitud se calcula 
de modo de fijar el período de oscilación (el 
del péndulo resultante) a un valor igual al 
período del modo que se desea controlar (en 
este caso el primer modo del edificio). “Es 
por esta razón que el sistema se denomina 
de “masa sintonizada”, porque se sintoniza 
su frecuencia para que coincida con la fre-
cuencia fundamental del edificio. Con esta 
sintonía se consigue un efecto dinámico de 
reducción de las deformaciones relativas del 
edificio que se quiere proteger. Esto se logra 
porque la masa se opone al movimiento del 
edificio y lo contrarresta parcialmente”, indi-
ca el ingeniero civil y socio de VMB Ingeniería 
Estructural, Leopoldo Breschi.

Como son dos masas, ambas controlan otro 
fenómeno que es el de torsión. El edificio no 
solamente toma la vibración en una dirección 
sino que además se tuerce. Las dos masas se 
potencian, en otras palabras, justamente las 
dos permiten controlar “dos grados de liber-
tad”, dos tipos de movimientos: el de trasla-
ción y rotación respecto de un eje vertical. En 
el primero las dos funcionan sincrónicamente, 
y en el segundo actúan de forma inversa, se 
neutralizan para reducir esta rotación. 

En el AMS del edificio Parque Araucano, 
las dos masas (ubicadas en el último piso, es-
pecíficamente entre el piso 21 y el 22), cuel-
gan de la estructura mediante tensores, cu-
yos períodos de oscilación se ajustan fijando 
el largo de los colgadores. 

Aquí viene lo difícil: levantar en dos oca-
siones 160 toneladas de hormigón armado 
suspendido por 16 tensores de acero, a am-

bos extremos del edificio. “Hicimos el diseño 
de este péndulo y resultó un reto poder ma-
terializarlo por las magnitudes de las cargas”, 
indica Breschi. 

Las masas consisten en unos gigantescos 
cajones de hormigón armado que se constru-
yeron en terreno. Al principio se habían dise-
ñado unas plataformas de hormigón, pero el 
problema era cómo poder mover ese tremen-
do peso hasta el piso 21. “Al final construi-
mos unos cajones de hormigón armado sec-
cionados en varios segmentos, pero con la 
mitad del peso, entre 75 a 80 toneladas. La 
otra mitad se completó con bolas de acero 
provenientes de molienda”, indica Christian 
Daniel, constructor civil administrador de 
obra de Constructora Ignacio Hurtado.

Primero se colocaron los tensores y el siste-
ma de anclaje hacia la losa superior con estos 
grandes cajones vacíos, luego se procedió a 
dejarlos suspendidos. Tras esta prueba, se su-
bieron las bolas de acero y depositaron en el 
interior con un sistema artesanal de llenado 
en base a canoas de traslado, es decir, una 
persona depositaba las bolas en una canal 
con pendiente que corría a lo largo de la losa 
de cubierta, éstas por su propio peso roda-
ban por este camino (circuito) y luego caían a 
la masa ubicada en el piso inferior, donde 

había otra persona que 
las distribuía uniforme-
mente en las distintas 
secciones”, indica Chris-
tian Daniel.

Los muros de los cajo-
nes son de 40 cm de es-
pesor en la línea de suje-
ción de los tensores y el 
resto de 25 cm de espe-
sor, con una losa inferior 

de 1 m, que se llenaron por dentro con cien-
tos de estas bolas de acero. Los cajones son: 
uno un cuadrado de 5,5 m y el otro un trape-
zoide de 7 m de largo y ancho de 5,5 m por 
un lado y por el otro de 3 m aproximadamen-
te, ambos de una altura de 2,25 metros.  

“La masa inicialmente la hicimos apoyada 
en el piso y luego se levantó, desde cada uno 
de sus extremos, con cuatro gatas hidráulicas 
planas de 50 toneladas, adosadas a una pleti-
na de refuerzo”, indica Mario Espinoza. 

La suspensión de los cajones también re-
sultó un desafío. Se fabricó en Chile y en el 
extranjero. El sistema de soporte de cada 
masa se compone de 16 tensores y cada uno 
posee un tensor de 2”x 24” SAE 1045 (que 
corresponde al tipo de acero) y una unión ar-
ticulada de 1” grado 8 en ambos extremos. 
Para afianzarlos a la losa superior y a la masa 
propiamente tal se fabricó en Chile un ele-
mento que cumpliera con los requerimientos 
del calculista.

VMB Ingeniería Estructural en conjunto 
con SIRVE diseñaron una pieza que se forjó 
en Chile, en acero de alta resistencia SAE 
4340, en la maestranza Forjados S.A., espe-
cializada en elementos de alta resistencia 
como ejes para barcos de carga. “Era una es-
pecie de campana ya que como este péndulo 
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requería moverse en todas direcciones, la 
idea era que tuvieran en sus anclajes resis-
tencia para soportar el vaivén inferior”, 
apuntó de la Llera. Esta campana estaba afir-
mada al techo a través de unos poderosos 
pernos de anclaje de 40 mm de diámetro, 
fijados en la parte superior a una placa metá-
lica de 32 mm de espesor.

Previo al montaje en terreno, los anclajes 
de los AMS se ensayaron en el DICTUC. Se 
les aplicó un ensayo a tracción con el objeti-
vo de confirmar la resistencia teórica del sis-
tema, la probeta de ensayo consistió en 
montar un tensor completo (2 uniones arti-
culadas y las 2 campanas forjadas, todos dis-
puestos en el mismo orden que se colocarían 
en terreno). “Se aplicó esfuerzos de tracción 
en intervalos de aproximadamente 2 tonela-
das en forma creciente hasta la rotura o has-
ta alcanzar las 60 toneladas, finalmente se 
alcanzó las 67 toneladas y no se observó falla 
alguna”, detalló Daniel. La evaluación fue 
exigente y completa. “Para el ensayo tam-
bién se dispuso de un sistema de medición 
de desplazamiento con el propósito de medir 
la deformación del sistema al ser sometido a 
carga, el cual también entregó resultados ex-
celentes”, indicó Breschi. 

Como se sabe, el hecho de que Chile sea 
uno de los países con más eventos sísmicos 
hace que la ingeniería estructural nacional 
tenga que adquirir un rol más activo no sólo 
en la aplicación de tecnología tradicional, 
sino que impulsar e inventar tecnología de 
punta en este ámbito.

En este caso particular se optó por AMS 
dada la tipología del edificio, y en concor-
dancia con los requerimientos arquitectóni-
cos. Como todo hito tecnológico, la imple-
mentación masiva de sistemas de reducción 
de vibraciones es algo que “tanto a VMB 
como a SIRVE, no nos cabe duda terminará 
por imponerse, y para ello es fundamental 
no sólo su difusión sino también el que la 
industria de la construcción en nuestro país 
se convenza del aporte específico que en 
este ámbito podemos aportar”, indica Leo-
poldo Breschi.

Los muros cortina 
En el exterior, el proyecto también planteaba 
desafíos de peso. Fachadas acristaladas en 
su cara norte y más pétrea en el sur, abar-
cando ambas los 76 m de ancho que posee 
el edificio. 

Entremos en detalle. El muro cortina del 
edificio Parque Araucano impuso un alto ni-
vel de exigencia en el diseño del sistema, y 
obligó a desarrollar importantes innovaciones 
técnicas. Esto se debió principalmente a la 
expresión arquitectónica deseada y a la flexi-
bilidad de la estructura principal de la obra y 
a la preocupación del mandante de contar 
con altos estándares de seguridad, muy por 
sobre los mínimos establecidos por las res-
pectivas normas.

El primer reto de los muros cortina radicó 
en la logística de trasladarlos desde Europa y 
armarlos en territorio nacional. La compleji-
dad estaba dada por la inestabilidad química 
de los cristales, que son de la más alta tecno-
logía y eficiencia térmica, debido a que no 
podían estar en exposición al aire. “Una vez 
aterrizados en suelo nacional, se estabiliza-
ban y armaban en planta, porque con la hu-
medad del aire se oxidaban”, indicó Mario 
Espinoza. El resultado fue el adecuado, obte-
niéndose un muro cortina con módulos de 

3,30 m por 1,30 m, sumando los sistemas de 
ensamblaje adosados a la estructura. 

El esfuerzo tiene explicación. Los cristales 
dejan pasar abundante luz, cerca del 70%, y 
muy poca energía en forma de calor. Mien-
tras el aislante acústico reside en “la masa 
entre el cristal exterior y el interior, el primero 
de 8 mm y el segundo de 6 mm; el aporte 
térmico lo entrega el aire que está contenido 
entre ambos”, dijo Corvalán.

Una vez listos los muros cortina de ambas 
caras se llevaban terminados para instalarlos 
piso por piso. “Esta tarea no demandó gran-
des dificultades. Los izábamos a los pisos con 
las grúas torre de obra con capacidades de 5 
a 6 toneladas máximas, teniendo cuidado de 
no entorpecer a las otras que teníamos y que 
estaban trabajando en diversos perímetros 
de la construcción. Luego se distribuían ma-
nualmente dentro del piso y se procedía al 
ensamblaje y montaje entre losas apoyados 
por tecles y amarras a pisos superiores”, se-
ñaló Christian Daniel.

A nivel de aplicación de muro cortina este 
edificio tiene dos cualidades: mientras en la 
fachada norte se instaló el muro cortina com-
pleto, vale decir con el termopanel adosado 
a la estructura metálica, en la fachada sur se 
armó la estructura y luego se montó el ter-

Faena de los muros cortina de la fachada 
norte, donde los termopaneles venían 
ensamblados a la estructura metálica.
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quina más solicitada del edificio, correspon-
diente a la de 60º del vértice norponiente. En 
el laboratorio de DICTUC se instaló este mode-
lo en el equipo de simulación, una mesa vibra-
dora MOOG de 6 grados de libertad. Este si-
mulador proveería los movimientos a la 
estructura de la que colgaba el muro cortina.

Para la simulación del sismo de diseño se 
seleccionó el terremoto del 3 de marzo de 
1985 en la zona central (al que se asignó el 
coeficiente 1,0). Los movimientos de losas aso-
ciados corresponden a 12,5 mm y 33,7 mm 
en las direcciones X e Y. Luego se ensayó con 
movimientos amplificados por un factor 1,2, 
equivalentes aproximadamente al sismo del 
22 de mayo de 1960 en la zona sur, al que se 
llamó “sismo máximo creíble”.

El resultado del ensayo fue exitoso. Se 
cumplió con lo esperado en la etapa de dise-
ño, no se registraron roturas de cristales ni 
deformaciones permanentes de los elemen-
tos metálicos, aún con el factor de amplifica-
ción de 1,5 veces el sismo de diseño exigido 
por el calculista, y también con el factor 3,0 
de amplificación (esto equivale aproximada-

mente a 100 mm de desplazamien-
to entre losas en la dirección Y). 

“Con este estudio se demostró 
empíricamente que los muros corti-
na son una solución válida de recu-
brimiento de fachadas en zonas sís-
micas, si éstos están diseñados, 
fabricados y montados adecuada-
mente de acuerdo a las normas”, 
indica el director de TTAmc S.A.

La conclusión, según los expertos, 
consiste en que un muro cortina 
bien diseñado e instalado se com-
porta adecuadamente frente a las 
solicitaciones sísmicas, y que los cris-
tales no se rompen. En consecuen-
cia, el uso de cristales de seguridad 
en muros cortina se puede utilizar 
para minimizar otros efectos como 
riesgos de choques o caída de mate-
riales sobre ellos, y resistencia al 
stress térmico. En términos sísmicos 
no resulta obligatorio su uso si la in-
geniería está bien desarrollada. 

Fundaciones y plantas 
libres
Tras los amortiguadores de masa y 
los muros cortina, el edificio Parque 
Araucano entrega otros elementos 
interesantes. La obra de edificación 

vasta experiencia sismológica. También se 
analizó la normativa nacional e internacional 
sobre las condiciones que deben cumplir los 
muros cortina y los materiales especificados 
en zonas con alto riesgo sísmico.

Con el objetivo de evaluar el comporta-
miento real del muro cortina y los cristales en 
una construcción, cuando éste se somete a 
aceleraciones y deformaciones tridimensio-
nales producto de un terremoto, “se decidió 
ejecutar por primera vez en Chile un ensayo 
sísmico dinámico en un muro cortina a esca-
la real, patrocinado por el mandante de la 
obra. Un proyecto multidisciplinario, donde 
TTAmc S.A. elaboró un anteproyecto de es-
tudio y fabricó el modelo a ensayar, el calcu-
lista especificó los niveles de movimientos 
esperados en las losas, y DICTUC generó las 
simulaciones y protocolos necesarios para 
efectuar el ensayo y el registro y análisis de 
los datos”, contó Llompart. 

Para no dejar margen a dudas, se construyó 
una estructura de acero que simuló fielmente 
los bordes de la obra gruesa y sobre ésta se 
instalaron 4 módulos pertenecientes a la es-

mopanel. “Es lo que se conoce como los sis-
temas stick y frame, respectivamente. Uno 
que viene adosado a la estructura del cristal y 
el otro donde se coloca primero la estructura 
y a continuación los cristales”, indica el ar-
quitecto. 

Es así como la fachada norte del edificio 
tiene una expresión metálica, donde la es-
tructura de aluminio, tanto horizontal como 
vertical, está proyectada hacia el exterior, ge-
nerando un efecto de celdas o malla. Por su 
parte la fachada sur muestra una expresión 
pétrea blanca, generada por un muro cortina 
de pilares y vigas de estructura de aluminio 
recubierto por paneles de cristal porcelaniza-
do, también obteniendo una expresión plana 
por el interior. 

El muro cortina de la fachada sur a simple 
vista parece encerrado entre especies de pila-
res o machones formados con piedra, pero 
en realidad se trata de un cristal porcelaniza-
do, de excelentes condiciones mecánicas, 
hecho de sílice proveniente de China. Es un 
elemento reconstituido forjado que da como 
resultado una piedra blanca que, en el caso 
del Edificio Parque Araucano, es de 20 
mm de espesor. Este tipo de cristal se 
importó en planchas dimensionadas 
para el proyecto, pero por precaución 
se trajeron piezas adicionales más 
grandes como repuestos.

“Los termopaneles se componen de 
un cristal “Soft Coat” de alta perfor-
mance de la empresa gala Saint Go-
bain, con una gran capacidad de con-
trol energético y transmisión de luz”, 
dijo Álvaro Llompart, director de TTA-
mc S.A., firma que realizó el trabajo 
de los muros cortina.

La primera vez: ensayo 
en muros cortina
Para hacer frente a este desafiante re-
querimiento de los muros cortina, 
TTAmc S.A. efectuó un análisis de los 
estudios de sismos en el mundo y sus 
consecuencias en los muros cortina. 
Se focalizó esta investigación en Japón 
y en California, donde se han produci-
do importantes sismos y donde las 
universidades y laboratorios tienen 

Detalle de la fachada sur. 
En ella los muros cortina ostentan 

una superficie más pétrea.
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El edificio, interiormente, destaca por 
sus plantas libres y oficinas que van 
desde los 107 m2.

Construcción del sifón que empalma con el primer túnel. 
A la derecha, para su protección, el embalse posee una 
entrada de hormigón con un sistema de caída que disipa 
la energía. Al lado la bocatoma Juncalillo, que tiene dos 
compuertas para el paso del agua.

eficientes”, indica Corvalán. 
Por eso es que hacia arriba el esqueleto del 

edificio es simple. Son plantas libres de hasta 
1.400 m2 con oficinas que van desde los 107 
metros cuadrados. “Todo está hecho de hor-
migón armado, con losas postensadas con 
adherencia, debido a la escasa pilarización, 
por lo que se necesitaba aplicar un sistema 
rápido de construcción”, indicó Roberto Ca-
rrillo. gerente comercial de VSL Sistemas Es-
peciales de Construcción, empresa que reali-
zó el postensado.

Tecnología futura
El futuro depara nuevas sorpresas. Se estudia 
colocar próximamente disipadores de ener-
gía, para lo cual tanto SIRVE como VMB bus-
can financiamiento para materializarlos. 
Mientras los AMS, son uno de los compo-
nentes de la masa pendular, los disipadores 
representan un “sistema de amortiguamien-
to que colocamos adicionalmente a la masa, 
porque si bien ésta es un gran reductor del 

movimiento sísmico se puede optimizar su 
funcionamiento con dichos amortiguadores. 
Ese amortiguador lo estamos haciendo con 
un fluido magnetoreológico moderno. Ya se 
construyó, pero aún no está instalado”, ade-
lanta de la Llera. Esa disipación garantiza 
además que si se pierde ligeramente la sinto-
nía entre la masa y el edificio, la reducción 
de respuesta es igualmente importante. 

Además, se implementará un sistema de 
control a través de instrumentos como acele-
rógrafos que permitirán hacer un seguimien-
to de toda esta tecnología y registrar antece-
dentes para el desarrollo de la construcción  
e ingeniería antisísmica.  

El Edificio Parque Araucano domina el ba-
rrio Nueva Las Condes, con una estructura 
imponente y aplicaciones que marcan un 
precedente en la forma de construir en Chile. 
Tecnología de punta que impulsa a Chile ha-
cia los primeros lugares de Sudamérica. n

www.proyectagestion.cl

EN SÍNTESIS
Un diseño arquitectónico que condicionó 
la aplicación de desarrollos tecnológicos 
innovadores como dos AMS ubicados en el 
último piso del edificio y muros cortina, 
por primera vez ensayados en Chile, son 
las innovaciones que caracterizan al edifi-
cio Parque Araucano. Un diseño que rompe 
la horizontalidad de las torres del barrio 
Nueva Las Condes, como si se hubiese des-
plazado formando plantas libres y espiga-
das puntas en cada uno de sus costados.

contó con 6 niveles de subterráneos con se-
llo de excavación de 18 metros aproximada-
mente. Debido a la envergadura de la obra y 
a la profundidad de la excavación, la empresa 
Pilotes Terratest ejecutó pilotes de alrededor 
de 20,6 m de longitud y contaron con dos lí-
neas de anclajes postensados para el arriostre 
de estos elementos. En resumen se ejecuta-
ron 98 pilotes de diámetro de 1.000 mm y 
2.395 metros lineales de anclajes postensa-
dos temporales en 196 unidades. 

El edificio encerraba la complejidad arqui-
tectónica desde las fundaciones. Nace en los 
subterráneos con todas sus estructuras. Las 
curvas y las esquinas venían proyectadas desde 
la parte inferior, pero se controlaba topográfi-
camente, disminuyendo la complejidad de su 
implementación. Así, “planimétricamente tra-
bajamos con un cuadriculado del edificio, don-
de se va obteniendo la posición de las curvas y 
formando la figura”, indica Daniel. 

La planta del subterráneo es de 5.000 m2, 
y los seis subterráneos totalizan 30 mil m2 
bajo tierra, 926 estacionamientos y dos ram-
pas de acceso. “La planta tenía 120 m de lar-
go a nivel de subterráneo, por lo que la logís-
tica constructiva fue la de hacer secciones, 
haciendo varias etapas sucesivas de hormigo-
nado y dejando las juntas para después”, in-
dica Mario Espinoza. Así, se hormigona una 
zona del edificio, dejando una huincha libre, 
y dos o tres meses después se hacía la junta, 
lo que aminora el riesgo de fisuras por la re-
tracción propia del hormigón. 

En el edificio se apuntó a obtener el 
máximo aprovechamiento de los espacios 
interiores, “desarrollamos una estructura 
de hormigón postensado y pilares perime-
trales que permitieron plantas libres más 
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l ruido de impacto es 
la consecuencia de cual-
quier perturbación directa 
a un elemento que confor-
ma una estructura. En 
acústica de edificios, se co-

noce el ruido de impacto como la respues-
ta vibroacústica de un elemento de entre-
piso sometido a una excitación directa 
como pasos, golpes, objetos y desplaza-
miento de muebles, entre otros. El principal 
afectado por este fenómeno es la persona 
que habita en el recinto inmediatamente 
inferior a este elemento, situación que se 
agrava en lugares de descanso.

Para poder cuantificar este fenómeno, 
debe conocerse previamente el mecanismo 
de transmisión del impacto. En primer lu-
gar, analizaremos la superficie en la cual 
se genera. Para ello consideraremos, a 
modo de ejemplo, una losa de hormigón 
armado de espesor definido y un objeto 
con masa definida. Cuando la masa im-
pacta la superficie de la losa, la fuerza 
ejercida por ésta es dinámica y se produce 
por el repentino descenso de la velocidad 
de la masa a cero. En el caso de un suelo 
duro, el cambio en la velocidad será rápido 
generando un pulso de fuerza de gran am-
plitud y escasa duración. En el caso de que 
la superficie sea resiliente o blanda, el pul-

El confort de las personas que habitan en edificios depende en buena medida 
del diseño de soluciones de entrepiso con baja transmisión de los ruidos 
de impacto, causantes de los principales inconvenientes acústicos entre vecinos.

E

Ruido de impacto

so de fuerza ocasionado será de menor 
amplitud, pero una duración más extensa. 

Una situación análoga de lo expuesto se-
ría considerar para la losa de hormigón dos 
bolas que la impactan, una de acero y otra 
de goma. Aunque las dos se proyecten con 
la misma fuerza, la respuesta acústica de la 
losa frente a la bola de acero será mucho 
más sonora (ver figura 1). Por lo anterior, el 
impacto de la masa sobre el suelo duro 
produce un espectro rico en frecuencias al-
tas, en tanto que en el otro caso sólo se 

producen frecuencias bajas.
En relación a la condición sonora, la res-

puesta de la losa es viva y se tiene una 
transmisión de ruido eficiente, ya que com-
parativamente con otros materiales, el 
amortiguamiento dinámico del hormigón 
es bajo para las frecuencias audibles. Si di-
vidimos la losa en dos capas y colocamos 
un material resiliente entre éstas, tendre-
mos que la respuesta vibratoria de la capa 
superior es amortiguada cuando se trans-
mite hacia la capa inferior, generando una 

Figura 1. Respuesta al impacto de una losa de hormigón armado.
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disminución del ruido transmitido. La capa-
cidad de amortiguamiento y resiliencia del 
material interpuesto depende además del 
espesor en que éste tenga. La ventaja de 
realizar esta intervención es que podemos 
despreocuparnos de lo que suceda en la 
superficie de la losa.

Otra forma de mejorar esta condición 
sonora es instalando estructuras de cielo 
en la superficie inferior de la losa. En tér-
minos acústicos suele ser la intervención 
menos eficiente, ya que el fenómeno vibro-
acústico al interior de la losa es propagado 

en forma lateral hacia los muros del edifi-
cio, dando como resultado la transmisión 
de ruido por parte de estos elementos ver-
ticales hacia el recinto inferior.

Exigencias de la Ordenanza 
General de Urbanismo y 
Construcciones
A nivel nacional, las exigencias para limitar 
los ruidos por impacto en edificios se esta-
blecen en la Ordenanza General de Urba-
nismo y Construcciones. En el artículo 
4.1.6 se indica que el Nivel de Presión 
Acústica de Impacto Normalizado Pondera-
do máximo (ISO 717/1) que puede tener 
un elemento de entrepiso, cuando éste di-
vide dos unidades independientes de vi-
vienda, es de 75 dB. De acuerdo con estu-
dios realizados por IDIEM, este requisito se 
cumple para losas de hormigón de unos 14 
cm de espesor. Debe notarse que el nivel 
de ruido de impacto de la misma losa con 
terminación (alfombra, parquet o piso flo-
tante) será distinto al de la losa sin termi-
nación y en la mayoría de los casos, menor 
que 75 dB. En el Gráfico 1 se muestra la 
diferencia del nivel de ruido de impacto 
por frecuencias para una losa de hormigón 
armado sin revestimiento y la misma losa 
con alfombra. Se puede apreciar la consi-
derable disminución del nivel de impacto 
en altas frecuencias, del orden de 40 dB.

Otros tipos de entrepiso, tales como lo-
sas colaborantes y nervadas, deben anali-
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Gráfico 1. Diferencia del nivel de ruido 
de impacto para una losa de hormigón 
armado sin revestimiento y la misma losa 
con alfombra.
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Tabla 1. Valores máximos de ruido de impacto según clasificación de la vivienda 
de la norma NCh 352/1

Emisor	R eceptor		 Nivel de ruido de impacto dB(A)

		  Grado 1	G rado 2	G rado 3	G rado 4

Pasillo y escalera	D ormitorio o Estar	 66	 64	 62	 60
	 (recinto más expuesto)	

Recinto superior	D ormitorio o Estar	 66	 64	 62	 60
	 (recinto más expuesto)
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zarse con mayor detención ya que por su 
menor peso son eficientes transmisores de 
ruido aéreo y por impacto, siendo necesa-
rio considerar soluciones de terminación 
para cumplir los requisitos de la O.G.U.C. 
Para el caso de entrepisos de madera exis-
ten técnicas para mitigar de igual forma los 
ruidos por impacto, que tienen una carac-
terística distinta ya que se complementan 
con ruidos estructurales (crujidos, etc) 

Norma Chilena NCh 352/1
La norma técnica INN NCh 352/1.Of2000 
establece recomendaciones acústicas míni-
mas para viviendas, permitiendo además 
otorgarles una clasificación de acuerdo con 
las mejoras acústicas que presenten respec-
to de los mínimos exigidos. En la tabla 1 se 

indican los niveles de ruido de impacto y su 
clasificación desde Grado 1 hasta Grado 4. 
Se puede apreciar que a medida que mayor 
es el Grado, el valor para cumplimiento es 
más exigente y por lo tanto, la vivienda es 
mejor acústicamente.

A nivel internacional, las normativas para 
ruido por impacto establecen los siguientes 
descriptores de evaluación (Ver Tabla 2).

Exigencias en otros países
Mientras que en el resto de Sudamérica no 
existe un gran desarrollo de este tema ni 
requerimientos regulatorios (a excepción 
de Brasil y Argentina que muestran algún 
grado de avance), se puede apreciar que 
en Europa las exigencias para el ruido por 
impacto tienden a uniformarse en cuanto a 
las cantidades exigidas y a los descriptores 
utilizados. Tales exigencias van desde valo-

análisis
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Figura 2. Terminación de losa flotante

res máximos permitidos de  L’nT,w 65 dB 
(España) a L’n,w 53 dB (Alemania).

Valores típicos de 
entrepisos en Chile 
De acuerdo con ensayos realizados los últi-
mos años en el país, se indican algunas so-
luciones constructivas comúnmente aplica-
das y sus respectivos valores típicos de 
Nivel de Presión Acústica de Impacto Nor-
malizado Ponderado evaluados de acuerdo 
a la norma ISO 717/1 (Ver Tabla 3). Se 
aprecia que el elemento más débil al im-
pacto es la cerámica por su terminación 
dura y pegamento rígido.

Recomendaciones 
constructivas
Terminaciones de piso: En el caso de su-
perficies duras se recomienda considerar 
colocar entre la capa de terminación y la 

losa algún elemento elasto-
mérico o de alta elasticidad 
y amortiguamiento para 
mitigar los ruidos por im-
pacto al piso inferior.

Losas flotantes: Debe 
tenerse en cuenta que la 
instalación del material re-
siliente debe ser en una 
losa terminada de tal forma 
que no existan irregularida-
des capaces de producir 
puentes mecánicos. Debe 
asimismo considerarse la ri-
gidez dinámica, espesor y 
durabilidad de este material 
además de la deflexión bajo 
carga a la que estará ex-
puesto. Evitar conexiones 

Tabla 2. Descriptores utilizados en normativas ISO y ASTM.

Norma 	D escriptor	O bservaciones

ISO 717/1	L n,w	 en laboratorio	 Mientras más bajo es este valor mejor
(Se utiliza en Chile)	L ’n,w	 en terreno	 es el comportamiento acústico.
	L ’nT,w	 en terreno	S e ha incluido una modificación de esta 	
			   norma para incluir el requisito en dB(A).

ASTM E 989	II C	 en laboratorio	 Mientras más alto es este valor mejor
	 FIIC	 en terreno	 es el comportamiento acústico.
			A   mpliamente utilizada en Norteamérica.

Tabla 3. Valores típicos para el ruido 
de impacto de elementos constructivos

Elemento constructivo	L ’n,w dB

Losa de hormigón armado	 < 55
con alfombra

Losa de hormigón armado	 < 60
con piso fotolaminado

Losa de hormigón armado	
< 77

con cerámica

Losa de hormigón armado	
< 55con sobrelosa flotante instalada 

sobre material resiliente (*)

Losa de hormigón armado	

< 45con sobrelosa flotante instalada 
sobre material resiliente con
alfombra

(*) Rigidez dinámica del material ~ 10 [MN/m3] y 
espesor aproximado 15 mm. Sobrelosa de espesor 
mayor que 50 mm.
Nota: Se ha considerado una losa de hormigón de 
a lo menos 14 cm de espesor.

Muro

Terminación de piso

Sobrelosa

Material resistente

Losa de hormigón

Muro
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de la sobrelosa con paredes y muros. Reali-
zar un diseño apropiado de conductos para 
sistemas de calefacción de manera de im-
pedir puentes mecánicos. Proteger el mate-
rial resiliente de la lechada del hormigón 
cuando no es impermeable.

Cielos: Las estructuras de cielo mejoran 
considerablemente su comportamiento 
acústico cuando están suspendidos por ti-
rantes elásticos o perfiles de baja rigidez. 
En caso de altas exigencias se puede eva-
luar la opción de revestir las paredes del 
recinto receptor. El relleno del espacio entre 
el cielo y la losa con material absorbente 
acústico podrá disminuir los niveles de rui-
do por impacto en al menos 5 decibeles.

Conclusiones
Es recomendable considerar soluciones 
para el ruido de impacto que aminoren su 
efecto en las personas sobretodo en recin-

tos de descanso, altamente sensibles a este 
fenómeno.

De acuerdo con los valores típicamente 
medidos in situ, gran parte de las solucio-
nes constructivas cumplen ampliamente las 
exigencias nacionales para ruido de impac-
to, salvo en entrepisos homogéneos con 
terminación dura, los cuales presentan va-
lores más ajustados. Sin embargo, la apli-
cación de materiales resilientes en sustratos 
proporcionan considerables mejoras.

El empleo de nuevas técnicas de aislamiento 
permitirá en un futuro aumentar las 

exigencias para mejorar el confort acústico 
de las viviendas. 

La reglamentación a ruidos por impacto 
está vigente desde el año 2005 y en este 
momento está en un proceso de consoli-
dación, que ha sido fructífero para eva-
luar la condición acústica de las solucio-
nes implementadas en edificios. El empleo 
de nuevas técnicas de aislamiento permi-
tirá en un futuro aumentar las exigencias 
para mejorar el confort acústico de las vi-
viendas. n

www.idiem.cl



STEADY GROUND es un producto particu-
larmente destinado a la impermeabiliza-
ción y estabilización de suelos naturales 
como elemento estructural. Su empleo per-
mite el aprovechamiento de suelos no ap-
tos para uso vial y al mismo tiempo su cos-
to unitario es marcadamente inferior a los 
tratamientos tradicionales.

Se trata de polímeros que actúan como 
agentes catalíticos de intercambio iónicos 
sobre la fracción coloidal o “activa” de las 
arcillas, reduciendo el potencial electrostá-
tico de sus partículas, quitándole la capaci-
dad de absorber agua (la absorción es el 
fenómeno de retener agua en la superficie 
de la partícula).

Las partículas de arcilla quedan así ro-
deadas por iones de su misma carga, a los 
que no pueden absorber, por lo que el 
“agua pelicular” se convierte en “capilar” y 
como tal, se elimina por evaporación o 
compactación.

Por otra parte la impermeabilización ad-
quirida imposibilita la filtración del agua 
del subsuelo por capilaridad, y en caso de 
grietas en el asfalto y filtraciones de agua de 
lluvia evita las erosiones, los ablandamien-
tos y consecuentemente la producción de 
baches por colapso de la sub-rasante.

Por sus características químicas el estabi-
lizante permite aumentar la resistencia fi-
nal del camino lo que redunda en que este 
mantiene las condiciones óptimas de den-
sidad y  aspecto dadas en obra por perio-
dos prolongados de tiempo.

En Chile, esta innovación 
tecnológica está regulada y 
normada para su utilización 
en obras tanto como del Mi-
nisterio de Obras Públicas, 
SERVIU y privados. A nivel 
nacional, STEADY GROUND 
se aplica en obras tanto pú-
blicas como privadas y es 
ampliamente utilizada en 
paises como ARGENTINA y 
URUGUAY, entre otros.

Los requisitos que debe 
cumplir el producto ESTABI-
LIZANTE QUIMICO DE SUE-
LOS, de acuerdo con la nor-

mativa de Licitación SERVIU, 
es: aumento de CBR igual o 
mayor de 100%, aumento de 
densidad mayor o igual a 95% y 
que no sea contaminante para 
el medio ambiente (mediante 
ensayo de lixiviación), y donde 
el espesor de asfalto que se per-
mite utilizando nuestro produc-
to es de 4 centímetros, STEADY 
GROUND cumple a cabalidad 
todos estos requisitos.

Nuestro producto cumple 
con la finalidad de ser imper-
meable en la aplicación sobre 
caminos rurales y forestales. El 
factor de impermeabilidad y 
aumento de soporte del suelo (C.B.R.) con-
siste en la no deformación del camino pro-
ducto de la lluvia y tránsito de vehículos, 
permitiendo la circulación vial en sectores 
de anegamiento histórico producto de las 
lluvias.

Clientes-contructoras han quedado muy 
gratamente sorprendidos con los resulta-
dos en obra y análisis de laboratorios via-
les, al igual que las ventajas que ofrece 
nuestro producto en costo, calidad y facili-
dad de aplicación.

Beneficios del Producto
• Demuestra rendimiento, eficiencia y tra-
bajabilidad.

• Preparación rápida y sencilla. Al ser un 

producto liquido, se agrega directamente 
en camión ALJIBE, que contiene el agua 
óptima de compactación.

• Formulación no contaminante al 
medioambiente. Demostrado mediante 
ensayos de lixiviación. NALCO se encuen-
tra certificado en NORMA ISO 14001:2004, 
lo que ratifica nuestro compromiso con el 
medio ambiente.

• Formulación efectiva en todo tipo de 
suelos, aún con contenido mínimo de ar-
cilla.

• Impide la formación de fango en ca-
minos, en época de lluvias.

• Provee estabilidad frente a la ero-
sión.

• Su costo unitario es notoriamente in-
ferior a los tratamientos tradicionales. 

Usos Principales
Sus principales aplicaciones y beneficios, 
como impermeabilizante, aumentador de 
C.B.R. y densidad son:

• Caminos agrícolas.
• Caminos forestales.
• Subrasantes.
• Bases y Sub-bases.
• Construcción de bermas.
• Construcción de estacionamientos, 

multicanchas, patios de colegios, etc.
• Tratamiento de suelos granulares: no 

afecta la granulometría dado que no au-
menta los finos e incrementa el CBR en 
las distintas capas estructurales.

CAMINOS, PAVIMENTACIÓN Y SUELOS

MENORES COSTOS EN OBRAS DE PAVIMENTACIÓN 
PÚBLICA Y PRIVADA EN CHILE
NALCO, líder mundial en tratamiento de aguas y soluciones tecnológicas para la industria por 
más de 80 años, comercializa en CHILE el producto de innovación tecnológica, STEADY GROUND, para su 
utilización en el rubro de construcción de caminos, con beneficios sustanciales en eficiencia, bajo costo y no 
contaminante para el medio ambiente.

PUBLIREPORTAJE
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La ambiciosa propuesta consiste en la construcción de una Línea 1 Expresa 
para el Metro, a unos 30 metros bajo la superficie y a seis metros de la actual 

red que recorre la Alameda. La iniciativa contempla sólo ocho paradas 
entre las estaciones Pajaritos y Escuela Militar. Todo un reto.

Paula Chapple C.
Periodista Revista BiT

Metro express
alta velocidad
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Ficha Técnica

n viaje casi por el 
centro de la tierra, a 
30 metros bajo la 
Alameda. Por ahora 
es un proyecto, pero 

si se materializa, esta iniciativa revolucionaría 
el transporte público de la capital. Se trata de 
construir una línea de metro expresa, un túnel 
subterráneo bajo la actual Línea 1, que dismi-
nuiría sustancialmente la congestión de la 
principal vía del ferrocarril metropolitano.

La iniciativa, que ya analiza Metro S.A., 
busca reducir drásticamente la densidad en 
la Línea 1 que en el crítico período inicial 
del Transantiago llegó a transportar siete 
pasajeros por metro cuadrado, mientras 
que hoy bordea las seis personas. El tema 
preocupa si se considera que la densidad 
ideal está entre 4 y 4,5 pasajeros por metro 
cuadrado.

 
La sociedad Nexus –conformada por Bur-

meister Arquitectos Consultores (BAC) y Za-
ñartu Consultores de Ingeniería–, firmas que 
trabajan actualmente con la estatal en la línea 
5 a Maipú, presentó al directorio del tren ca-
pitalino el proyecto Línea 1 Expresa, que co-
rrería exactamente por debajo de la actual 
red del mismo nombre que conectaría, a tra-
vés de 15 kilómetros y en cerca de 18 minu-
tos aproximadamente (la actual línea demora 
cerca de 27 minutos), las estaciones Pajaritos 
y Escuela Militar. Un viaje al más allá, que po-
dría hacerse realidad en el año 2011.

El proyecto
La idea es simple, menos estaciones y más ve-
locidad. “Por su carácter de expresa, la línea 
fue ideada sólo con ocho estaciones y con 
una velocidad comercial cercana a los 40 kiló-
metros por hora”, indicó el arquitecto consul-
tor de BAC, Enrique Burmeister. 

Las estaciones que contempla el proyecto y 
que vincularían con otros puntos de la red de 
Metro o con zonas claves son: Pajaritos (ter-
minal de buses y Transantiago), Estación Cen-
tral (combinación tren, Metrotren, futuro Me-
litren), Los Héroes (unión L2), Universidad de 
Chile (nexo futura L3), Baquedano (enlace 
L5), Pedro de Valdivia, Tobalaba (combinación 
L4) y Escuela Militar (anillo Américo Vespu-

U
Proyecto: Línea 1 Expresa
Trayecto: 15 km, desde Metro Escuela 
Militar hasta Metro Pajaritos
Tiempo de recorrido: 18 minutos 
aproximados
Velocidad comercial trenes: 40 km/h
Material rodante: Trenes con ruedas de 
acero y catenarias aéreas
Extensión: Seis carros
Costo: Cercano a los US$ 1.000 millones

cio). Según sus impulsores, la Línea 1 Expresa 
podría extenderse hacia el poniente u orien-
te, a menos profundidad o en superficie, por 
avenida Las Condes hasta la Plaza San Enri-
que, sumando tres o cuatro estaciones adi-
cionales.

La idea de Nexus nació hace cuatro años, 
pero recién en 2007 su análisis se tornó ur-
gente por la exigente situación que enfrenta 
el Metro. Hay que recordar que el tren metro-
politano se proyectó para 1.200.000 pasaje-

ros diarios y “hoy superamos ampliamente 
los 2 millones de usuarios. Esto provocó una 
serie de inconvenientes en la operación de las 
líneas, que todos conocemos”, señaló el ar-
quitecto.

Sistemas constructivos
La obra -similar a la existente en París, donde 
el Metro en su línea más rápida alcanza una 
velocidad promedio de 40 km/h- tendría un 
costo cercano a los US$ 1.000 millones, mon-
to que involucra la construcción, cuyo plazo 
sería cerca de 4 años, y el material rodante. 

De aprobarse el proyecto, hay dos métodos 
constructivos en evaluación. Uno de ellos es 
el sistema austríaco NATM, New Austrian 
Tunnelling Method (más información en Re-
vista BiT 39, página 22, www.revistabit.cl), 
ampliamente aplicado en la construcción de 
las más recientes líneas de Metro en Santia-
go. El otro, que constituiría una gran nove-
dad para la construcción de túneles en Chile, 
sería el basado en máquinas tuneleadoras, 
empleadas en el extranjero. 

En principio, el NATM lleva la delantera. 
“La idea es aplicar el mismo método, porque 
se trata de un sistema constructivo que nos 

línea 1
túnel de estación

línea 1 expresa
túnel de estación

En el 
esquema se 
muestra la 

actual 
estación de la 

L1. Bajo ella 
se proyecta 
construir, a 
cinco o seis 

metros, 
una estación 
que destaca 

por su forma 
de bóveda.
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permite hacer faenas con mínimo impacto 
para la ciudad, sin interrumpir el tránsito ni 
intervención de la Alameda”, detalla Sergio 
Clavería, gerente general de Zañartu Ingenie-
ros Consultores S.A. El método consiste bási-
camente en hacer un pique de gran diámetro 
hasta llegar a la cota necesaria, y desde allí, 
por medio de la construcción de una galería 
se conecta el pique con la estación o el túnel 
interestación según corresponda, y luego se 
empiezan a atacar ambos frentes. “En los 
nuevos diseños, el pique de acceso se aprove-
cha para alojar los recintos propios de la esta-
ción”, indica Clavería.

La otra alternativa consiste en el empleo de 
máquinas tuneleadoras (TBM). La única expe-
riencia en el país fue en la construcción de un 
colector de ESVAL, pero se trató de un topo 
para hacer un alcantarillado de un 1,5 metros 
de diámetro cercano a 1,7 m2. Muy lejano de 
este proyecto de Metro Express que considera 
secciones de más de 60 m2 en túneles interes-
taciones, 125 m2 en galerías y 150 m2 en esta-
ciones. En el extranjero principalmente en 
Alemania se fabrican máquinas de gran diá-
metro, con la consiguiente ventaja de que por 
un extremo del túnel se introduce la tunelea-
dora y se retira en el otro extremo, obtenien-
do la obra de excavación terminada. 

Las máquinas tuneleadoras cuentan con 
dos modelos que se diferencian por el tipo de 
corte o excavación del terreno: las de sección 
completa (la herramienta es una rueda gira-
toria dentada que ocupa toda la sección 
transversal del túnel) y las de ataque puntual 
o escudo abierto (la excavación se realiza con 
un brazo articulado mediante palas o fresas 
hidráulicas).

Los equipos de sección completa tienen sus 

proyectosdelfuturo

aplicaciones en terrenos homogéneos y per-
miten la realización de túneles de diámetros 
importantes como para transporte vehicular y 
ferroviario. El sostenimiento del frente de ex-
cavación se logra con la presión directa de la 
rueda de corte contra el terreno cuando éste 
es seco o con presión de lodo, utilizando un 
fluido en la cámara de corte al trabajar en te-
rrenos saturados. Las máquinas de ataque 
puntual permiten la excavación de terrenos 
heterogéneos en diámetros más reducidos 
(1,80 a 4,50 m útiles). “Las tuneleadoras no 
se han aplicado acá en redes de transporte 
de pasajeros, por lo que sería un gran adelan-
to para Chile. Su principal desventaja se en-
cuentra en el alto costo, cerca de US$ 30 mi-
llones por una máquina de segunda mano,”, 
indica el profesional de Zañartu.

Independiente del sistema que se elija, en 
ambos casos las expropiaciones serían míni-
mas. “Van enfocadas más en hacer las insta-
laciones de faena de los piques y una co-
nexión con la superficie para poder extraer la 
marina (material de los túneles) procedente 
de la excavación”, indica Sergio Clavería. 

Adelantos bajo tierra
De aprobarse la idea, hay numerosas varia-
bles a considerar. “Para cumplir plenamente 
con su objetivo de disminuir el tiempo de via-
je, esta línea debería contar con un andén 
central y dos laterales”, adelanta el arquitec-
to. Un bandejón o andén central sería muy 
útil, de manera que los carros abran las puer-
tas por ambos lados para facilitar el ascenso y 
descenso de usuarios. “Esto ahorraría entre 
10 a 15 segundos por cada estación y elimi-
naría la pugna por subir o bajar del carro”, 
indica el profesional de BAC.

El material rodante también estaría defini-
do. Si bien Metro posee trenes tanto con rue-
das de acero como de goma, en Nexus han 
pensado en trenes de seis carros con ruedas 

de acero y, a medida que los flujos lo justifi-
quen, podrían ir aumentando la capacidad 
hasta ocho carros como en la línea tradicio-
nal. Asimismo, y por razones de seguridad, 
podrían tener tomas de corriente con catena-
rias aéreas y no por los rieles. “En la mayoría 
de los trenes subterráneos en Europa se ob-
servan catenarias aéreas”, señaló Clavería. 

La seguridad y el diseño también son prio-
ritarios. “Vamos a incorporar el concepto de 
‘Espacios Seguros’. Esta es una ventaja que 
las actuales líneas de Metro no poseen. Si 
consideramos que en los túneles la mayoría 
de los accidentes se producen por choques o 

incendios, las personas generalmente sufren 
asfixia, por lo que controlar los humos se tor-
na vital”, expresó el profesional de Zañartu. 

“Ante alguna emergencia, queremos do-
tar a las estaciones de un espacio que, es-
tando en profundidad, se encuentre cercano 
a la estación y donde la gente pueda acce-
der a una galería cubierta libre de los efectos 
de un incendio, que es la amenaza más im-
portante dentro de un túnel, y de esta ma-
nera darle tiempo a los usuarios para que 
evacúen la estación hacia la superficie de 
manera eficiente a través de amplias escale-
ras y ascensores de alta velocidad y gran ca-

En 18 minutos la línea expresa recorrería 
el tramo comprendido entre Escuela 
Militar y Pajaritos. Actualmente la Línea 1 
demora 27 minutos. 
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pacidad”, apunta Burmeister. Algo así como 
un bunker bajo tierra que pueda mantener a 
los usuarios resguardados de un posible si-
niestro por algunos minutos.

Otra de las variables que han considerado 
es la iluminación arquitectónica, condición 
de diseño fundamental en un proyecto sub-
terráneo, ya que elimina la sensación de es-
tar encerrado y aún más cuando el túnel de 
la estación proyectado es a manera de bóve-
da, de sección más pequeña que los actua-
les, vale decir, de unos 14 metros. El ejemplo 
más palpable se da en los andenes de la Es-
tación Tobalaba que va hacia Puente Alto. 
“Los hicimos recordando las cabinas de un 
avión, donde hay luces indirectas que dan la 
sensación de liviandad y espacio abierto”, 
comenta Burmeister. 

Ventajas express
En la actualidad, la estación más profunda de 
la Línea 1 tiene 14 metros aproximadamente, 
mientras que en la Línea 5 el terminal Quinta 
Normal bordea los 24 metros. La línea expresa 
en teoría aparece sencilla de excavar, conside-

rando que son sólo entre cinco a seis metros 
bajo la red tradicional. Sólo en teoría. Hay que 
tener precaución. “Debiéramos construir una 
línea con algún desfase en los ejes, para no 
producir daños ni deformaciones en la estruc-
tura superior”, apunta Clavería. 

Otra de las ventajas del proyecto es que 
toda la línea expresa sería “zona paga” por 
lo que se aprovecharían las actuales bolete-
rías de las estaciones, lo que evitaría contra-
tar más personal e instalar una serie de equi-
pos de peaje. Sólo deberían construirse 
escaleras de conexión entre las líneas y nue-
vos ascensores, junto con sistemas de venti-
lación y evacuación para los usuarios. De 
hecho se han proyectado 16 piques a lo lar-
go del recorrido entre estaciones y otros 16 
más en interestaciones. Estos últimos queda-
rían como ventilaciones para apoyar a las ya 
existentes.

“La ventaja de la red expresa es que no in-
terrumpe la Línea 1 mientras se construye, 
por lo que no genera mayor conflicto. Es muy 
clara, fácil y tiene la ventaja de que a esa pro-
fundidad casi no interfiere con ninguna insta-
lación de alcantarillado, agua potable, ni ser-
vicios”, contó Enrique Burmeister. Además se 
ahorraría en inversiones adicionales en obras 
como ventilación y señalética.

Un detalle no menos importante es que los 
suelos en Santiago presentan buena calidad y 
ya son conocidos por Metro. En este eje está 
el tramo prospectado, la mecánica de suelo y 
la clasificación geológica. “Estimamos que a 
30 m de profundidad no va a variar casi nada 
la composición del suelo, igual hay que hacer 
una prospección adicional de geología con 
sondajes que debería ser complementaria a la 
que ya existe. En este eje el suelo es fluvial, se 
trata de ripio tradicional de Santiago y como 
tal se comporta bien para este tipo de exca-
vación”, revela Clavería. En suelos como el de 
Santiago es probable que el método NATM 

presente ventajas frente al uso de una máqui-
na tuneleadora TBM, dado que estas tienen 
un mayor rendimiento en suelos rocosos de 
una dureza media.

El proyecto incluye un mejoramiento de la 
circulación vertical con escaleras nuevas, de-
bido a la mayor profundidad. La idea apunta 
no sólo a la descongestión de la Línea 1, arti-
culadora principal de la red, sino también la 
del resto de las líneas subsidiarias. “Sería un 
sistema muy eficiente, porque la gente podría 
elegir, por ejemplo, el viajar cinco estaciones 
en forma rápida y luego subir a la línea tradi-
cional y avanzar otras dos estaciones y llegar 
a destino”, continúa Burmeister. 

Un dato de fondo. Hay líneas expresas en 
numerosas ciudades del extranjero. “La ven-
taja de este sistema es que los trenes se de-
tendrían cada tres o cuatro estaciones, las 
mismas que hoy en día funcionan como esta-
ciones de interconexión con otras líneas”, 
propone Burmeister.

Si bien el proyecto se presentó a Clemente 
Pérez, presidente de Metro, hace un par de 
meses, éste aún se encuentra en estudio. 
“Creemos que ésta es la solución que más se 
adapta a la situación de Santiago y a la del 
Metro actual”, prosigue Burmeister. La idea es 
volver a disfrutar un paseo por el tren subte-
rráneo. n

www.burmeister.cl y www.zanartu.cl

EN SÌNTESIS
Con un costo cercano a los 1.000 millones 
de dólares y un tiempo de construcción 
de unos cuatro años, la iniciativa busca 
descongestionar la principal arteria del 
tren subterráneo pasando a cinco o seis 
metros bajo al actual línea 1. La aplica-
ción de nuevos conceptos como Espacios 
Seguros, mejor ventilación e iluminación, 
destacan en una iniciativa que pretende 
mejorar el Metro capitalino.

El panorama actual
En agosto de 2007, Nexus presentó esta iniciativa al presidente de Metro, Clemente Pérez. Aún se espera la decisión oficial. En 
el tren subterráneo confirmaron que recibieron la propuesta: “se está analizando, pero no hay definición al respecto”, son las 
escuetas palabras aparecidas en la prensa. 

El proyecto, señalan sus promotores, apunta en gran medida a recuperar el estándar de calidad del servicio de Metro que tenía 
previo al inicio del Transantiago. Así, su puesta en marcha permitiría bajar la actual densidad a 4 o 4,5 pasajeros por metro cua-
drado. En Nexus consideran que la mejor fórmula para descongestionar la Línea 1 consiste en construir una vía gemela subte-
rránea. Como argumento, destaca además que en torno a esa ruta están los más importantes polos comerciales, laborales y 
también residenciales de la zona. 

A la vez, Burmeister explica que en la Línea 1, Metro estableció un servicio con intervalos entre trenes de sólo 93 segundos, 
“lo que es todo un récord, técnicamente casi imposible de superar”. Igualmente, la firma estatal ya no puede extender más sus 
trenes, porque llegó al límite de ocho carros por formación y que, sumados, igualan el largo de las estaciones.

El método NATM sería el más viable de 
aplicar en la construcción de la línea 
expresa.







[Instalación 
de entibaciones
metálicas]

Daniela Maldonado P. 
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En los últimos años ganan 
terreno las entibaciones 

metálicas, empleadas para 
la contención de terreno en 

obras subterráneas como 
instalaciones de tuberías y 

estructuras enterradas. Entre 
sus características destacan la 
seguridad que proporcionan 

a la faena, en comparación a 
sistemas tradicionales en base 

a madera. En la instalación 
resulta clave contar con 

personal capacitado que ejecute 
las recomendaciones de los 

especialistas.

L a entibación constituye un sistema de contención provisional de pa-
redes de excavaciones empleado en la ejecución de obras subterráneas tales 
como instalaciones de tuberías, cajones, cámaras, plantas elevadoras, estri-
bos y cepas de puentes, entre otros. Hasta hace algunos años, el sistema de 
sostenimiento utilizado para estas faenas consistía en entibaciones de made-
ra, que al momento de ser instalado tenía un alto riesgo de derrumbes. 

Según la Mutual de Seguridad, la tipología más aplicada actualmente para 
la contención en excavaciones de zanjas es la entibación metálica. Estos equipos, modulares y 
flexibles, se fabrican industrialmente y se aplican en todo tipo de suelos, en distintos anchos y 
profundidades. 

En Chile las empresas comercializadoras de estos equipos venden y/o arriendan a las cons-
tructoras, quienes son las encargadas de la instalación tras la capacitación impartida por los 
proveedores.

En general, se trata de equipos importados, de procedencia francesa o alemana. El sistema 
consta de paneles de acero de 10 cm de espesor, de pilares o rieles también de acero y de 
riostras o puntales de acero forjado. 

Entre las principales ventajas de las entibaciones metálicas, los proveedores destacan la se-
guridad que proporcionan tanto para el personal de instalación como para el resto de los 
equipos y maquinarias que participan en la faena. Además, con este sistema se aseguran 

Contención 
segura



BIT 59 marzo 2008 n 51

ba. En el primer panel se inserta en cada riel 
un par de articulaciones, fijándolos con los 
pasadores y asegurándolos con las chavetas o 
seguros de fierro. Posteriormente se coloca 
sobre cada articulación, una riostra cerrada (y 
extensión de riostra si se requiere mayor an-
cho). Es importante asegurarse de que todas 
las riostras tengan la misma apertura. 

En el segundo panel se insertan las articu-
laciones, repitiendo el procedimiento de la 
cara anterior.

Con la excavadora se eleva –mediante es-
lingas– el segundo panel y se coloca hacia 
abajo. Luego, se enganchan los cuatro ex-
tremos de la eslinga en las cuatro esquinas 
del segundo panel, levantando y situándolo 
sobre el primer panel, haciendo coincidir las 
articulaciones con las riostras. Se insertan las 
riostras y extensiones de riostras en las arti-
culaciones y se fijan con los pasadores y se-
guros. 

La distancia libre entre panel y panel es en-
tre 1,0 m y 1,20 m regulables y si se requiere 
una zanja más ancha, se colocan extensiones 
en las riostras, gracias a las que se puede lle-
gar a 3 m de ancho. 

Instalación del módulo en la zanja: 
Para introducir el módulo se deberá preparar 
una preexcavación del largo del cajón, 
aproximadamente de 1 m de profundidad y 
del ancho de la excavación. Con la excavado-
ra se procede a colocar el cajón en esta pre-
excavación. Con el balde de la misma máqui-
na se excava al interior del cajón, presionando 
los paneles alternadamente hacia abajo -con 
el balde lleno de tierra para que adquiera 
peso- de modo de introducirlos en el terreno 
a medida que se excava. En esta etapa es im-
portante tener en cuenta que no se debe 
golpear los paneles directamente con el bal-
de, ya que esto los dañaría, al igual que a la 
excavadora. Para evitar esta situación, sobre 

plazos determinados de construcción y se 
optimiza el tamaño de las excavaciones, ya 
que se logra el menor ancho posible. Por 
otra parte, señalan las empresas, se reducen 
los costos, fluctuando el valor de arriendo 
mensual para los diferentes sistemas entre 
$ 15.000 y $ 22.000 el m2 (más los fletes). El 
costo final de m2 entibado en zanja depende 
de la velocidad con que se ejecute la coloca-
ción de los tubos y los rellenos compactados, 
que varía según el tipo de terreno, ancho y 
profundidad de las excavaciones y del perso-
nal y equipos de la empresa constructora. 

Montaje: Excavar Entibando
Las entibaciones metálicas protegen en todo 
momento las paredes de las excavaciones 
porque tras la instalación de los módulos en 
la superficie del terreno, la excavación se rea-
liza por el interior de éstos. El concepto que 
se aplica es excavar entibando o entibar ex-
cavando. El proceso se ejecuta por medio de 
máquinas (normalmente es una excavadora) 
que excava por el interior de los módulos de 
entibación y presiona hacia abajo cada panel 
lateral en forma alternada a medida que se 
profundiza la zanja. 

Para esta faena se emplean distintos siste-
mas, según la profundidad de entibación re-
querida, las características del terreno y el 
ancho y profundidad de la zanja. Los princi-
pales corresponden al sistema de cajones o 
box armados fuera de la zanja, y al sistema 
deslizante o de guías, cuyos componentes se 
arman en la misma excavación.

Sistema de Cajón
Se trata de un conjunto de entibación forma-
do por dos paneles laterales, los que pueden 
alcanzar profundidades medias de 3 m. En 
caso de ser necesario se emplean paneles re-
alza o de extensión, los que se utilizan para 
aumentar la profundidad de la excavación, 
logrando llegar con éstos a 4 m entibados. 
Los paneles cuentan con rieles incorporados, 
en los que se fijan las riostras que unen am-
bas caras por medio de pasadores. El panel 
base y el panel extensión se fijan mediante 
acoples metálicos asegurados con pasadores. 

Armado del módulo: El primer paso con-
siste en colocar sobre una superficie firme los 
dos paneles laterales que conforman el cajón, 
en forma horizontal, con los rieles hacia arri- Elementos de entibación

sistema de cajón
Luego de colocar el cajón en la preexcavación, se excava con el balde por el interior. 
El proceso de hincado se repite hasta que el cajón llegue a la profundidad requerida. 

articulación

panel

riel

riostra
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los paneles se debe colocar una viga metálica 
de protección, sobre la cual carga el balde de 
la excavadora. El panel base cuenta en la 
parte inferior con un corte en ángulo, que 
facilita su penetración en el terreno.

La excavación e hincado del cajón se repite 
hasta que éste llegue a la profundidad re-
querida. Si la cohesión del terreno lo permite 
(no se desmorona) y no hay agua, no es ne-
cesario llegar hasta el fondo de la excavación 
con el cajón, éste puede quedar como máxi-
mo a 1,50 m del fondo. La excavación se 
produce por dentro de los paneles, entre un 
espacio de 3,10 m entre riostra y riostra. 

Terminada la instalación del cajón y la exca-
vación, ingresan los trabajadores a la zanja a 
realizar las tareas de preparación del terreno, 
colocación de tubos y relleno compactado. 

El retiro de los cajones se realiza a medida 
que se efectúan los rellenos compactados. Este 
relleno se realiza con la misma tierra extraída o 
con otro material seleccionado. El relleno en 
torno al tubo se realiza por capas, general-
mente de 30 o 50 cm según lo especifique 
cada proyecto. Con una máquina, un vibropi-
són, una placa compactadora, o rodillos se 
consolida el terreno. La entibación se retira a 
medida que se ejecutan los rellenos. Es funda-
mental hacer este relleno por capas, ya que de 
realizarlo de una sola vez, la tierra se compri-
miría contra el panel, dificultando su extrac-
ción, además que al levantar los paneles se 
removería el terreno ya compactado.

Para retirar los cajones, con la excavadora, 

de la zanja. Con la excavadora se inserta en 
el terreno este pórtico. El primer par de rieles 
se inserta de forma vertical teniendo la pre-
caución de que queden bien alineados, uno 
frente al otro y bien aplomados. Posterior-
mente, se inserta un panel por la guía exte-
rior de cada riel. La distancia que quede en-
tre los paneles en el sector de los rieles se 
debe repetir en el sector libre de los paneles 
donde se instala el segundo pórtico, con lo 
que queda conformado el primer módulo. 

A continuación se excava al interior del 
módulo empujando hacia abajo con el balde 
cada panel y cada riel en forma alternada en 
la medida que aumenta la profundidad, has-
ta que la parte superior de los paneles llegue 
a nivel de terreno. Al igual que en el sistema 
de cajones, para proteger los paneles, se 
debe colocar sobre éstos la viga de protec-
ción sobre la cual cargará el balde. 

Posteriormente se insertan otros dos pane-
les por las guías interiores de los rieles y se 
continúa la excavación empujando sobre los 
paneles interiores y los rieles hasta llegar a la 
profundidad requerida. Es importante que los 
paneles no sobresalgan de los rieles más de 
50 cm en la parte inferior, si esto ocurre, la 
presión de la tierra puede tender a doblarlos.

Terminada la instalación del módulo, las 
riostras deben quedar en forma horizontal, 
perpendicular a los rieles. A continuación se 
repite la secuencia anterior para instalar los 
módulos siguientes. Por el interior de la enti-
bación se ejecutan los trabajos de prepara-
ción de terreno, colocación de tubos y relle-
no compactado. Junto con este relleno se 
van levantando los paneles y los rieles, co-
menzando por los paneles interiores. Al estar 
los paneles superiores e inferiores en distinto 
plano, se reduce el rozamiento de éstos con 
el terreno y por tanto su adhesión al mismo. 
Además, esto permite extraer los paneles in-
feriores sin mover los superiores, lo que invo-
lucra una gran eficiencia en el proceso de 
rellenos compactados. Cada panel se mueve 
independientemente del otro. Si se utilizara 
el sistema de cajón de las medidas del siste-
ma corredera, pesaría más de 4 toneladas, 
por lo que costaría muchísimo instalarlo y sa-
carlo de la zanja. 

Sistema Paralelo: Este sistema consta de 
un panel más que el sistema anterior, un pa-
nel extensión por lado, gracias a lo que pue-
de llegar a una entibación total de 6,10 me-

sistema corredera
Los paneles se deslizan por un riel doble corredera instalando el panel superior por la 
parte externa del riel y el panel inferior por la parte interna. Esto permite extraer los 
paneles inferiores sin mover los superiores.

mediante las cadenas, se levanta el cajón ti-
rando alternadamente de las esquinas de los 
paneles. Este proceso se repite con los cajo-
nes que se van colocando más adelante en el 
trazado.

Sistema Deslizante
Este tipo de entibación se caracteriza por su 
armado al interior de la zanja. Se pueden en-
contrar dos tipos de entibaciones metálicas 
deslizantes, el sistema corredera y el sistema 
paralelo. 

Corredera: Este sistema se compone de 
dos paneles laterales y permite una profundi-
dad total entibada de 4,80 metros. En primer 
lugar se deberá realizar afuera de la zanja el 
montaje de pórticos, que son las estructuras 
formadas por un par de rieles instalado uno 
frente al otro unidos mediante tres líneas de 
riostras, lo más distanciadas posibles una de 
otra. La riostra se inserta cerrada en los rieles 
y se fija mediante los pasadores y los segu-
ros. Una vez armado el par de rieles con las 
riostras se da la medida interior requerida gi-
rando las riostras. La parte inferior de los rie-
les debe quedar unos 8 a 10 cm más abierta 
que la parte superior, de manera que éstos 
penetren cortando el terreno. Todos los pór-
ticos que se armen deben tener las mismas 
medidas interiores, de modo que los paneles 
encajen en éstos perfectamente. 

Se hace una preexcavación de aproxima-
damente 1,0 a  1,5 m de profundidad y unos 
50 cm más larga que el módulo y del ancho 
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tros. Mediante el uso de extensiones de viga 
puede superar los 8 metros.

Al igual que en el sistema corredera, en 
primer lugar se deberá realizar el montaje de 
los pórticos, que son las estructuras forma-
das por rieles, carretillas y vigas de extensión. 
Para esto se debe colocar un riel sobre una 
superficie plana, levantar la carretilla o carro 
corredizo con el balde de una excavadora y 
deslizar horizontalmente por el riel porta-ca-
rretilla. Insertar un perno de bloqueo en el 
riel a cada extremo de la carretilla, los que 
actuarán como tope de ésta. Enfrentar un 
par de rieles con sus carretillas ya instaladas y 
colocar entre éstos, las vigas de extensión. 
Con esto ya queda listo el primer pórtico 
para su instalación. Para los demás pórticos 
se repiten los puntos anteriores. 

Posteriormente se ejecuta una preexcava-
ción del ancho de la zanja y 0,5 m más larga 
que el módulo de entibación. Con la excava-
dora se inserta el primer pórtico, con la ca-
rretilla en la parte inferior, en la preexcava-
ción, dejándolo lo más aplomado y alineado 

Casa Matriz

Av. Americo Vespucio Sur 80 Of. 32 - Las Condes
Fono: (56-2) 241 3000

Guillermo Schrebler
gschrebler@krings.cl

• Sistemas de cajones KS-100

• Sistemas con guías deslizantes:

- Sistema corredera (4-6 Metros)

- Sistema paralelo (5-8 Metros)

• Sistema esquinero para pozos,
cámaras y plantas elevadoras

WWW.KRINGS.CL

Solución Integral
en Entibaciones Metálicas

Experiencia en sistemas metálicos
Jara Gumucio S.A. es una de las empresas chilenas que ha utilizado entibaciones metáli-
cas en todas sus variedades cajones, paralelo y correderas. En relación a sus ventajas, 
destacan la seguridad y rapidez que se pueden alcanzar en el avance de la obra, compa-
rado con tipologías tradicionales. Además, se logra una reducción del movimiento de 
tierra, lo que se aprecia sobre todo en Santiago, donde no existe el espacio suficiente 
para desarrollar taludes. 

En la firma subrayan la importancia de los estudios de mecánica de suelos, que deter-
minan el más adecuado sistema de entibación a utilizar. Además, enfatizan en la capaci-
tación. Tanto el personal que trabaja en el interior de la zanja, como el que se encuentra 
en el exterior, deben ser inducidos diariamente, pues deben tomar conciencia de que es 
muy importante la organización de la faena, la limpieza de los sectores de trabajo y la 
sincronización entre los equipos. Por otra parte, se debe tener la precaución de anticipar 
efectos naturales como lluvias, los cuales podrían ser una complicación para la faena, 
señalan en la compañía. En Jara Gumucio utilizan la modalidad de arriendo a empresas 
chilenas especialistas.

Otra alternativa utilizada, está en arrendarlos o comprarlos directamente en el extran-
jero. Un ejemplo de esto lo constituye la constructora Tecsa S.A. quienes adquirieron hace 
6 años en Europa entibaciones metálicas usadas, para aplicarlas en una obra específica. 
En la constructora señalan que se analizaron las alternativas y la utilizada era la más con-
veniente para el uso acotado que se le debía dar en terrenos arenosos de Punta Arenas. 
Incluso se barajó la posibilidad de arrendar equipos temporalmente en el extranjero, sin 
embargo, esta alternativa resultaba económicamente inviable. La experiencia fue bastan-
te positiva, ya que no tuvieron accidentes ni fallas y la asesoría y capacitación del personal 
fue permanente.
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solucionesconstructivas

posible. Este último aspecto es fundamental 
ya que el primer pórtico hace de guía para 
los siguientes. Para asegurar la alineación, los 
especialistas recomiendan utilizar un plomo 
con una lienza, de todas formas a simple vis-
ta se puede distinguir su nivelación. 

Insertar un panel por la guía exterior de 
cada riel dejándolos alineados con el trazado 
de la excavación. 

Colocar el segundo pórtico insertando la 
guía exterior de los rieles en los paneles. Con 
esta última operación se completa el primer 
módulo. 

Comenzar la excavación por el interior del 
módulo. A medida que aumente la profundi-
dad de la excavación, empujar con el balde 
cargado de la excavadora, en forma alterna-
da, los rieles, los paneles y las carretillas. 
Cuando el primer par de paneles están a ni-
vel de terreno, insertar los paneles de exten-
sión por las guías exteriores de los rieles. 
Cuando se llega con los paneles de extensión 
a nivel de terreno, insertar otro par de pane-
les por las guías interiores de cada riel. Con-
tinuar con las acciones de excavar, empujar 
rieles, paneles interiores y carretillas hasta la 
profundidad requerida para la zanja. Cuando 
se termine con la excavación, subir la carreti-
lla y fijarla con los pernos de bloqueo. En 
esta etapa ya está en condiciones para iniciar 
los trabajos de colocación de tubería. Repetir 
los pasos anteriores para la colocación de los 
módulos siguientes. 

Para la extracción de los módulos, levantar 
primero los paneles interiores, rieles y carreti-
llas, rellenar la zanja y compactar. 

Con la adición de una capa de poliestireno 
expandido de 50 mm más una capa de polie-
tileno adosados a los paneles, este sistema se 
puede utilizar, además, como moldaje exte-
rior para cajones de hormigón in situ u otras 
obras similares.

Por otra parte, para las excavaciones de 
pozos, cámaras, plantas elevadoras u otras 
obras similares enterradas, se utiliza el siste-
ma esquinero. Este método se compone de 
cuatro rieles que permiten instalar paneles en 
un ángulo de 90º, gracias a lo que forma una 
sección cerrada, cuadrada o rectangular.

Instalación segura
Pese a que con el sistema metálico han dis-
minuido considerablemente los riesgos aso-
ciados a las excavaciones, en la Mutual de 
Seguridad enfatizan que igualmente se de-
ben tomar medidas de seguridad. 
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secuencia instalación sistema cajón 
	1.	Colocar los dos paneles base que conforman el cajón sobre una superficie firme. 		
		L evantar el segundo panel y voltearlo hacia abajo.
	2.	Enganchar las cuatro puntas de la eslinga en las cuatro esquinas del segundo panel, 	
		  levantarlo y situarlo sobre el primer panel.
	3.	I nsertar las riostras y extensiones de riostras en las articulaciones y fijarlas con los 	
		 pasadores y seguros.
	4.	Con la excavadora se coloca el cajón en la preexcavación.
	5.	Excavación con el balde de la excavadora al interior del cajón.
	6.	Los paneles se empujan alternadamente hacia abajo, con el balde lleno de tierra.
	7.	El proceso de excavación e hincado del cajón se repite hasta que éste llegue a la 		
		 profundidad requerida.
	8.	Terminada la instalación del cajón y la excavación, ingresan los trabajadores.
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Rafael Herrera, ingeniero asesor de investi-
gación y desarrollo de la Mutual, destaca que 
lo más frecuente en este tipo de instalacio-
nes son las lesiones relacionadas a los golpes 
contra los elementos, que constituyen la es-
tructura del sostenimiento y las asociadas al 
manejo de herramientas en su instalación.

Dentro de las recomendaciones, uno de 
los aspectos importantes corresponde a los 
accesos de entrada y salida de la zanja. Éstos 
no deberían estar a más de 15 m de separa-
ción entre unos y otros. La zona de trabajo 
además debe estar despejada, sobre todo los 
bordes de la excavación, para evitar la caída 
de materiales. No se debe acopiar material 
en las inmediaciones de la excavación, a me-
nos de un metro de distancia del borde. 

Una de las principales precauciones que 
señalan las empresas proveedoras se refiere a 
los elementos de izaje. Las cadenas deben 
estar en buenas condiciones y ser las adecua-
dos para el peso que se levantará. Es relevan-
te verificar que los pasadores estén siempre 
colocados de arriba hacia abajo con el segu-
ro en la parte inferior. Si se colocan al revés y 
se sale el seguro, el pasador se puede caer y 
las distintas piezas se pueden desacoplar con 
el riesgo de algún accidente. 

Durante el armado de los módulos, el per-
sonal debe trabajar fuera de éstos. Si se pre-

sentan napas de agua, es necesario agotarlas 
para evitar que se empiece a socavar el terre-
no. Es muy importante además, realizar a los 
trabajadores una instrucción en terreno. Es 
una gran ventaja, señalan los especialistas, 
contar con un operador de excavadora que 
tenga experiencia con entibaciones. n

Colaboradores
Guillermo Schrebler, Gerente de Operaciones, Krings 
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sistema paralelo
Con el primer módulo armado, continuar con las acciones de excavar, empujar rieles, 
paneles interiores y carretillas hasta la profundidad requerida. 

en síntesis

En la actualidad el sistema de entibaciones 
metálicas es el más utilizado en la conten-
ción de paredes de excavaciones en obras 
subterráneas. Con su uso se logra asegurar 
y optimizar plazos y costos de construc-
ción, aparte de lograr obras muy seguras y 
menos invasivas con el entorno. Los princi-
pales sistemas son el de cajón y el deslizan-
te. En ambos casos es muy importante co-
locar sobre los paneles una viga de 
protección sobre la cual se cargue el balde 
de la excavadora.
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análisis

l analizar el desem-
peño de los diferentes 
productos existentes 
para prevenir la acción 
del fuego en una deter-
minada instalación, es 

necesario comprender su real utilidad con el 
objetivo de no generar falsas expectativas. En 
este sentido, concentrar todos los medios de 
protección en una sola instancia, no garantiza 
necesariamente un adecuado nivel de protec-
ción. Por ejemplo, el uso de productos retar-
dantes provoca que la etapa inicial de un in-
cendio sea más lenta, controlándolo 
eventualmente antes de declararse totalmen-
te. Sin embargo, si los medios de extinción 
no son los adecuados, el siniestro se declarará 
de todos modos. En este contexto, los ensa-
yos representan una herramienta confiable 
para evaluar las características de los materia-
les de construcción y definir si son adecuados 
para determinadas exigencias. 

Un incendio 
El desarrollo de un incendio incluye cuatro 
etapas fundamentales, como se muestra en 
la figura 1.

El comportamiento de diferentes materiales ante el fuego 
y el marco normativo para la prevención de incendios, 
representan los aspectos centrales de este estudio.

A

Ensayos y exigencias

Protección 
de instalaciones 
contra incendios

carga combustible posible de quemar, dismi-
nuyendo gradualmente las temperaturas am-
bientes.

Comúnmente, el desarrollo del incendio se 
representa como la evolución de la tempera-
tura ambiente en el tiempo (gráfico 1).

Tanto la duración total del incendio, como 
las temperaturas que se alcanzan dependen 
de múltiples variables, fundamentalmente la 
carga combustible y ventilación. Igualmente, 
se debe considerar que cada incendio es úni-
co, debido a las singularidades propias de la 
evolución de las temperaturas y duración.

Normas y Exigencias
En Chile, la normativa y ensayos referentes a 
incendios se focalizan principalmente a la 
resistencia al fuego (RF). Sin embargo, a ni-
vel internacional existen numerosos otros 
conceptos, requisitos y ensayos asociados al 
tema.

Como ejemplo, sólo la familia de normas 
ASTM “FIRE Test Standards” contiene más de 
170 procedimientos de ensayos, guías, espe-
cificaciones y terminologías. Algo similar ocu-
rre con las familias de normas UL, NFPA, UNE, 
BS, e ISO, entre otras. 

Para avanzar en esta problemática es im-
portante definir algunas especificaciones con 
los conceptos utilizados.

Norma de ensayos: Procedimiento que 
establece las condiciones (dimensiones de 
probetas, pasos y equipamiento) bajo las cua-
les se debe desarrollar el ensayo. La mayor 
parte sólo establece un método y no necesa-
riamente criterios de aprobación. Es decir, ha-
bitualmente carece de sentido afirmar que un 
producto “cumple” con cierta norma de en-Figura 1. Etapas de un incendio

El origen se asocia a la primera fuente de 
ignición. En la propagación intervienen tanto 
el elemento inicialmente en llamas, como los 
materiales cercanos a la fuente de ignición. 
Las propiedades de estos materiales resultan 
de fundamental incidencia en el posible desa-
rrollo del incendio.

A continuación se encuentra el “flasho-
ver”, momento en que las superficies expues-
tas a radiación alcanzan sus temperaturas de 
ignición en forma simultánea y el fuego se 
propaga rápidamente. Se caracteriza por un 
fuerte y rápido aumento en la temperatura 
ambiente del recinto.

Finalmente, la etapa de decaimiento se 
produce cuando el incendio consume toda la 

origen

propagación

flashover (desarrollo)

decaimiento
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sayo, dado que ello sólo implica que éste se 
hizo, pero no necesariamente se refiere a los 
resultados obtenidos.

Exigencias o requisitos normativos: Es-
tipulan los valores aceptables de los resulta-
dos de ciertos ensayos para materiales. Habi-
tualmente las exigencias se fijan en códigos 
de construcción o documentos similares.

En resumen, una cierta propiedad se mide 
a través de un ensayo, mientras que el requi-
sito sobre ese valor normalmente se establece 
en un código de construcción. 

En Chile, los requisitos de RF se establecen 
en la Ordenanza General de Urbanismo y 
Construcción (OGUC), en la cual también se 
indican las normas que deben usarse para 
ensayar los materiales (Figura 2). 

Los productos de protección 
contra incendios
En el mercado existen distintas clases de 
productos para “proteger” instalaciones 
contra incendios, diseñados para actuar en 
alguna de las etapas antes mencionadas. 
Habitualmente los productos y/o sistemas 
suelen clasificarse en dos familias: Protec-
ción Activa (extinción automática) y Protec-
ción Pasiva (que contienen y/o retardan la 
acción del incendio). Entre su gran variedad 
se encuentran: 

Sistemas de detección y alarma: Su fun-
ción es generar un aviso sobre el inicio del 
incendio, para evacuar a tiempo y/o iniciar 
tempranamente las labores de extinción.

Sistemas de extinción: Pueden ser auto-
máticos (rociadores) o manuales (extintores y 
gabinetes, entre otros). Están contemplados 
para lograr apagar las llamas en etapas inicia-
les. Si el incendio llega a estar totalmente de-
clarado, difícilmente sean efectivos.

Retardantes y productos ignífugos: Es-
tán destinados a hacer más lenta las etapas 
de ignición y propagación, permitiendo maxi-
mizar la eficacia de los sistemas de detección 
y extinción. Permiten que el incendio comien-
ce de una forma “más lenta”. Sin embargo, 
por sí solos no necesariamente evitan que 
éste llegue a declararse.

Elementos Resistentes al Fuego (RF): 
Destinados a limitar el avance de un incen-
dio declarado o bien a proteger estructuras 
para evitar colapsos. Constituyen una de las 
últimas barreras de seguridad, dado que 
“funcionan” sólo cuando el incendio ya está 
declarado.

En la práctica, en ocasiones se tiende a 
confundir los términos de “Retardo al Fuego” 
y “Resistencia al Fuego”, ambos conceptos 
están asociados a distintos momentos del in-
cendio y no necesariamente se relacionan en-
tre sí. En este sentido, dos propiedades im-
portantes de los productos y sistemas 
constructivos ensayados son la resistencia y la 
reacción al fuego. 

Resistencia al Fuego
La amplia mayoría de los códigos constructi-
vos incorporan exigencias respecto a RF. En 
Chile se les conoce como F-”algo”, y las exi-
gencias se establecen en la OGUC. De este 
modo, la legislación chilena la define como la 
“Cualidad de un elemento de construcción 
de soportar las condiciones de un incendio 
estándar, sin deterioro importante de su ca-
pacidad funcional. Esta cualidad se mide por 
el tiempo, en minutos, durante el cual el ele-
mento conserva la estabilidad mecánica, la 
estanquidad a las llamas, el aislamiento tér-
mico y la no emisión de gases inflamables”. 

La RF se mide con un ensayo que intenta 
“imitar” un incendio ya desarrollado, mo-

Figura 2. Esquema de Ensayos y exigencias 
en general (izquierda) y específico para RF 
en Chile (derecha).

gráfico 1. Evolución temperatura – 
tiempo en un incendio.
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delándolo como el aumento de la tempera-
tura ambiental como función del tiempo 
(gráfico 2).

Los ensayos se realizan en un horno, don-
de probetas “tamaño real” se someten a este 
incendio simulado (figura 3).

El ensayo tiene 2 variantes:
Elementos de Separación de Ambien-

tes: Interesa medir cuánto tiempo demora 
esta separación en impedir el paso del incen-
dio (compartimentación) (figura 4).

Elementos Estructurales: Interesa evaluar 
cuánto tiempo mantienen su función sopor-
tante antes que pueda producirse el colapso. 
(figura 5). 

En este contexto, lo importante es entender 
la relación del ensayo con un incendio real, 
para ello se debe tener en cuenta que el con-
cepto RF presupone un incendio ya declarado, 
en etapa “flashover”. No forma parte del en-

sayo la evaluación de las etapas iniciales del 
incendio. Los resultados obtenidos (clasifica-
ciones F-15, F-30, entre otros) permiten eva-
luar cuánto tiempo un elemento separador de 
ambiente contendrá al incendio en un recinto 
o bien el tiempo de estabilidad de un elemen-
to estructural antes de un posible colapso. Es 
bueno aclarar que los resultados del ensayo no 
evalúan el riesgo de inicio de un incendio, la 
velocidad con que éste se propaga ni la toxici-
dad de los humos generados.

Reacción al Fuego
Esta clase de ensayos permite evaluar a los 
materiales en las etapas iniciales del incendio 
y se aplican a materiales y no a configuracio-
nes, como en el caso de RF. En este caso se 
evalúa qué tan “fácil” resulta encender un 
material, qué tan rápido se propagarán las 
llamas, cuál (y cómo) es la contribución de 
energía al incendio, y cómo son los humos 
que se generan.

A diferencia de los ensayos RF, internacio-
nalmente no existe uniformidad en los mé-
todos de evaluación, hay numerosas normas 
y distintos métodos de ensayo. Un ensayo 
no necesariamente es comparable a otro. 
Adicionalmente, buena parte de ellos son 
bastantes específicos.

Por otro lado, no en todos los países hay 
exigencias, aunque en los últimos años au-
mentó la preocupación a nivel mundial sobre 
este aspecto porque precisamente las carac-
terísticas de los materiales definen el compor-
tamiento del incendio.

En el caso de Chile, aún se debe desarrollar 
un sistema de exigencias y ensayos consisten-
te con la información mínima que permita 
clasificar el nivel de riesgo de los distintos ma-
teriales en incendios. Interesa determinar el 
modo de participación de esos materiales en 
un incendio, y definir su aplicación en recin-
tos con mayores riesgos.

Conclusión
Un adecuado sistema de exigencias y ensayos 
permite clasificar a los materiales según su 
comportamiento, para responder adecuada-
mente a todas las necesidades en las distintas 
etapas del incendio. Es importante utilizar los 
productos de protección contra incendios en 
forma consistente, con el fin de minimizar 
tanto los riesgos de inicio del incendio (pre-
vención), su facilidad y velocidad de creci-
miento (reacción al fuego), y su capacidad de 
pasar a otros recintos o de producir colapso 
de las estructuras (resistencia al fuego). n

www.dictuc.cl/ipf
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gráfico 2. Evolución temperatura – 
tiempo en un ensayo RF.

Figura 3. 
Arrriba. Vista 
esquemática 

de un ensayo 
RF. Abajo. 
Horno de 

ensayos RF de 
DICTUC.

Figura 4. Los muros o tabiques retienen 
por cierto tiempo la propagación del 
incendio de un recinto a otro.

Figura 5. Vista Esquemática de ensayo 
RF de columna.

Figura 6. Algunos ensayos de reacción al fuego: (1) no combustibilidad, 
(2) cono calorimétrico, (3) ensayo de ignición y propagación de llama.
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L La constructora
Los cambios no han sido pocos. No es para 
menos, si se considera que ahora existe un 
mandante exigente: el Estado, a través de la 
nueva ley. Esto significa que creció fuerte-
mente la fiscalización, provocando cambios 
de fondo y forma en los procedimientos de 
las empresas constructoras. 

Hay numerosos efectos. Empecemos con 
un ejemplo. “La ley hace realidad un aspecto 
que los Tribunales del Trabajo ya habían adop-
tado en la práctica, la responsabilidad solida-
ria”, dice Andrés Beca, gerente general de 
Brotec. 

¿Lo nuevo? La constructora debe contar en 
forma permanente con un profesional de pre-
vención de riesgo en la obra, cuya obligación 
radica en garantizar que las faenas se realizan 
cumpliendo con todas las medidas de seguri-
dad. En el caso de Brotec, la empresa posee 
un experto en prevención de riesgos en la ofi-
cina central que visita y coordina las acciones 
aplicadas en todos los proyectos, mantenien-
do una relación estrecha con la Mutual de 
Seguridad. Además, la firma tiene un experto 

a ley pareja no es dura. 
Un refrán que se puede aso-
ciar al espíritu de la nueva 
Ley de Subcontratación. Allí 
se encuentran los deberes y 

derechos de todos los actores relevantes en la 
gestión y ejecución de un proyecto de cons-
trucción: mandantes, subcontratistas y traba-
jadores. En la edición anterior (BiT 58, página 
60, www.revistabit.cl) presentamos las exi-
gencias que establece la Ley de Subcontrata-
ción desde su entrada en vigencia el 14 de 
enero de 2007, normativa que regula el tra-
bajo en régimen de subcontratación y el fun-
cionamiento de las empresas de servicios 
transitorios, pero que también apunta a trans-
formar y mejorar la relación con los mandan-
tes. En esta ocasión, se pasa de la teoría a la 
práctica, observando en terreno la experien-
cia concreta de los protagonistas de una obra 
de construcción. Se aprecia que las construc-
toras y subcontratistas optimizan sus procesos 
para un eficaz cumplimiento de la regulación, 
aunque coinciden en que restan múltiples de-
safíos por superar. 

Revista BiT 
y Mutual de Seguridad
Cámara Chilena de la Construcción

La nueva Ley de Subcontratación 

20.123 establece, entre otros 

tópicos, una serie de exigencias 

destinadas a acrecentar y mejorar 

la seguridad de las faenas donde 

participan los trabajadores 

de empresas contratistas de 

especialidades. Las empresas 

constructoras y subcontratistas 

adoptaron medidas para cumplir 

con la normativa. Además, la 

Mutual entrega recomendaciones 

para la prevención de riesgos en 

algunas de las principales faenas 

subcontratadas en construcción.

Subcontratación 
en terreno

Prevención 
de riesgos

Subcontratación 
en terreno
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en prevención de riesgos en cada obra que 
entre otras tareas dicta charlas diarias de in-
ducción de seguridad de cinco minutos a to-
dos los trabajadores, administra el registro de 
faena, coordina el Comité Paritario de Faena 
y supervisa el cumplimiento de los procedi-
mientos de trabajo seguro. “La labor del pro-
fesional de prevención de riesgo representa 
un gran avance, y una mayor tranquilidad 
para los trabajadores propios y para los con-
tratistas de especialidades. Una muestra más 
de que en la industria nos esforzamos porque 
el trabajador vuelva a su casa sin inconve-
nientes al finalizar la jornada”, agrega Beca. 

Un punto sumamente interesante reside en 
la relación existente entre constructora y sub-
contratistas. La normativa representa un buen 
punto de partida para estrechar lazos y forta-

lecer la confianza. “Ahora hay una relación 
distinta con los subcontratistas, más cercana 
pero a la vez con más deberes y derechos por 
ambos lados. La señal es clara: Todos estamos 
dedicados a respetar la ley, y mejorar la indus-
tria”, dice Beca.

En materia de prevención de riesgo, en 
Brotec se desarrolla una creativa iniciativa, 
que si bien por el momento se orienta sólo a 
sus trabajadores, no se descarta en el futuro 
extenderla a los contratistas de especialida-
des. La idea es integrar a las familias de los 
trabajadores para fomentar el autocuidado y 
disminuir los accidentes laborales. “En ocasio-
nes los trabajadores son reticentes a cumplir 
con las medidas de prevención de riesgo. En 
esos casos, hacemos reuniones con la familia 
para que su esposa e hijos le hablen sobre la 

importancia de cuidarse y evitar los riesgos en 
la obra. Algo similar aplicamos cuando detec-
tamos problemas de adicción a las drogas y el 
alcohol”, señala Beca.   

Contratista de 
especialidades
Un actor importante de este nuevo escenario 
es el contratista de especialidades, el que ha 
experimentado la mayor parte de los cambios 
bajo esta nueva normativa. “En el pasado, 
numerosas empresas subcontrataban variadas 
faenas y servicios sin reparar en si se cumplía 
o no con los trabajadores, tanto en seguridad 
como en salud. Ahora con la nueva ley, la si-
tuación está más controlada”, indica Miguel 
Concha, gerente general de la empresa sub-
contratista CyT, especializada en instalación 
de sanitarios.

Este cambio de mentalidad se considera un 
plus para los mandantes, porque los contra-
tistas de especialidades preocupados por las 
condiciones laborales de sus trabajadores 
cuentan con un mejor posicionamiento al 
momento de adjudicarse una licitación.

La administración del contratista creció en 
número y eficiencia. “Todos los meses nues-
tros clientes, sin excepción, exigen un conjun-
to de documentos por obra donde se acredi-
ta, por ejemplo, las condiciones de seguridad 
de los trabajadores, las charlas de inducción, 
su contrato y el certificado de imposiciones 
en la Inspección del Trabajo, entre otros”, in-
dica Concha. 

En terreno, pasan cosas. Muchas. Además 
del experto en prevención de riesgos pertene-
ciente a la constructora, el contratista tam-
bién posee personal encargado de controlar, 
por ejemplo, que las herramientas utilizadas 
cumplan un protocolo, que se empleen guan-
tes para ciertas maquinarias y todas aquellas 
medidas de seguridad necesarias para cada 
faena. 

Las charlas de inducción y seguridad tam-
bién se aplican. “Es deber de cada contratista 
suministrar charlas de inducción, en CyT las 
hacemos en cada una de las obras y se repi-
ten para cada persona nueva que se incorpo-
ra al proyecto”, apunta Miguel Concha.

Constructora y contratista de especialida-
des afirman que aún queda mucho por ha-
cer, pero las señales emitidas en terreno son 
consistentes: cumpliendo con la nueva Ley 
de Subcontratación no sólo se regula la rela-

La normativa representa un buen punto 
de partida para estrechar lazos y fortalecer 

la confianza entre constructoras y contratistas 
de especialidades en diversas áreas, como 

la prevención de riesgos.
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ción contractual sino que se elevan los es-
tándares de seguridad y prevención de ries-
gos en obra.

Prevención en especialidades
La Mutual de Seguridad de la Cámara Chile-
na de la Construcción (CChC) presenta una 
serie de medidas de prevención para ejecu-
tar de manera segura alguna de las faenas 
más subcontratadas en los proyectos de 
construcción.

1. Enfierradura: Se deben programar los 

trabajos de tal manera que el manejo ma-
nual de fierro se realice de manera pausada, 
no sobrepasando el límite de carga permiti-
do (50 kg) y en lo posible con apoyo de ma-
quinaria. Tanto en el transporte como en el 
armado de las enfierraduras es importante 
evitar los sobreesfuerzos, por lo que se reco-
mienda evitar posturas mantenidas más aún 
si se realiza fuerza.

En esta faena se debe mante-
ner el área despejada y ordenada 
para evitar tropiezos y torceduras 
al caminar por las enfierraduras.

Generalmente esta tarea se 
debe realizar con apoyo de anda-
mios, escalas de mano o caballe-
tes, los cuales deben estar en 
buen estado y permitir una super-

ficie de trabajo estable y protegida para evitar 
caídas de distinto nivel, de ser necesario se 
deben colocar barandas y rodapiés, además 
se debe revisar previamente que la superficie 
de apoyo cuente por lo menos con un ancho 
de 70 centímetros.

Cuando se trabaje a más de 1,8 m sobre el 
nivel de piso es obligatorio el uso de arnés de 
seguridad enganchado a un punto seguro de 
anclaje, por esto, de ser necesario, se debe 
prever la colocación de líneas de vida que 
permitan el correcto enganche.

En cuanto a las herramientas de apoyo 
como esmeriles angulares, alicates u otras he-
rramientas eléctricas o manuales deben ser 
utilizadas solamente para la tarea que fueron 
diseñadas, además de revisar el buen estado 
de las protecciones, seguros, extensiones y 

análisis

Más cambios
Con la llegada de la Ley de Subcontratación se incrementaron las exigencias en 
aspectos como la paralización de las obras. “En la actualidad si se produce un 
accidente grave o fatal se debe paralizar la obra, dar aviso a la autoridad y no se 
puede reiniciar hasta obtener la autorización de las entidades fiscalizadoras”, se-
ñala Andrés Beca, de Brotec. 

La definición de accidente grave, indicada en la ley, establece cualquier caída 
de un trabajador de más de 2 m de altura y que produzca lesión. Es decir, que si 
se cae una persona desde un andamio y se esginza el tobillo, se tiene que parali-
zar la obra o, al menos, la zona de trabajo donde ocurrió el hecho. Por ello, la 
Cámara Chilena de la Construcción ha trabajado con los distintos protagonistas 
que interactúan en faena, con el fin de concientizarlos sobre los riesgos asociados 
a la tarea. La labor del 2007 se orientó a sensibilizar a las empresas sobre el riesgo 
y costo que encierra el tema de seguridad y el impacto social que genera.

El contratista de 
especialidades también posee 

personal encargado para 
controlar, por ejemplo, que las 

herramientas utilizadas 
cumplan un protocolo y todas 

aquellas medidas de seguridad 
necesarias para cada faena.
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conexiones de las herramientas eléctricas.
 2. Instalación Eléctrica: En obra se debe 

contar con tableros eléctricos bajo norma, es 
decir, cajas de material incombustible y resis-
tente a la humedad, protectores diferenciales 
y disyuntores termomagnéticos, debidamente 
señalizados y contar con una llave que permi-
ta la manipulación solamente a personal cali-
ficado y autorizado para esto.

Las extensiones eléctricas deben ser revisa-
das periódicamente para comprobar que se 
encuentren en buenas condiciones tanto ca-
bles como enchufes, evitando las uniones en-
tre los cables y desechando enchufes rotos o 
quemados. Además, las extensiones eléctricas 
deben permanecer por vía aérea, disponiendo 
para esto de ganchos no conductores de elec-
tricidad, de no ser posible, como es el caso de 
la etapa de terminaciones, las extensiones de-
ben ordenarse en el piso manteniéndolas se-
ñalizadas y afianzadas al borde del pasillo.

3. Instalaciones Sanitarias: En la manipu-
lación y montaje de artefactos sanitarios, los 
trabajadores deben ayudarse con palancas o 

cuñas y apuntalar convenientemente los arte-
factos antes de fijarlos. En el varillado no in-
troducir las manos en la tubería, mientras se 
encuentre la varilla en el interior.

En altura deben asegurar la estabilidad de 
caballetes o andamios y que estos últimos 
cuenten con barandas de protección. Ade-
más, antes de ingresar a cámaras de sistemas 
de alcantarillado en servicio, destapar, dejar 
ventilar por 20 minutos e ingresar con respi-
rador con filtro adecuado. 

Asegurarse que los sopletes de gas cuenten 
con abrazaderas apropiadas en sus uniones 
con el regulador. Evitar realizar labores de 
corte con herramientas que provoquen chispa 
o usar soplete, en lugares donde existan ma-
teriales combustibles y en caso de ser necesa-
rio, contar con un extintor en las cercanías. 

4. Colocación de tabiques: Contar con 
todos los materiales y herramientas necesa-
rios, para evitar improvisaciones en los cortes 
o uniones de perfiles metálicos o estructuras 
de maderas. En algunos casos los tabiques se 
colocan al borde de vanos o fachadas, como 

es la colocación de frentes de ascensores, lo 
que provoca riesgos de caídas de distinto ni-
vel, por lo que en esa situación es necesario 
contar con protecciones y algún sistema que 
permita anclar el arnés de seguridad a un lu-
gar estable.

Por otra parte y de acuerdo a las necesida-
des, según el diseño de los tabiques, se debe 
contar con las herramientas adecuadas  y con 
mantenciones preventivas de forma periódi-
ca, tales como pistolas de impacto, martillos, 
esmeriles y soldadoras.

En el caso de que los tabiques cuenten con 
aislante de colchonetas de lana mineral o fi-
bra de vidrio, la manipulación debe realizarse 
con guantes y mascarilla.

Por otra parte los trabajadores deben ser 
instruidos en las medidas preventivas de cada 
tarea, así como también, en el correcto uso 
de los elementos de protección personal que 
deben ocuparse de acuerdo al trabajo que se 
realiza. n

www.mutual.cl

Restricciones físicas 
Las restricciones físicas evaluadas y controladas, no 
deberían ser impedimento para realizar distintas es-
pecialidades. Sin embargo, en caso de no estar con-
troladas mediante tratamiento médico, pueden impli-
car un riesgo para la seguridad personal del trabajador 
y para sus compañeros de labores.

En faenas en altura, están impedidas de participar 
las personas con epilepsia, problemas de equilibrio o 
visuales y deficiente coordinación motora. En relación 
a la altura geográfica, en todas las faenas se debe 
evitar la participación de trabajadores con hiperten-
sión arterial y problemas respiratorios.
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Un megaproyecto 
pionero en el 

mundo. Promete 
consumir 66% menos 

energía que una 
ciudad convencional 

y concentrar la 
mayor parte de las 

actividades urbanas a 
distancia de caminata 

o bicicleta. Una de 
las claves consiste 

en agrupar las villas 
integradas tanto al 

sistema de transporte 
como a la vida de 

sus habitantes. Otro 
aspecto relevante, 
Dongtan cubrirá 

todas sus necesidades 
energéticas con 

fuentes renovables. 

Dongtan, China
La ciudad 
del futuro
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n verdadero 
paraíso ecológico 
se levantará en 
China en 2008. En 

un terreno de 8.600 hectáreas se comenzará 
a construir uno de los proyectos urbanísticos 
más vanguardista del nuevo siglo: la planifi-
cación y construcción de Dongtan (que signi-
fica “Playa del Este”), la primera ecociudad 
del mundo, aseguran sus diseñadores.

En una zona ubicada en el sudeste de la 
isla Chongming –de 120 km2– frente a 
Shanghai en el delta del río Yangtzé, se 
hará realidad la construcción de una ciudad 
absolutamente amigable con su entorno 
bajo la dirección del chileno Alejandro 
Gutiérrez, arquitecto y planificador urbanís-

Proyecto: Ciudad de Dongtan 

Mandante: SIIC - Shanghai Industrial 

Investment Company

Ubicación: Isla de Chongming, Shanghai, 

China

Arquitectos: ARUP - incluyendo Diseño 

urbano, planificación, ingeniería, 

transporte, estudio socio-económico y 

sustentabilidad

Superficie terreno: 8.600 hectáreas

Superficie urbana: 3.500 hectáreas 

destinadas a emplazamientos urbanos

Año proyecto: 2004 - 2007

Año construcción: 2008 - 2010 (primera 

etapa) 

Inversión: En su etapa inicial fluctuará 

entre los 500 y 1.000 millones de dólares.

tico de la compañía inglesa ARUP.
En 2004 el gobierno municipal –a través de 

su empresa promotora SIIC (Shanghai Indus-
trial Investment Corporation)– encargó a 
ARUP un estudio sobre los posibles impactos 
medioambientales de una ciudad satélite. 
“Había mucha inquietud por el proyecto por-
que el terreno es adyacente a un hábitat de 
aves migratorias (Humedal Ramsar) y la zona 
forma parte de una región muy contamina-
da”, recuerda Alejandro Gutiérrez. 

Las autoridades del lugar no tenían certeza 
sobre cómo afrontar un emprendimiento de 
tal envergadura, planificaban la aplicación de 
dobles vidrios, paneles solares, turbinas eóli-
cas, y baja densidad habitacional. Un error. 
Gutiérrez no tiene dudas: “Eso es lo menos 

Ficha técnica
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sostenible del mundo”. La explicación del 
profesional: “una propuesta así ocupa el es-
pacio de manera no sostenible”. La tarea de 
diseño no se planteaba como sencilla. Pero 
no hay que apresurarse, porque la aventura 
recién comienza al otro lado del mundo.

Ciudad sustentable 
En 2010 se espera que los primeros habitan-
tes ya puedan habitar en sus nuevas casas. 
Se calcula que hasta el 2020 la nueva ciudad 
podrá acoger a 80.000 residentes y para el 
2050 aspira alcanzar los 500.000 mil habi-
tantes. El desafío se multiplica, así como re-
doblar esfuerzos creativos para que la sus-
tentabilidad se convierta en el eje de esta 
iniciativa. Para empezar, en lugar de funcionar 
como una ciudad dormitorio de Shanghai, 
Dongtan se planteó como una urbe autosu-
ficiente. Pero, ¿cómo se planifica y construye 
una ciudad sustentable para medio millón 
de personas?, Alejandro Gutiérrez explica 
que para lograrlo, el proyecto posee dos lí-
neas centrales: El ahorro de energía y cómo 
se provee ésta.

La columna vertebral de la propuesta con-
siste en reducir la demanda por energía bajo 
dos mecanismos fundamentales: el control de 
las especificaciones térmicas para los edifi-
cios, de manera que reduzcan sus necesida-
des de consumo de energía, y diseñando una 
ciudad donde los usos de suelo, densidades 
habitacionales y sistemas de transporte están 
cuidadosamente diseñados para disminuir la 
necesidad de desplazamientos en vehículos 
motorizados al máximo.

Respecto a las especificaciones térmicas, en 
la práctica significará que “en vez de poner 
vidrio simple, se aplicará vidrio doble o triple. 
En vez de una especificación térmica estándar 
para los muros, se aplicará un valor térmico 
más alto. En vez de emplear una solución de 
techo simple, se colocará una cubierta verde 
de plantas silvestres que retiene el agua, con-
tribuyendo a disminuir las cargas sobre el sis-
tema de alcantarillado y generando un im-
pacto positivo desde el punto de vista del 
efecto de calentamiento de la ciudad, conoci-
do como Urban Heat Island Efect”, agrega 

Gutiérrez. Las soluciones reducen las absor-
ciones térmicas de los edificios, permitiendo 
que se suavicen sus curvas de demanda de 
enfriamiento y calefacción.

Diseño Ecológico
El segundo criterio de ahorro energético se 
vincula al diseño urbano, y su rendimiento 
como ciudad. Con este criterio se integraron 
principios tradicionalmente aceptados por la 
cultura china, como la no existencia de co-
munidades cerradas, que viviendas y comer-
cios accedan directamente a la calle y que 

Arriba se observa la integración de 
humedales al tejido urbano. Abajo, 
la propuesta hidráulica en base a 
canales, lagunas y humedales 
artificiales. Se trata de una red 
de estanques inspirados en los 
antiguos métodos de las 
ciudades chinas.

compuerta principal
compuerta de emergencia
compuertas de drenaje
dique interior
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los edificios sean de una altura media de en-
tre cuatro y ocho pisos. 

Más que una revolución tecnológica, resul-
ta clave la disposición que tendrá la ciudad. 
Todas las viviendas estarán a sólo siete minu-
tos a pie del transporte público y de la infra-
estructura social, como hospitales, escuelas y 
lugares de trabajo. “Si se empleara una baja 
densidad en el uso del suelo, toda la gente 
deberá movilizarse en auto y en medios que 
consumen energía. Esto lo evitamos con una 
densidad más alta”, indica el arquitecto de 
ARUP. En Dongtan la localización apunta a 
disminuir los traslados. 

No está mal la idea. Viviendo y trabajando 
en Dongtan los habitantes van a viajar del or-
den de los 6 km al día como máximo, una 
cantidad sustancialmente inferior a los 44 km 
de una ciudad convencional. Queda claro, 
cada persona de Dongtan ahorrará 38 km de 
traslado por día. “Así, se reduce la demanda 
por energía y se rebaja la emisión de carbono 
a la atmósfera. Se logra una mejor calidad de 
vida y una mejor performance ambiental”, 
expresa el arquitecto. 

Otros aspectos valiosos para el proyecto. Se 

modeló la ciudad de manera que su orienta-
ción respecto al sol y a los vientos fuese ópti-
ma. Se estima que Dongtan consumirá sólo 
un tercio de la energía de una ciudad conven-
cional. Así, la ecociudad aparece como una 
especie de “girasol”, que captura el sol del 
verano y se protege del rigor del invierno.

Sin emisiones
La diferencia entre una ciudad sostenible y 
una convencional, consiste en que la prime-
ra no cuenta con emisiones de CO2 o dióxi-
do de carbono, conocido como uno de los 
gases causantes del efecto invernadero. “Si 
se construyese una ciudad convencional en 
lugar de Dongtan, se emitirían alrededor de 
750.000 toneladas de CO2 al año, de las 
cuales 300.000 toneladas provendrían de la 
creación de energía para la ciudad y, el resto 
se generaría en el transporte público y priva-
do”, señala Gutiérrez. 

Para cumplir con el lema sin emisiones, 
sólo se utilizarán fuentes de energía renova-
bles, y, por otro lado, el sistema de transporte 
se basará exclusivamente en vehículos de tec-
nología no contaminante en base a hidróge-

Más infraestructura
Plant Factories: Ciudad sostenible también quiere decir ciudad autosuficiente en 
cuanto a la producción y el aprovisionamiento de alimentos. “Una de los aspectos más 
innovadores que estamos implementando en la ciudad son las llamadas plant factories. 
Son hangares de agricultura orgánica que permitirán producir en ocho hectáreas la misma 
cantidad de alimentos que antes se producían en cien hectáreas de agricultura convencio-
nal”, dijo el profesional. 

La construcción de las plant factories genera varios beneficios directos. Primero, permi-
tirá mitigar los efectos de convertir el suelo agrícola en suelo urbano. Segundo, se podrán 
producir alimentos para toda la macroregión del delta del Changjiang. 
Transporte y red vial: Dongtan será una ciudad unida por una combinación de 
caminos en círculos, rutas de peatones y varios modelos de transporte público, incluyendo 
autobuses y taxis acuáticos, que utilizarán energía solar o hidrógeno. Canales, lagos y 
marinas se extenderán a lo largo de la ciudad, proveyendo una variedad en la recreación 
y oportunidades para el transporte. 

El proyecto se compondrá de franjas 
urbanas integradas por villas, 
acompañados de parques públicos 
de gran escala y cursos de agua que 
atraviesan la isla en sentido norte-sur. 
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no o electricidad. Para ingresar a la ciudad, 
tendrá que ser con un automóvil de emisión 
cero. 

Para esta primera ecociudad, los consulto-
res de ARUP apuestan por la biomasa como 
fuente renovable. Atención, ya que la com-
bustión del principal desecho de la región, la 
cáscara de arroz, será crucial en Dongtan. 
¿Cómo? Siga leyendo. Dongtan quedará uni-
do a Shanghai a través de un túnel y puente, 
que pasará debajo del río Yangtzé con una 
extensión de casi 20 km, un puente para ve-
hículos y una línea ferroviaria que, como toda 
la ciudad, funcionarán a partir de la cáscara 
de arroz. Los vehículos particulares y el trans-
porte público al interior de Dongtan obten-
drán energía de fuentes renovables, mientras 
que el metro que llega a Shanghai se alimen-
tará de energía por medios convencionales. 
Tal cual. “La cáscara de arroz la arrojan a la 
basura y se quema a campo abierto, gene-
rando emisiones y relleno sanitario. En cam-
bio, nosotros la transportaremos en barcos 

hasta una planta de biomasa. En el proceso 
de combustión se capturan las emisiones de 
CO2 y el material particulado será utilizado en 
la industria cementera. Por otra parte, al que-
marse las cáscaras generan calor, éste produ-
ce vapor y éste genera electricidad, como 
cualquier planta termoeléctrica”, explica 
Gutiérrez. Así, la biomasa será la principal 
fuente de energía, generando cerca del 60%, 
un 30% corresponde a turbinas eólicas y el 
restante 10% será energía solar y de diges-
tión anaeróbica. 

Adicionalmente, la idea es reciclar el 80% 
de la basura en la primera fase hasta el 2020, 
gracias a un sistema de recolección y recupe-
ración. Sólo el 20% se depositará en relleno 
sanitario. A partir del 2020, cuando la pobla-
ción total se instale, se proyecta contar con 
una planta de tratamiento más sofisticada 
para reciclar la totalidad de los desechos.       

Las viviendas
La ciudad estará dividida en tres villas de 25 
a 30 mil habitantes. Dongtan incorporará 
numerosas características y diseños típicos 
chinos. Se convertirá en una ciudad verde 
para los ciudadanos e integrada en el esce-
nario rural. “Será una ciudad compacta y 
mixta, sin zonas suburbanas que generen 
deficiencias. En un principio se pensó en 40 
viviendas por hectárea, ahora se están pro-
poniendo 75 viviendas, unas 240 personas 
por hectárea”, enumera el profesional. Esta 
mayor densidad genera mayor eficiencia en 
términos de constructibilidad y en la vida 
diaria de los habitantes, que podrán trasla-
darse a pie o en bicicleta por toda la ciudad, 
facilitando interacción y la construcción de 
tejido social. 

Todo ello a baja altura, con edificios de en-
tre tres y ocho pisos como máximo: “Mayor 
altura sería ineficiente desde el punto de vista 

geotécnico, además no tiene sentido vivir a 
40 minutos de Shanghai para estar igual que 
allá. Y por último, es más caro e ineficiente 
en términos energéticos, por calefacción, 
electricidad y aire acondicionado”, propone 
Gutiérrez. 

Según el arquitecto, en Dongtan habrá 
variedad de viviendas. “El 30% de las vi-
viendas de la primera fase serán sociales o 
subsidiadas, y el restante 70% estará defi-
nido por precios de mercado”. Habrá desde 
casas semiaisladas y pareadas por un lado, 
hasta viviendas pareadas en ambos costa-
dos y departamentos, pero con una mayor 
predominio de las viviendas de mayor den-
sidad. 

Para su construcción se aplicará una com-
binación de tecnologías innovadoras y tradi-
cionales que reducirán los requisitos de ener-
gía asociados con el calentamiento y 
refrescamiento de la construcción de hasta 
un 70%. Asimismo un buen transporte públi-
co reducirá la contaminación sonora y aérea, 
con construcciones ventiladas naturalmente. 

La situación hidrológica
A la hora del diseño de la ciudad se debe 
también tener en cuenta su ubicación hidro-
lógica compleja, que encierra la amenaza de 
desastre natural. La zona de la isla de Dong-
tan está rodeada de agua en tres de sus la-
dos. Enfrentando por el norte y sur al impo-
nente Río Yangtzé, y en el oriente el Océano 
Pacífico. Al ser una zona plana y con deltas 
casi a nivel del mar, se diseñó una estrategia 
de protección fluvial al interior de la ciudad. 
Se optó por separar las defensas en dos fa-
ses: una común para áreas agrícolas y otras 
tres individuales para cada villa. Así, en caso 
de que Dongtan sea azotada por una tor-
menta, el agua de mar quedará contenida 
en un solo embalse y se evitará que fallen 
todas las defensas.

A orillas del mar, en vez de proyectar un 
dique alto, se contempla una loma que se 
desvanece en un ancho humedal existente 

Corredor verde acompañado de zanjas de 
infiltración y optimización de los diques 
para el control de inundaciones. Diques 
acompañados de anillos verdes en la ribera 
sur, que mitigan las inundaciones y la 
erosión de la línea costera. El desborde de 
seguridad funcionará de modo que el agua 
quede contenida en un embalse.

Ecobarrio en Chile
En Chile la sustentabilidad también avan-
za. En diciembre pasado se inauguró la 
primera etapa de un Ecobarrio que se ins-
talará en la Villa 4 Álamos de Maipú. Entre 
las características del proyecto está el ma-
nejo de desechos mediante el sistema de 
compostaje, se creará un anfiteatro para 
las artes, y los recursos energéticos serán 
tratados sustentablemente. Se instalarán 
luminarias públicas con energía solar y se 
implementará un sistema de separación de 
las aguas grises y negras, donde se recicla-
rán las aguas más limpias.
Fuente: Publimetro

Zona de tránsito vehicular Área verde Desborde de seguridad

Nivel de dique anterior

Dique antes de la actualización100 m

Actualización del dique

Dique después de la actualización



junto a una zanja de infiltración, acompaña-
do de un anillo de parques que acoge las aves 
y sirve de obstáculo natural para tormentas. 
De esta forma, los humedales protegen la lí-
nea costera, cumpliendo la función de con-
troladores de la erosión del litoral y mitigando 
posibles inundaciones sobre la zona urbana. 

Asimismo, cada una de las villas al interior 
de estas defensas fluviales, tienen niveles de 
piso terminado distintos, lo que en definitiva 
se traducirá en que, por ejemplo, “un hospi-
tal, escuela o los servicios de emergencia, 
estarán más arriba respecto del suelo origi-
nal que un parque, ya que los puntos de se-
guridad para las personas serán prioridad”, 
indica el profesional.

Además, la ciudad se diseñó de forma que 
no emitiera efluentes (aguas servidas) hacia 
el humedal. Las descargas de agua se reali-
zarán en dirección al río, siendo previamente 
tratadas y de mejor calidad y pureza que la 
de éste. Por otro lado, las aguas residuales 
serán procesadas para obtener energía, irri-
gación y abono. 

Durante el año existe una gran cantidad 
de precipitaciones, con un promedio anual 
de 1.117 mm. Debido a esto, el 85% del 
agua será reciclada por Sistemas de Drena-
je Sustentable (SUDS) a través de patios y 
prados y posteriormente reintegrada a una 
subred de agua para riego y servicios sani-
tarios.

De acuerdo con el proyecto, la ciudad 
contará con sistemas de control de presión 
y dobles cañerías para que el consumo sea 
un 50% menor al de otras ciudades con es-
tándares de vida similares (150 litros de 

agua por persona al día).
Respecto al sostenimiento del suelo, no se 

vislumbran grandes innovaciones, sino más 
bien se proyecta colocar pilotes de funda-
ción sobre el mar, lo que refuerza la tesis de 
la altura máxima de ocho pisos de las áreas 
urbanas. 

Aunque aún no hay fecha definitiva de 
construcción, todo indica que los movi-
mientos de tierra debieran comenzar en el 
primer semestre de este año. Dongtan for-
mará parte de otras ocho ciudades satélites 
planificadas por el gobierno regional chino 
y es parte de un gigante proceso migrato-
rio, que involucra 400 nuevos centros urba-
nos en los próximos 30 años. La construc-
ción de la primera ecociudad pronto dejará 
de ser un sueño. n

www.arup.com y www.dongtan.biz/
english/zhdt/

EN SÍNTESIS
Dongtan no se trata sólo de una ciudad 
de edificios bioclimáticos o vehículos no 
contaminantes. Su característica princi-
pal radica en la disposición de la urbe en 
torno al ahorro energético, por medio 
de nuevas especificaciones térmicas que 
se aplicarán a las viviendas y a la imple-
mentación de sistemas eólicos, biocom-
bustibles para el transporte y la utiliza-
ción de materiales orgánicos reciclados. 
De hecho es el primer experimento de 
diseño de una ciudad sustentable de uso 
mixto creada desde cero y de tal enver-
gadura, pero con cero emisión de conta-
minantes.
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Áreas residenciales de cuatro a ocho pisos de altura, suficientes para reducir al mínimo 
la expansión urbana por extensión.

Soluciones para 
Pavimentos

de Hormigón

Ventas y Asesorías
Fono: 490 8100

Fax: 490 8101

San Martín de Porres 11 121 
Parque Industrial, 

Puerta Sur, San Bernardo

www.leis.cl

 
¿Vibrar?

¿nivelar?
¿afinar?

¿pulir?
¿reparar?

¿desbastar?
¿escarificar?
¿granallar?

¿demoler?



La construcción 
tiene la palabra

3er Encuentro 
de Tecnologías 
de Información

                                                         03 Abril
www.tic-construcci

on.clAuditorio CChC
Marchant Pereira 10
A partir de las 08:30 hrs.
eventos@cdt.cl
Tel: (56-2) 718 7500



Comercial HIdroMobile S.A.
Gobelinos 2512, 

Renca, Santiago - Chile
Fono (56 2) 757 9032  
Fax (56 2) 757 9036

hydromobile@m-o.cl

MONTACARGA COMBINADO
personas Y CARGA

de 1.000 a 1.500 KILOS

súbase a la productividad

ANDAMIOS

DE CREMALLERA

ARRIENDO

Y VENTA

ASCENSORES Y MONTACARGAS ANDAMIOS 
COLGANTES ELÉCTRICOS

ascensores 
dobles

Venta 

de Winches 

y Plumas 

montacarga

andamio

hidráulico



Novedades en andamios

Aida Fardinez M.
Periodista Revista BiT
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Funcionalidad, 
durabilidad 

y versatilidad 
constituyen 

las principales 
características de 

los sistemas de 
andamios. Más 

allá del modelo, las 
novedades apuntan 

a alternativas de 
simple instalación, 

alta seguridad y larga 
vida útil.

Una escalera 
al cielo
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L
Novedades en el aire
Una tendencia se aprecia en que el diseño fa-
cilite una estructura segura, independiente-
mente del armado y la aplicación. Por ello, los 
distintos modelos incluyen elementos que en 
la actualidad resultan indispensables como la 
escalerilla de ascenso que se coloca en el in-
terior del andamio y no externamente, la do-
ble barandilla instalada hacia fuera, rodapié 
para evitar que caigan elementos al vacío, sis-
temas de anclajes a cierta distancia, platafor-
mas con protección lateral y mallas protecto-
ras, entre otras. 

Dentro de los desarrollos en esta área, se 
observa el andamio en volado que se en-
cuentra completamente apoyado en la es-
tructura del edificio mediante elementos en 
voladizo. Es decir, posee un sistema de fija-
ción que atraviesa vigas especiales sobresa-
lientes del piso inmediatamente inferior y se 
ancla a los muros de hormigón. Su instala-
ción es más rápida e igual de segura que el 
sistema tradicional y su costo conveniente 
porque no existe andamio ocioso en los pi-
sos inferiores, un ítem importante en el pre-
supuesto total. Además, permite ir avanzan-
do junto al proyecto, ya que no es necesario 
esperar a terminar la obra gruesa para ins-
talarlo y continuar con las terminaciones. 
“La demanda del cliente apunta hacia una 
solución que le permita avanzar más rápido 
disminuyendo tiempo de obra, una rentabi-
lidad mejor de los equipos, abaratar costos 
y lograr la mayor eficiencia posible”, señala 
Jaime Domínguez, socio ejecutivo de Em-
presas DOM.

La versatilidad representa otro punto a 

a definición no admite se-
gundas lecturas: estructura 
provisional que sustenta 
plataformas de trabajo 
para operarios, materiales 
y herramientas en diferen-

tes niveles. El andamio representa un ele-
mento imprescindible en las faenas de cons-
trucción, reparación, mantención y 
demolición de edificios, obras civiles, insta-
laciones industriales, además de otras apli-
caciones no relacionadas con la industria.

Existen diferentes modelos de andamios 
como metálico tubular, metálico modular, 
colgante y de plataforma autoelevadora. 
Más allá de las opciones, los usuarios bus-
can una solución que reúna características 
tan fundamentales como funcionalidad, du-
rabilidad y versatilidad. Por ello, las innova-
ciones se relacionan con sistemas modernos 
que cumplan altos estándares de calidad y 
seguridad, porque un producto deficiente 
pone en riesgo la seguridad de los trabaja-
dores y el éxito de cualquier proyecto.

Existen sistemas de andamiaje 
multidireccional y plataformas que 

trepan sobre torres, que se adaptan a 
diversas estructuras y siluetas como 

cuadradas, rectangulares y esféricas, 
entre otros.
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considerar. En el mercado se observan siste-
mas de andamiaje mecanizado, es decir, 
plataformas con verticales de cremalleras 
que generan superficies de trabajo a distin-
tas alturas. “Además, existen los sistemas 
de andamiaje multidireccional que se com-
ponen de verticales y horizontales de acople 
rápido que se adaptan a diversas estructuras 
y siluetas como cuadradas, rectangulares y 
esféricas, entre otros. Estimamos que en los 
próximos años, ingresarán al país andamios 
para fachadas de aluminio que entregan la 
misma seguridad que los sistemas comercia-
lizados actualmente, de acero galvanizado, 
pero cuentan con cualidades como mayor 
eficiencia, tanto en cálculo como en costo, 
más velocidad de montaje y desmontaje, y 
mayor seguridad”, señala Guillermo Sche-

dad de ascenso y descenso, y con cremalleras 
eléctricas que bajan como un ascensor.

Estas plataformas se pueden unir entre 
ellas para abarcar mayor superficie y solucio-
nar distintos requerimientos. Las hidráulicas 
se adaptan al perímetro de los edificios en un 
95%, pueden formar ángulos y curvas ya que 
cuentan con extensiones de acercamiento de 
hasta 3 metros por el frente y 7 metros por el 
vértice, superan los 100 m de altura y la ca-
pacidad de carga alcanza las 6,8 toneladas. 
Otro dato, se auto cargan con su propio win-
che. Por su parte, las de cremallera, si bien 
tienen una capacidad de carga más restringi-
da que las anteriores, son más rápidas.

La principal ventaja de estas alternativas 
consiste en contar con una fachada libre, 
los operarios trabajan en una plataforma 
continua y a un mismo nivel o en dos nive-
les simultáneamente, facilita grandes cargas 
de material de una sola vez, los albañiles al-
canzan gran rendimiento y el control de la 
producción y la calidad es más notorio en la 
medida que la plataforma cambie de piso. 
“Es un equipo dinámico porque obliga al 
avance en la faena, evitando demoras y 
atrasos. Además, con esto se termina el trá-
fico de los obreros hacia el interior del edifi-
cio, ahorrando tiempo y costos de limpieza, 
entre otros. El armado requiere de menos 
horas en comparación al tradicional, porque 
sus componentes se unen como un meca-
no”, señala Rodrigo Yrarrazaval, socio y di-
rector de Comercial Hidromobile.

Este modelo presenta un gran factor de se-
guridad. Poseen barras que sujetan las torres, 
son flexibles en caso de sismo -siempre segui-
rá el movimiento del edificio-, se pueden te-
char y cerrar completamente, y en caso de 
sobrecarga el equipo no comienza a operar.

Hay otras opciones. Ya se presentaron los 
andamios colgantes eléctricos que se em-
plean para limpiar y pintar fachadas, y los 
montacargas doble para personas y carga, 
que van sobre una misma torre  y cuya ca-
pacidad va desde 1.000 hasta 3.000 kilos 
cada uno, aumentando considerablemente 
la eficiencia de una obra en edificios de ma-

none, subgerente general de Soinsa.
El modelo multidireccional se basa en ele-

mentos longitudinales, presenta un disco de 
unión cada 50 cm que ensambla todos los 
elementos a través de los orificios del nudo, 
proporcionando al conjunto una gran rigi-
dez y estabilidad. Aborda soluciones com-
plejas, como por ejemplo, interiores de ar-
cos de puentes, torres móviles y plantas 
circulares, entre otros. “Adicionalmente, 
hay carros auxiliares de plataforma para tra-
bajos en túneles, que tienen una geometría 
curva y se les adapta un carro con la misma 
silueta del túnel, realizando diversos traba-
jos con gran movilidad”, señala Juan Pablo 
Fuentes, gerente técnico de Ulma.

La complejidad puede llegar hasta límites 
inimaginables. 

Sistema cremallera
Otra alternativa en este rubro son las plata-
formas de trabajo en altura que trepan sobre 
torres, suben sobre cremalleras o con siste-
ma hidráulico y se arriostran al edificio cada 
cierta cantidad de metros. Si bien esta tec-
nología llegó a Chile en 1996, estos mode-
los se perfeccionaron aumentando su veloci-

La plataforma de plástico reforzada 
con fibra de vidrio se caracteriza 
por su menor peso, durabilidad, 

resistencia al sol, antideslizante, de 
rápido montaje e igualmente 

resistente que otras plataformas.

El andamio en volado se apoya en el 
edificio mediante un sistema de fijación 
que atraviesa vigas especiales 
sobresalientes del piso inferior y se ancla a 
los muros de hormigón.
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permite hacer cálculos confiables de las es-
tructuras de andamios, en base a datos técni-
cos certeros de sus elementos y además ga-
rantiza una vida útil superior a 10 años en 
zonas costeras de alto grado salino y ambien-
tes ácidos muy agresivos. En Europa los anda-
mios deben ser galvanizados por norma”, 
señala Víctor Hernández, subgerente de Edifi-
cación de Layher.

Hay novedades en componentes. Por 
ejemplo, existe una plataforma fabricada en 
plástico reforzado con fibra de vidrio, cuyas 
ventajas residen en menor peso, durabili-
dad, resistencia al sol, antideslizante, livia-
na, de rápido montaje y con la misma resis-
tencia de las plataformas comúnmente 
usadas. Este elemento, que ya está disponi-
ble en nuestro país, es 100% compatible 
con todos los sistemas de andamios del fa-
bricante, su utilización contribuye a mejorar 
aún más los tiempos de montaje y por ende 
lo hace más rentable.

El segmento genera más noticias. “Hay 
innovaciones como aleaciones de aluminio 
que mejoran la relación peso - resistencia; 
compuestos plásticos para partes como pie-
zas fungibles y de bajo costo; y tratamientos 
superficiales tales como galvanizado y pin-
tura en polvo que dan mayor durabilidad y 
mejor terminación de los productos”, añade 

yor altura. “En estos equipos se encuentran 
múltiples alternativas que se diferencian por 
su capacidad de carga, dimensiones, veloci-
dad de ascenso y cantidad de cabinas. Ade-
más, la seguridad es igual de alta que las 
plataformas, ya que cumplen con normas 
europeas”, agrega Rodrigo Yrarrazaval, de 
Comercial Hidromobile.

Los elementos
Los andamios se componen mayoritariamen-
te de acero galvanizado y placas contracha-
padas. “Los andamios galvanizados en calien-
te evitan la corrosión del acero, manteniendo 
inalterable el espesor de los perfiles. Esto nos 

Estos paneles modulares cubren la 
estructura de andamio y permiten 
aislar el ruido y la polución hacia los 
transeúntes, evita caídas de 
materiales, y por su estética sirve 
como panel publicitario.

Hay carros 
auxiliares de 
plataforma cuya 
geometría curva 
permite 
adaptarse a los 
túneles y realizar 
labores con gran 
facilidad.
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Guillermo Schenone, de Soinsa.
El autobloqueo de las plataformas es otra 

innovación. Normalmente para fijar las plata-
formas se utilizan mecanismos externos, tales 
como el pasador de seguridad o el mismo 
marco del andamio. “Sin embargo, existen 
plataformas que no necesitan sistemas adi-
cionales de sujeción, lo que permite desmon-
tarlas sin necesidad de desarmar el andamio, 
generando así vanos a través de la fachada, 
lo que permite ingresar elementos de mayor 
tamaño al interior del edificio. Al autoblo-
quearse, la plataforma no se aprieta con el 
macro superior y por lo tanto se puede retirar 
a cualquier altura”, comenta Ricardo Manrí-
quez, director de proyectos de Peri Chile.

La seguridad
La seguridad no podía faltar. Para empezar 
se debe cumplir con lo establecido en la 
Norma Chilena de Andamios (Nch 2501/2). 
Sin embargo, los proveedores recomiendan 
exigir andamios con proceso de fabricación 
certificado, asegurando la calidad de los pro-
ductos y de las estructuras. 

Indispensable la inducción previa para el 
correcto montaje, uso y desmontaje. En 
este aspecto hay avances. Comúnmente se 
utilizaba el andamio de marco cerrado de 
2 metros de alto aproximadamente, cuya 
desventaja consiste en que el armador 
debe estar sobre el andamio sin ninguna 
protección corriendo un riesgo importan-
te. Para superar esta falencia se diseñó el 
andamio de marco partido, en el cual el 
instalador coloca el marco, las barandas y 
plataformas siempre desde la parte infe-
rior, quedando protegido y con mayor es-
tabilidad. “Esta solución permite mayor 
rendimiento dado que genera mayor sen-
sación de seguridad. Un solo operario 
monta la barandilla de seguridad para el 
próximo nivel desde una posición segura,” 
señala Ricardo Manríquez, de Peri Chile. 

Se debe considerar que los andamios no se 
fundan en el suelo, sólo se apoyan, por lo tan-
to no tienen una resistencia definida a los sis-
mos. Sin embargo, siempre deben ir fijados a 
estructuras de hormigón necesariamente, para 
evitar de esta forma el desplome o vuelco.

Sumado a lo anterior, existe un sistema de 
paneles modulares fabricados en bastidor de 
aluminio y cubierta en chapa metálica o plan-
cha de policarbonato, cuyo objetivo consiste 

Montaje de Andamios

Colocar los husillos sobre los 
tacos de madera.

Base de paso. Base de inicio para marcos y 
plataformas.

Colocar los marcos. Colocar los largueros. Colocar la diagonal con 
abrazadera.

Colocar las plataformas y 
sus pasadores de seguridad.

Colocar el pie de seguridad 
desde el nivel protegido.*

Colocar los marcos. Utilizar 
protección individual.

Colocar las barandillas y los 
rodapiés.

Colocar los pasadores de 
seguridad y amarrar a la 
fachada.

Repetir la operación del 
punto (*) para continuar con 
el montaje.

Colocar las diagonales. 
A partir del segundo nivel 
los enganches son a punto 
fijo.

Colocar las plataformas y 
repetir la operación del 
punto (*) tantas veces como 
sea necesario hasta terminar 
el montaje.

Colocar los marcos, las 
barandillas, los rodapiés 
y la diagonal.
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en cubrir de manera efectiva la estructura de 
andamio, contribuyendo a la seguridad y la 
productividad. “Este sistema sustituye la ma-
lla rachel utilizada comúnmente en las obras, 
aísla el ruido, la polución hacia los transeún-
tes, evita caídas de materiales, además, como 
tiene buena estética se emplea para publici-
dad. Se trabaja sin problemas en días de llu-
via, como es translúcido permite la entrada 
de luz y aislante acústico”, agrega Víctor Her-
nández, de Layher.

Adicionalmente, existen elevadores de 
carga compatibles con los andamios para 
que faciliten la tarea de montaje y desmon-
taje de las fachadas, así como sistemas me-
cánicos de izaje de materiales que sustituyen 
la roldana tradicional a pulso. De hecho, hay 
equipos que incorporan roldanas con frenos, 
que permiten que si una persona que está 
izando el material, no puede seguir soste-
niéndolo y suelta la cuerda, ésta se detiene, 
queda en el aire y evita que caiga el peso. 

“Además, el izado de los elementos que 
conforman el andamio se ha tecnificado, 
existiendo sistemas de tracción eléctricos o 
sistemas equivalentes que significan que la 
tarea se logra sólo con apretar un botón”, 
señala Juan Pablo Fuentes, de Ulma. n

www.registrocdt.cl

El manual
Con el objetivo de entregar las recomendaciones de seguridad y mantención, normativas 
y descripción de los equipos, el Comité de Especialidades y la Gerencia de Estudios de la 
Cámara Chilena de la Construcción (CChC) elaboraron el Manual de Andamios, que inclu-
ye información relevante que tanto empresas constructoras como inmobiliarias deben te-
ner presente al contratar y utilizar un sistema de andamios en una obra.

Este documento, que será lanzado prontamente, contiene información relacionada en 
forma específica con los andamios de fachada y explica, por ejemplo, los tipos de anda-
mios que existen, según el 
material predominante de su 
estructura, su forma de apoyo, 
su uso, el sistema y las cargas. 
Además, menciona la norma-
tiva chilena, las partes que 
conforman un andamio, los 
riesgos de accidentes y posi-
bles causas y las recomenda-
ciones de seguridad, tanto 
para el montaje, el desmonta-
je, como durante el trabajo.

en síntesis

Funcionalidad, durabilidad y versatili-
dad son las principales características 
que se buscan en un andamio. Más allá 
de las innovaciones que podemos en-
contrar actualmente en las materias pri-
mas, en plataformas, paneles, marcos o 
sistemas de izaje, el usuario debe exigir 
que la solución cumpla con procesos de 
fabricación certificados. Solo de esta 
manera, se podrá asegurar la calidad de 
los productos, el bienestar de los traba-
jadores y el éxito final de un proyecto 
constructivo.

El sistema de andamiaje no 
solo sirve para trabajos del 
área de la construcción. 
También se utiliza como 
plataformas de escenarios, 
graderías, pasarelas de alto 
tráfico y limpieza de 
superficies, entre otros.
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Vizcaya 325 Pudahuel, Santiago • Fono 599 0530 • Fax 599 0535
General Borgoño 934, Antofagasta • Fono 55-256770 • Fax 55-246960

O’Higgins 940, Concepción • Fono 41-252 2930 • Fax 41-222 8321
www.ulma-c.cl   •   www.ulma-c.com

Con más de 10 años de presencia en Chile. 
Nuestro objetivo es colaborar con las empresas 
del rubro de la construcción, en todo lo referente 

a encofrado de muros, losas, alzaprimas 
y andamiajes, suministrando en venta y arriendo 

los elementos auxiliares que para ello
se precisen.

Sistema avanzado, 
logrando diferentes 
configuraciones 
con aplicaciones 
en soluciones de 
andamios, cimbras 
y escaleras para 
edificación, 
mantención 
industrial, 
espectáculos, 
entre otros.

Sistema modular 
que da respuesta 
a los trabajos de 
fachadas, 
brindando 
seguridad en 
los requerimientos 
de mantenimiento 
y albañilería 
en general.

ANDAMIO MULTIDIRECCIONAL

ESCALERAS

ANDAMIO DE MARCO



Sistemas Utilizados
Mesas voladoras H20

Plataforma de trabajo Falko
Sistema Rasto-Takko

          
Volcán Lascar Poniente 790

Parque industrial Lo Boza
Pudahuel - Santiago

Fono: (56-2) 585 44 50 
Fax: (56-2) 585 44 79

Gran Bretaña 4733
Concepción

Fono: (41) 246 10 00 
concepcion@huennebeck.cl

www.huennebeck.cl - info@huennebeck.cl

EDIFICIO ESPACIO III  
Proyecto habitacional más alto de Santiago

Este mega proyecto habitacional está conformado por 6 torres de 37 pisos cada una, unidas 
por una plaza central y además cuenta un parque acuático. Desde el inicio de la obra, 
Hünnebeck entregó soluciones integrales de Moldajes para la eficaz ejecución del proyecto.

hünnebeck (chile) ltda.



 ENCOFRADO
 CIMBRA
 ENTIBACIONES
 SOLUCIONES ESPECIALES
 JUNTAS DE DILATACIÓN
 SISTEMAS DE POSTENSADO

SOMOS REPRESENTANTES EN CHILE DE:

PANAMERCANA NORTE 23580, LAMPA, SANTIAGO
FONO: (562) 596 6390    FAX: (562) 596 6394     E-MAIL: MECANOTUBO@MECANOTUBO.CL

SOLUCIONES INTEGRALES
PARA LA CONSTRUCCIÓN EN:

WWW.MECANOTUBO.CL
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Atracción para turistas y nacionales ávidos de disfrutar de un delicioso mariscal, el edificio fue reconocido como uno 
de los más bellos de la ciudad construido a fines del siglo XIX. Entre sus ingredientes estructurales se destaca una cubierta 
de hierro fundido fabricada en Inglaterra y enviada, pieza por pieza, en barco hacia Chile, siendo montada 
cuidadosamente sobre una base de albañilería de ladrillo. Su sabor arquitectónico se disfruta hasta nuestros días.

Nicole Saffie G. 
Periodista Revista BiT

82 n  BIT 59 marzo 2008

La receta del 
hierro fundido

Mercado Central 
de Santiago
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Encargo de la obra: 1868

Inauguración del edificio: 15 de septiembre de 1872

Ubicación: En la cuadra comprendida entre las calles Ismael 

Valdés Vergara, Puente, 21 de Mayo y San Pablo.

Cubierta: Estructura cuadrada de hierro fundido prefabricada, 

de 46 m por lado, con 4 pilares centrales, 28 secundarios y 9 

cubiertas independientes a cuatro aguas, que permiten el control 

de la entrada de luz y aire.

Base: Construcción de albañilería de ladrillo, con argamasa de 

cal, sin estuco al interior, dividida en locales comerciales y 

perforada en el centro de cada uno de sus lados por un zaguán 

de vanos en arco de medio punto. 

Costo: 400.000 pesos de la época.

Reconocimiento: Declarado Monumento Histórico 

el 15 de junio de 1984.

l Mercado Central marcó un verdadero 
hito en la época. Emplazado en la zona norte de Santiago, represen-
taba una puerta de entrada de la ciudad, en un área conocida como 
“El basural de los Dominicos” o la “Cancha de pelota”, por ser allí 
donde los vascos practicaban su deporte nacional. El edificio sucedía 
a la antigua Plaza de Abastos creada por Bernardo O’Higgins en 
1817, que sufrió un incendio en 1864. Por ello, resultaba prioritario 
contar con un lugar acondicionado para vender los alimentos y, de 
paso, permitir al Estado recolectar más impuestos. Hubo que esperar 
hasta 1868 para que la Municipalidad de Santiago encargara la cons-
trucción del nuevo mercado.

El principal desafío consistía en cubrir un espacio de grandes dimen-
siones. En esa época, como los materiales más utilizados para este tipo 
de construcciones eran adobe y madera, los recintos interiores queda-
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ban interrumpidos por pilares de gran espesor que sostenían la pesada 
estructura. Para solucionar el inconveniente, se optó por recurrir al 
hierro, de reciente introducción en Chile. Aunque en auge en Europa 
para los establecimientos industriales, jardines botánicos y estaciones 
de ferrocarriles, este material casi no era considerado entre los arqui-
tectos nacionales de la época.

Si bien el proyecto de arquitectura se atribuye al arquitecto Manuel 
Aldunate, no existe consenso sobre su autoría. Según Pedro Guedes, 
académico de la Universidad de Queensland, Australia, en su artículo 
“El Mercado Central de Santiago antes de su embarque a Chile” (Re-
vista ARQ, n° 64), afirma que las autoridades chilenas contactaron en 
1868 a Thomas Bland Garland para convenir los términos del diseño y 
recepción de la estructura a fabricar en Inglaterra. Garland, quien vivía 
en Chile desde 1845 y había ejecutado una serie de obras ferroviarias, 
sanitarias y mineras en el país, se trasladó a Gran Bretaña en represen-
tación de la Municipalidad para encargar el diseño y supervisar perso-
nalmente la obra. La empresa elegida para materializar el proyecto fue 
la compañía de ingeniería Messrs Laidlaw & Sons, de Glasgow; mien-
tras que se designó a Edward Woods como ingeniero consultor y a 
Charles Henry Driver para desarrollar los detalles ornamentales. 

“Creo poco posible que haya sido un proyecto de Manuel Alduna-
te, porque no se han encontrado documentos que comprueben esta 
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afirmación. Sin embargo, es probable que este profesional haya parti-
cipado en la construcción”, opina el arquitecto Patricio Basáez, acadé-
mico de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Chile. Esta 
versión contrasta con la del Consejo de Monumentos Nacionales, en 
donde se afirma que el autor del proyecto fue Aldunate. Pero más allá 
de la polémica, el edificio representa un componente insustituible de 
la identidad ciudadana de Santiago. Esquivando los tradicionales ven-
dedores que pululan en la entrada principal, ingresamos al Mercado 
Central para revisar un recinto que destaca por su imponente estruc-
tura metálica que aprovechaba al máximo las cualidades del hierro, en 
especial salvar grandes luces. “Los elementos metálicos son de reduci-
da sección y de gran esbeltez. Se puede tener un pilar muy alto y del-
gado, a diferencia de lo que se tendría si fuera hecho en otro material. 
Por lo tanto, es una estructura bastante transparente, casi no inte-
rrumpe la visión del espacio”, señala Patricio Basáez.

 
Hierro fundido
El diseño del Mercado Central contempló la fabricación de una gran 
cubierta metálica cuadrada prefabricada, de 46 m por lado, con cua-
tro pilares principales y 28 secundarios. La techumbre se componía 
de nueve cubiertas independientes a cuatro aguas, cuyas diferencias 
de nivel permiten la existencia de una serie de paramentos verticales, 

En el frontis del Mercado destaca la 
torre-linterna, un elemento relevante 
tanto por su función decorativa como 
por la ventilación del edificio.

Fachada principal 
del Mercado Central.
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celosías de vidrio, que controlan la entrada continua de luz y aire. La 
composición simétrica de la techumbre se organiza en torno a una 
pirámide de base cuadrada de 15 m de lado, coronada por una to-
rre-linterna que constituye un relevante elemento de ventilación. “La 
torre cuenta con celosías para la salida del aire, el cual se succiona 
desde arriba por convección. Una especie de chimenea natural”, ex-
plica el arquitecto Antonio Sahady, director del Instituto de Restaura-
ción Arquitectónica de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la 
Universidad de Chile. El tema de la ventilación era clave, porque se 
debían eliminar los olores de productos como pescados y mariscos. 

Por su parte, las aguas lluvia se conducían a través de un sistema de 
canaletas que llegaba a la red subterránea de alcantarillado por el in-
terior de los pilares de fundición. En los techos, excepto la cúpula cen-
tral, se aplicaron planchas corrugadas de acero galvanizado italiano, 
apoyadas en costaneras de madera sin revestimiento interior. 

La ornamentación representaba un aspecto importante. Se optó por 
utilizar el hierro fundido en vez del forjado, pese a que este último 
resulta más recomendable como elemento estructural. Si bien el hierro 
fundido era más quebradizo, daba la posibilidad de una mayor riqueza 
expresiva al introducir diseños en las vigas, además de brindar más 
economía.

El éxito del proyecto dependió de un estricto control de calidad en 
la fundición y del cuidadoso diseño de todos los componentes, nudos 
y detalles. No había dudas, resultaba indispensable un riguroso control 

Arriba: Interior del Mercado Central en 1930.
Abajo: La utilización del hierro fundido permitió 

dar una gran riqueza expresiva al conjunto.
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precisión. Fue necesario taladrar, ajustar y dar terminación a cada com-
ponente antes de ensamblarlos, operación que requirió −de acuerdo al 
artículo de Pedro Guedes− cerca de 34.000 pernos, que en su mayoría 
se debieron ocultar cuidadosamente. El costo total de la obra fue de 
cuatrocientos mil pesos, una verdadera fortuna para la época.

El esfuerzo rindió frutos. El 15 de septiembre de 1872, el presiden-
te Federico Errázuriz Zañartu inauguró el nuevo Mercado Central de 
Santiago. Los motivos artísticos en hierro fundido, los adornos de los 
pilares y arcos que sustentan el techo, resaltaron de inmediato a la 
vista del público. También destacaron las puertas de dos hojas, de 
filiación neoclásica, con sus exquisitos motivos de hojas y tallos en-
trelazados, y dos figuras reclinadas de mujer, que representan la agri-
cultura y la paz. 

El Mercado fue considerado como uno de los edificios públicos más 
bellos de la época. A tal punto, que incluso se pensó en cambiar su 
destino por el de biblioteca o Palacio de Bellas Artes. Aprovechando la 

En 1990, el Mercado 
fue vendido a los 
locatarios, debido 
a sus altos costos 
de mantenimiento, 
produciéndose una 
serie de modificaciones 
en el espacio interior.

de cada corte de fundición en los hornos: Se realizaba una 
primera muestra que se probaba en terreno, mientras una 
segunda se enviaba al laboratorio Kirkaldy en Londres, 
para un minucioso examen. Los elementos que no alcan-
zaban los estándares requeridos, eran rechazados y des-
truidos. 

La elección del hierro como material constructivo resultó 
la más apropiada porque “permitió por primera vez contar 
con espacios libres de grandes dimensiones, siendo más 
natural el encuentro en el acto de comprar”, comenta Sa-
hady. Además, el hierro se adaptaba mejor al lugar del em-
plazamiento, ribera sur del Río Mapocho, zona aún poco 
consolidada por los desbordes repentinos del cauce.

La estructura metálica se montó sobre una construcción 
de albañilería de ladrillo, con argamasa de cal, sin estuco al 
interior, dividida en locales comerciales y perforada en el 
centro de cada uno de sus lados por un zaguán de vanos 
en arco. De esta manera se formó un cuadrilátero con cru-
ce de ejes visuales idénticos, teniendo como centro una 
fuente de agua con una escultura en bronce.

Con esta base y cubierta de hierro fundido, el edificio del mercado 
central quedó perfectamente equilibrado. Tal como comenta Basáez, 
“los riesgos que se corrían por una estructura metálica, se compensa-
ban con el anillo perimetral de ladrillo, una fórmula bastante lógica”. 

Obra de arte
Ya está dicho, la estructura metálica se fabricó en Inglaterra. Un dato 
interesante, en ese país europeo se montó temporalmente la cubier-
ta para asegurar que todas las piezas encajaran a la perfección. Ésta 
era una práctica habitual en la época, en que puentes y edificios se 
armaban e inspeccionaban antes del despacho a su destino. El envío 
a Chile se hizo en dos embarques, en cajas perfectamente enumera-
das, incluyendo un conjunto de piezas de repuesto. 

El montaje en Chile comenzó en 1869, a cargo del arquitecto Fermín 
Vivaceta y el contratista Juan Stephani. Un trabajo que demandó gran 
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elegancia y magnificencia de la construcción, se inauguró como sede  
de la  Exposición de Artes e Industrias, y luego, el intendente Benjamín 
Vicuña Mackenna ofreció un gran baile de gala.

Su fama traspasó fronteras y llegó a Inglaterra. El edificio fue am-
pliamente comentado en las publicaciones británicas de arquitectura e 
ingeniería del siglo XIX, algo inusual para una construcción de ultra-
mar, siendo considerada como una obra ejemplar. 

En constante cambio
Fue tanto el éxito del mercado, que en 1884 la Municipalidad de 
Santiago inició la construcción de un segundo anillo con nuevos lo-
cales en sus frentes norte, oriente y poniente, con ventanas en las 
esquinas sur. Este nuevo perímetro continuó la línea de edificación 
de la manzana, con aporticado de ladrillo en trazado de arco rebaja-
do y distanciado del núcleo original por alrededor de 14 metros. 

La iluminación eléctrica llegó al mercado alrededor del 1900. Entre 
1927 y 1930 se demuele el frente norte del segundo anillo, tanto por 
las mejoras urbanas en las calles Cardenal Caro e Ismael Vergara, 
como para cumplir con la Ley de Canalización del Mapocho. Gracias a 
esto, fue posible volver a ver la estructura metálica obstruida por el 
segundo anillo. 

En 1983, la Municipalidad de Santiago impulsó una restauración 
general del edificio, completándose el cuerpo hacia la calle San Pablo, 
construido en dos niveles, faena iniciada en los años cincuenta. 

En 1990, debido a los altos costos de mantenimiento, el municipio 
determinó vender el Mercado a sus locatarios. Una idea que trajo 
complicaciones. A causa de esto, el edificio sufrió una serie de modifi-
caciones. A juicio de Antonio Sahady, “los locatarios, como comer-
ciantes, son muy dinámicos y francamente han degradado el espacio 
interior con subdivisiones, altillos y una serie de atomizaciones que 
han alterado la pureza formal del Mercado”. A pesar que todas las 
obras proyectadas debieran ser informadas a la Municipalidad y al 
Consejo de Monumentos Nacionales, en la práctica esto rara vez se 
cumple, ya que los dueños de los locales consideran que se trata de 
trabajos menores, una postura al menos discutible.

Hay visión de futuro. Para Patricio Basáez, una restauración del mer-
cado debiera incluir una limpieza de la estructura metálica, de modo 
que quede libre de cables eléctricos, letreros y otros elementos. Para 

Antonio Sahady, por su parte, debiera elaborarse un plan maestro que 
defina etapas que permitan abordar el edificio en forma integral en un 
determinado período. Un esfuerzo en este sentido fue el “Plan rector 
de recuperación y desarrollo arquitectónico del Mercado Central de 
Santiago”, estudio publicado por la Municipalidad de Santiago y el 
Consejo de Monumentos Nacionales en 2004, con el propósito de 
servir de instructivo para intervenciones futuras. 

Pero independientemente de las necesidades de restauración, el 
Mercado Central representa un valor en sí mismo gracias a su estruc-
tura metálica de excelente factura, las uniones perfectamente realiza-
das, la asociación con el anillo de albañilería y su fina decoración. Tam-
bién sobresalen las portadas de ingreso con elementos propios del 
orden neoclásico como los pilares, un frontón triangular, el arco de 
medio punto y el encaje de la rejería metálica.

“El que sea un cuadrado con las cuatro caras iguales, permite con-
formar geométricamente un todo muy puro. Logró hacer soberanía en 
el territorio donde se encuentra y por lo tanto, la zona se identifica 
con este edificio. Todos tenemos una imagen clara del mercado y eso 
es un gran mérito”, dice Antonio Sahady. Ahora se entienden las razo-
nes por las cuales esta obra se declaró Monumento Histórico el 15 de 
junio de 1984. n

www.monumentos.cl

Síntesis
Ante la necesidad de contar con un lugar adecuado para la venta 
de alimentos y la recaudación de impuestos por parte del Estado, 
la Municipalidad de Santiago mandó a hacer un Mercado Central 
en 1868. Si bien no hay consenso sobre la autoría, el diseño es 
atribuido a Manuel Aldunate, mientas que la construcción fue en-
cargada al arquitecto Fermín Vivaceta. El material elegido fue el 
hierro fundido, ya que permitía salvar grandes luces, daba la posi-
bilidad de una mayor riqueza expresiva y era más económico. La 
estructura metálica fue elaborada en Gran Bretaña y enviada a 
Chile, donde se montaron las piezas tras un minucioso trabajo. El 
resultado fue un elegante edificio, de cuidada manufactura, per-
fectas uniones y hermosa ornamentación que deslumbró a los 
santiaguinos, siendo reconocido como uno de los edificios más 
bellos de la época.
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ran parte de los 
contratos de cons-
trucción incorporan 
cláusulas de Fuerza 
Mayor que permiten, 
entre otros aspectos, 
la extensión del pro-
ceso constructivo y 

la reasignación del costo de pérdidas ante 
la ocurrencia de eventos extremos no con-
trolables. 

Por una parte, la empresa constructora de-
sea contar con la posibilidad de extender los 
plazos de ejecución en caso que un evento 
sísmico ocasione daños, restricción de sumi-
nistros y un aumento de costo por escasez de 
materiales y personal. Por otra parte, el Man-
dante desea mantener estos imprevistos en 
rangos aceptables, considerando que resultan 
previsibles numerosas consecuencias de un 
evento sísmico y la constructora debe consi-
derarlas en su actividad.

El presente artículo plantea como opción 
para disminuir la incertidumbre para las par-
tes la definición de un parámetro sísmico ob-
jetivo y consensuado, a partir del cual se pue-
de invocar la cláusula de Fuerza Mayor por 
sus consecuencias en el proceso constructivo. 
En el caso específico de terremoto, se propo-
ne la definición un parámetro objetivo rela-
cionado con el peligro sísmico de la zona y el 
riesgo sísmico de la actividad. 

El estudio plantea la 
definición de un parámetro 
sísmico, cuya superación 
justifique la aplicación de 
la cláusula de Fuerza Mayor 
en contratos de construcción 
disminuyendo las 
controversias por los efectos 
causados por un terremoto 
en la ejecución de un 
proyecto.

G

Cláusula de Fuerza Mayor 
en Contratos de Construcción

Caso 
Terremotos

Introducción
Un tema recurrente en contratos para obras 
de construcción es la caracterización del te-
rremoto en la definición de la cláusula de 
Fuerza Mayor, porque se puede invocar para 
permitir una extensión de los tiempos de 
ejecución y una redistribución de costos en-
tre mandante y contratista. En algunos ca-
sos, las partes intentan establecer la defini-
ción del Fuerza Mayor a partir de los 
conceptos de sismo y terremoto. Sin embar-
go, técnicamente no existe diferencia entre 
éstos, como tampoco existe entre maremoto 
y tsunami. Entonces, ¿qué terremoto o mo-
vimiento sísmico constituye Fuerza Mayor? 
Un terremoto puede ser motivo de declara-
ción de Fuerza Mayor cuando el movimiento 
sísmico en la o las zonas de actividad consi-
deradas en el contrato, impide en forma im-
portante la acción del contratista. Esta limi-
tación a la actividad puede ser causada por 
daño o por pérdidas de suministros impor-
tantes, las cuales el contratista no pudo ha-
ber previsto o mitigado. 

Surgen varios aspectos a considerar para la 
definición de Fuerza Mayor desde el punto de 
vista de un desastre de origen sísmico: ¿Es la 
zona sísmicamente activa?, ¿cuál es la proba-
bilidad de que ocurra un evento sísmico y que 
afecte a la zona con una intensidad impor-
tante?, ¿es la actividad sensible a la acción 
del sismo?, ¿es esta susceptibilidad causada 
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por las características propias de la actividad 
o por una falta de preocupación del contra-
tista, en conocimiento de la posible acción 
del sismo?, si existe la posibilidad de ocurren-
cia de un evento ¿el contratista tomó las pre-
cauciones necesarias? y ¿es económicamente 
razonable tomar estas precauciones?. Trata-
remos en los párrafos siguientes de comentar 
y dar respuesta a algunas de estas preguntas 
fundamentales, sin embargo es importante 
reconocer que la forma de especificar el con-
cepto de Fuerza Mayor dependerá de los as-
pectos particulares de cada proyecto y de los 
intereses de las partes involucradas.

Zona sísmica y 
caracterización del 
terremoto
Típicamente las zonas con actividad sísmica 
importante en el planeta están claramente 
identificadas. Además, las características de 
recurrencia o posibilidad de que ocurra un 
evento sísmico importante pueden ser esti-
madas en términos probabilísticos a partir 
de un estudio de peligro sísmico. Por lo an-
terior, el contratista no puede reclamar la 
condición de Fuerza Mayor sólo porque exis-
tió un movimiento sísmico sino también por 
que éste superó lo acordado en el contrato 
específico para la zona y en el plazo de eje-
cución de la actividad.

Resulta habitual encontrar en contratos de 
ejecución de servicios un parámetro que indi-
que la severidad del movimiento sísmico en 
un área específica, a partir del cual se decla-
rará el concepto de Fuerza Mayor. 

Por años, ante la ausencia de estudios de 
peligro y riesgo sísmico y de instrumentos de 
registro locales, se ha utilizado como paráme-
tro de referencia la Intensidad de Mercalli 
Modificada (MM), la intensidad MSK u otra 
similar para establecer este concepto. Sin em-
bargo, este mecanismo en algunos casos ha 
resultado negativo para las partes porque no 
es aplicable en zonas donde no exista un 
gran número de viviendas o estructuras sus-
ceptibles de indicar Intensidades que no im-
plican daño, por ejemplo Intensidad Mercalli 
VI o menor a VI. Por ejemplo, instalaciones 
mineras o represas en zonas retiradas donde 
no hay otras estructuras de referencia, en zo-
nas costeras con presencia de escasas vivien-

das, y en ciudades donde la gran mayoría de 
las viviendas están bien construidas y la Inten-
sidad para indicar daño en éstas supera el 
valor de VII en la escala MM. 

Adicionalmente, en numerosos casos la de-
claración del valor de la Intensidad se estable-
ce por una o pocas personas ubicadas en un 
área reducida y posteriormente se decreta la 
Intensidad para toda la zona. Por ejemplo: 
Intensidad V para Región Metropolitana o 
para La Serena, siendo que pudieron ser am-
plificadas o reducidas localmente en la zona 
específica de interés.

Parámetro Instrumental  
para la declaración de 
Fuerza Mayor
En este escenario, el concepto de Intensidad 
de Mercalli, MSK, y similares se ha cuestio-
nado siendo remplazado por la declaración 
de movimiento causante de Fuerza Mayor a 
un parámetro instrumental de intensidad. En 
general, estos parámetros instrumentales 
provienen de equipos de registro de terre-
motos instalados en las zonas de interés 
para el contrato. Estos equipos miden la ace-
leración del movimiento del terreno y en al-
gunos casos particulares directamente la ve-
locidad. Posteriormente estos registros se 
convierten, a través de procedimientos pre-

establecidos, en variables aptas para la de-
claración de Fuerza Mayor. Existen varios 
criterios para la correlación de Intensidad y 
un parámetro instrumental, algunos muy 
simples como la amplitud máxima de acele-
ración o velocidad (ver por ejemplo Wald et 
al 1999) o parámetros derivados más com-
plejos como las intensidades de Arias, de 
Housner y de la Agencia Metereológica del 
Japón, entre otras. 

Habitualmente no se emplean conceptos 
como el Espectro de Respuesta de Acelera-
ción, comúnmente aplicados por los ingenie-
ros en el proceso de diseño, debido a la difi-
cultad de correlacionar el gran número de 
actividades que coexisten en un proceso 
constructivo, con funciones de intensidad re-
lativamente complejas. Sin embargo, el es-
pectro de respuesta sí se puede utilizar en 
instalaciones críticas, pero se requiere estu-
diar la banda del espectro de respuesta apli-
cable para cada acción. 

Es nuestro convencimiento que en térmi-
nos prácticos la Fuerza Mayor puede ser de-
clarada a partir de una adecuada justificación 
de las consecuencias del sismo porque que 
en el sitio este tuvo una Intensidad Instru-
mental mayor a un referente objetivo previa-
mente acordado. Nuevamente, reiteramos 
que este referente es necesario dado que es 

Figura 1. 
Intensidad 
Instrumental 
estimada para 
el Sismo de Aysén 
del 21 de Abril 
de 2007 por 
USGS-ShakeMap.

Percepción de la Vibración	N o sentido	D ébil	L eve	M oderado	 Fuerte	M uy Fuerte	S evero	 Violento	E xtremo

Daño Potencial

(Estructuras Sismorresistentes)	N o	N o	N o	M uy Leve	L eve	M oderado	M oderado/Alto	A lto	M uy Alto

Daño Potencial

(Estructuras Vulnerables)	N o	N o	N o	L eve	M oderado	M oderado/Alto	A lto	M uy Alto	M uy Alto

Aceleración. Max. (%g)	 < 0.17	 0.17-1.4	 1.4-3.9	 3.9-9.2	 9.2-18	 18-34	 34-65	 65-124	 > 124

Veloc. Max (cm/seg)	 < 0.1	 0.1-1.1	 1.1-3.4	 3.4-8.1	 8.1-16	 16-31	 31-60	 60-116	 >116

Intensidad Estimada	 I	II -III	I V	 V	 VI	 VII	 VIII	I X	 X+
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común que en nuestro país existan sismos 
durante un proceso constructivo. Lo impor-
tante es establecer claramente qué conside-
ramos como un terremoto capaz de causar 
un efecto negativo en la obra, aún cuando se 
tomen resguardos físicos y organizacionales 
económicamente razonables. Este referente 
debe ser sencillo, fácil de evaluar y acordado 
entre las partes. 

 
Formas de especificar 
la Intensidad Instrumental
Se presentan a continuación dos formas de 
especificar el parámetro de intensidad. 

La más sencilla consiste en utilizar el va-
lor máximo del movimiento del terreno: 
aceleración o velocidad. Una calibración de 
este valor con intensidad y daño ha sido 
elaborada en ShakeMap (2006) para la 
zona de California en EEUU. Esta escala es 
muy similar a la Intensidad de Mercalli Mo-
dificada y posee 10 grados o clasificacio-
nes, Figura 1. En ella, a partir de un análisis 
estadístico, se han correlacionado 4 pará-
metros básicos: percepción del movimiento, 

nivel de daño esperado, aceleración máxi-
ma del terreno y velocidad máxima del te-
rreno.

Utilizando, por ejemplo, la Intensidad Ins-
trumental, la primera definición para la cláu-
sula de Fuerza Mayor se encuentra en esta-
blecer si se considerará un sólo valor de 
referencia para todas las actividades de la 
obra o habrá variaciones para algunas activi-
dades críticas. En general, debería primar un 
solo valor para todo el proceso. En segundo 
lugar se definirá el valor del parámetro de 
quiebre que permite discutir o declarar la 
Fuerza Mayor. Nuestra opinión apunta hacia 
que este parámetro se defina para activida-
des que son sensibles al comportamiento de 
las personas, en valores relativamente bajos 
como la Intensidad Instrumental V, que co-
rresponde a una definición de movimiento 

percibido como “Moderado” con un poten-
cial de “Daño Muy Leve”. En situaciones en 
que se emplea como parámetro el daño, 
debe utilizarse como mínimo la Intensidad 
Instrumental VI, que corresponde a un movi-
miento percibido como “Fuerte” con un po-
tencial de “Daño Leve”. Lo importante es 
que las consecuencias de la declaración de 
Fuerza Mayor sean congruentes con el nivel 
del sismo definido para esta situación.

La escala como la de ShakeMap presenta 
una gran ventaja por su simplicidad. Sin 
embargo, tiene el inconveniente de que los 
parámetros instrumentales utilizados como 
aceleración y velocidad máxima presentan 
una gran variación para un mismo valor de 
la escala, ver por ejemplo Boroschek y Díaz, 
2005. Por esta razón existen otros paráme-
tros levemente más complejos para estable-

análisis

Figura 2. 
Daño en un edificio en construcción durante el Terremoto de 
Loma Prieta, EEUU, 1989. Varias elementos estructurales que se 
encontraban simplemente apoyados cayeron dañando a la 
estructura y maquinaria.

Fo
to

: 
R.

 B
o

ro
sc

h
ek



BIT 59 marzo 2008 n 91

cer una escala Instrumental de Intensida-
des, como el propuesto por la Agencia 
Metereológica del Japón y la Nuclear Regu-
latory Commission de Estados Unidos.

Para apoyar la definición de un valor úni-
co, resulta conveniente realizar un estudio 
de peligro y riesgo sísmico en la zona. Éste 
puede ser materializado por ingenieros es-
pecializados en plazos relativamente breves 
y pueden caracterizar no sólo la actividad 
sísmica sino las consecuencias en el proce-
so constructivo específico.

El estudio de peligro consiste en identifi-
car y caracterizar la tasa de eventos sísmi-
cos de distinta intensidad en cada una de 
las zonas sismogénicas que pueden afectar 
al área de la faena. Posteriormente, se eva-
lúa cómo afecta al sitio de construcción la 
ocurrencia de los sismos. Un aspecto im-
portante en esta evaluación consiste en in-
cluir el efecto de la topografía y condicio-
nes de suelo en la demanda que percibirá 
el proceso constructivo. La forma de esta-
blecer el impacto sobre la obra debe consi-
derar variables que sean efectivamente in-
dicadoras de la sensibilidad de la actividad 
al sismo.

Con esta información, se determinará 
cuál es la probabilidad de que los valores 
de referencia sean superados. Es decir, defi-
nir cuál es la probabilidad de declarar Fuer-
za Mayor debido a un sismo, considerando 
el plazo de ejecución de la obra. 

Las consecuencias y daños 
no controlables
Se debe destacar que una parte importante 
del daño en un proceso constructivo se 
asocia a características propias e inmodifi-
cables de la actividad, y al factor humano 
en situaciones extremas. Por ejemplo, resul-
ta prácticamente imposible proteger del fi-
suramiento a elementos sometidos a vibra-
ciones sísmicas importantes en las primeras 
horas de haberse hormigonado. Una grúa 
que eleva un peso extremo, puede ser alta-
mente propensa al vuelco en un sismo mo-
derado ¿Se debe prever que siempre ocurri-
rá un sismo crítico en esta situación? 
Obviamente la respuesta es no. 

Adicionalmente, las personas reaccionan 
de muy distintas maneras ante un sismo. 
En ocasiones el pánico de algunos trabaja-
dores puede generar situaciones de riesgo 
no previstas, como por ejemplo el abando-

no de un área de labores dejando produc-
tos inflamables en situación riesgosa. 

Pretender con un parámetro, como el es-
pectro de respuesta, la aceleración máxima 
y otros, resolver e incorporar estas variables 
representa una labor que requiere abun-
dante estudio y acuerdos entre las partes. 

Los antecedentes obligan a una selección 
cuidadosa de un parámetro único y simple, 
cuyos efectos tengan relación con la pre-
dictibilidad de las causas y consecuencias. 
La declaración de Fuerza Mayor debe res-
ponder en forma apropiada a las necesida-
des y posibilidades de las partes involucra-
das, reflejando efectivamente los atrasos y 
pérdidas debido a una situación sísmica, 
que si bien es posible que ocurra, sus con-
secuencias son en muchos casos muy difíci-
les de predecir.

Conclusiones
En diversos contratos de construcción se 
prevé dentro de la cláusula de Fuerza Ma-
yor la ocurrencia de un sismo. La falta de 
claridad en la definición de la intensidad 
del sismo, el nivel de preparación de la obra 
para enfrentar el sismo durante la construc-
ción y las consecuencias incontrolables de 
los mismos pueden llevar a las partes a no 
sentirse representados.

Ante esto, se recomienda establecer un 
parámetro sísmico único y sencillo que per-
mita recurrir a la cláusula de Fuerza Mayor. 
Este parámetro debe ser instrumental y ob-
jetivo. Preferentemente éste debe ser obte-
nido del registro de aceleraciones de equipos 
ubicados en los sitios críticos del proceso 
constructivo. Es indispensable que el pará-
metro establecido para el sismo esté directa-
mente relacionado con las consecuencias de 
la declaración de Fuerza Mayor. n
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El premio a “Nueva Tecnología del 
Año en Vigilancia por Video”, entrega-
do por la empresa consultora de presti-
gio mundial Frost & Sullivan, re-
cayó en su versión 2007 en Bosch 
Sistemas de Seguridad por su in-
novador producto de grabación 
directa vía iSCSI RAID.

Bosch es pionera en el uso de 
tecnología de grabación basada 
en iSCSI – Internet Small Compu-
ter System Interface- que utiliza un 
estándar de almacenamiento so-
bre IP con cámaras y codificado-
res que envían la información de 
video inteligente en forma directa 
a un arreglo de discos, prescin-
diendo de la operatividad de una 
videograbadora de red (NVR). 

La marca alemana, en la búsqueda de introducir al mercado 
productos que simplifiquen el control de los sistemas de video 
por IP e incrementando su confiabilidad, desarrolló esta tec-
nología iSCSI en 2006, convirtiéndose en el primer proveedor 
de soluciones en seguridad del mundo en ofrecer este eficien-
te sistema.

El premio entregado por Frost & Sullivan es el reconoci-
miento a Bosch de los esfuerzos que la marca ha realizado para 
impulsar el mercado de la seguridad a través de la innovación 
tecnológica.

Se proyecta que la utilización iSCSI tendrá una gran acepta-
ción en el mercado de la implementación de sistemas de vigi-
lancia por video sobre IP, reduciendo notablemente el trabajo 
de manejar soluciones de NVR con PC y actualizar sus siste-
mas operativos y software antivirus.

Una gran cantidad de cámaras y codificadores de Bosch 
pueden compartir un arreglo de disco (disk arrays) de alma-

cenamiento iSCSI en una red de área local, sin 
la necesidad de utilizar la red mayor o red WAN 

del usuario. Así los usuarios, por medio de esta 
tecnología, pueden resolver los 
problemas respecto al ancho de 
banda y las preocupaciones del 
personal de seguridad sobre la 
confiabilidad de las instalaciones 
de video por IP.

“El sistema de almacenamiento 
iSCSI de Bosch garantiza al usua-
rio que no habrá pérdida de video, 
aún produciéndose un corte de 
red.  Esta clase de grabación es 
una excelente opción para aque-
llos clientes que se encuentren 
interesados en los beneficios del 
video por IP, pero no cuentan con 
el ancho de banda usualmente re-

querido”, señaló Alfredo Mascaró, Product Manager de Bosch 
Sistemas de Seguridad en Chile.

www.boschsecurity.com  (Chile)

Bosch
Sistemas de Seguridad

recibe galardón 
por solución de

 Video-vigilancia IP

La distinción apunta a reconocer 
el desarrollo de las más diversas 

empresas en áreas como liderazgo
de innovación tecnológica. 
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on el objetivo de 
recopilar en un solo 
cuerpo reglamentario 
la normativa dispersa, 
en el año 2000 la Su-
perintendencia de Elec-
tricidad y Combustible 
(SEC), comenzó a estu-

diar la modificación del D.S. 222/96, que re-
gula las instalaciones interiores y  medidores 
de gas. La SEC difundió el primer borrador en 

En septiembre de 2007
se promulgó el Decreto 
Supremo 66 (D.S. 66), 
“Reglamento de Instalaciones 
Interiores y Medidores de 
Gas”, que  reemplazó a la 
reglamentación  de gas D.S. 
222 de 1996. La iniciativa 
representa un avance con 
respecto al reglamento anterior, 
pero persisten algunos puntos 
que se deben aclarar, modificar 
o complementar, según 
especialistas del sector. Tras la 
voluntad y el trabajo conjunto 
de los sectores público-privado, 
próximamente las inquietudes 
presentadas por la Cámara 
Chilena de la Construcción a la 
Superintendencia de Electricidad 
y Combustible (SEC), quedarían 
resueltas. Las imprecisiones se 
encuentran relacionadas con la 
obligatoriedad de contar con 
instalaciones de tuberías a la 
vista y las dimensiones de la sala 
de caldera, entre otras.

C

Instalaciones de gas

Las propuestas 
de la construcción

2005 y la Cámara Chilena de la Construcción 
(CChC) efectuó un listado de  observaciones. 
El segundo borrador, elaborado un año des-
pués, incluyó varias de las sugerencias de los 
profesionales del sector construcción, con-
sensuándose materias que para la industria 
eran de relevancia, como la instalación de 
dispositivos de corte por exceso de flujo, la 
inspección reducida y declaración de la modi-
ficación de las instalaciones de gas. Sin em-
bargo, afirman fuentes de la industria, no se 

Sala de caldera en obra de constructora Moller y Pérez Cotapos.
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consideraron algunos aspectos claves.
El 1 de septiembre de 2007 entró en vi-

gencia la nueva reglamentación para las 
instalaciones interiores y medidores de gas, 
D.S. 66/2007, que incluye un artículo transi-
torio donde se establece que los proyectos 
en ejecución que no pudiesen cumplir con 
sus requisitos por razones técnicas podían 
regirse por la reglamentación anterior. Un 
aspecto que generó incertidumbre en las 
empresas inmobiliarias y constructoras. La 
gestión de la CChC, encabezada por su pre-
sidente Luis Nario, logró la promulgación de 
la resolución 1.191, del 31 de agosto de 
2007. Ésta fijaba mayores plazos para la en-
trada en vigencia de las exigencias estableci-
das por el D.S. 66. Entonces, los proyectos 
en construcción y aquellos cuya solicitud de 
permiso de edificación sea anterior al 1 de 
septiembre, con inicio de obras hasta el 31 
de diciembre, podrían regirse por el D.S. 222 
adicionando el requisito del uso de soldadu-
ra fuerte. En cambio, los proyectos con soli-
citud de permiso de edificación posterior al 
1 de septiembre u obras cuyo inicio sea pos-
terior al 31 de diciembre, independiente de 
la fecha de solicitud del permiso, debían re-
girse por el  D.S. 66. 

Tuberías a la vista
Tras este primer paso, las gestiones de espe-
cialistas del sector prosiguieron con el obje-
tivo de modificar una serie de aspectos del 

D.S. 66 que debían perfeccionarse. En este 
sentido, los expertos destacan los inconve-
nientes surgidos por la obligatoriedad de 
instalar las tuberías de gas a la vista. Especí-
ficamente, el D.S. 66 señala que la instala-
ción de tuberías de gas al interior de edifi-
cios se deberá realizar a la vista o en 
conductos registrables, prohibiéndose las tu-
berías empotradas.  

El fundamento de esta disposición radica 
en la dificultad para realizar reparaciones, en 
especial si la ubicación de las tuberías no 
siempre responde a las indicaciones de los 
planos. Justamente, la reglamentación apun-
ta a este aspecto, es decir, que el plano respe-
te efectivamente la construcción (“as built”). 

Sin embargo, distintos especialistas del 
sector coinciden en que esta disposición en 
la mayoría de los casos resulta ineficiente. 
Estructuralmente, no se deben hacer ranuras 
en las losas para dar cabida a las tuberías de 
gas, siendo la única manera de cumplir la 
normativa el dejar las tuberías totalmente a 
la vista quedando expuestas a robos y gol-
pes. Además, agregan los expertos, existe 
un tema de seguridad. En caso de incendio, 
aunque se aplique una soldadura fuerte 
como indica el D.S.66, ésta se derrite a 
700ºC y en un siniestro la temperatura so-
brepasa en pocos minutos los 900ºC, según 
Bomberos. 

A esto se suma que normalmente las ins-
talaciones de gas están a 12º de temperatu-
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Con nuestras pulidoras de discos 
diamantados logramos dar 
diferentes acabados en distintos 
tipos de pisos, tales como, 
mármol, granito, hormigón, asfaltos 
y otros. Es así como podemos lograr 
terminaciones de piedra a la vista, 
dar planitud a las junturas, corregir 
superficies de hormigón no alisado, 
mejorar rampas de accesos a 
subterráneos, suavizar hormigones 
rugosos, limpiar superficies con 
pegamentos, etc. 

Servicio 
de Reparación de 
Pisos Escarificado 
y Pulido

Arriendo de Maquinarias
- Vibradores eléctricos de cabeza cuadrada
- Cerchas vibradoras de aluminio
- Reglas de vibradoras flotantes
- Alisadoras simples
- Cortadoras tradicionales de pavimentos
- Vibropisones
- Placas de compactación
- Rodillos
- Cintas transportadoras de hormigón
- Servicio de reparación de pisos

Av. Américo Vespucio 0311, 
Maipú, Santiago, Chile

Teléfonos (56-2) 6517860 / 6517861

rental@larrainmaquinarias.cl
www.larrainmaquinarias.cl
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ra, es decir, se trata de tuberías frías que al 
permanecer en ambientes húmedos y de al-
tas temperaturas generan condensación, 
disminuyendo el confort de un ambiente. 
Finalmente, argumentan en el sector, la ma-
yoría de las fugas se produce en las conexio-
nes con los artefactos y no en las tuberías 
embutidas, no justificándose la medida in-
cluida en el decreto. Además en el caso de 
pasillos protegidos en edificios, definidos por 
la Ordenanza General de Urbanismo y Cons-
trucción (OGUC), hace incompatible la exis-
tencia de tuberías de gas a la vista.

La propuesta de los especialistas de la 
construcción consiste en que las tuberías se 
embutan en losas. Se sugiere que el recorri-
do sea determinado a una distancia específi-
ca de los muros y conteniendo señalización 
accesible para el propietario de la vivienda. 
Así, cumpliendo con esta recomendación, 
las tuberías se encontrarían fácilmente en 
caso de fugas de gas.

Sala de caldera y puertas de 
conductos técnicos 
Otro aspecto que genera debate reside en el 
requerimiento establecido para el volumen de 
la sala de caldera. El D.S. 222/96 señala que 
el proyecto debía acogerse a la norma espa-
ñola, que indica que la caldera debe tener el 
espacio suficiente para poder hacer una man-
tención. El D.S. 66/2007 establece que para 

determinar el volumen de la sala de caldera, 
se debe considerar la OGUC. Aquí los espe-
cialistas del sector plantearon una inquietud, 
porque la OGUC alude al volumen que re-
quieren las antiguas calderas en base a car-
bón, que actualmente se encuentran obsole-
tas. Hoy, las calderas se fabrican cada vez más 
pequeñas, resultando ilógico, señalan los pro-
fesionales, tener que implementar por ejem-
plo una sala de 150 m2 siendo que el avance 
tecnológico permite contar con recintos de 
20 m2 para instalar las calderas. 

Algo similar se plantea con las puertas de 
los conductos técnicos (sala de medidores). 
En edificios que superan los siete pisos, el 
D.S. 66/2007 indica que todas las puertas de 
los conductos (o shaft) deben tener la misma 
resistencia al fuego que los conductos. Este 
requisito se encuentra regido por la OGUC, 
que establece que los conductos deben con-
tar con una resistencia al fuego F-120, valor 
equivalente a un tiempo de exposición al 
fuego de 120 minutos. Los especialistas del 
sector, solicitan que en la OGUC se modifi-
que este requisito tomando como antece-
dente lo establecido en esta misma Orde-
nanza para los pasillos protegidos de los 
edificios, cuyas puertas deben ser F-30. De 
esta forma, no se justificaría la implementa-
ción en los conductos técnicos de puertas 
F-120. La situación se agraba si se considera 
que, además de existir una escasez de pro-

veedores, éstas se fabrican a pedido, tienen 
un gran peso y requieren un sistema especial 
para su instalación.

Según lo informado por la comisión de la 
Cámara Chilena de la Construcción (CChC) 
que ha presentado sus inquietudes a la SEC 
y al Ministerio de Vivienda y Urbanismo, re-
sulta probable que los aspectos menciona-
dos anteriormente y otros en discusión sean 
considerados por ambas entidades del Esta-
do y las modificaciones al D.S. 66/2007 se 
promulguen entre marzo y abril. 

En conclusión, en la actualidad se rigen 
por el  D.S. 66 los proyectos con solicitud de 
permiso de edificación posterior al 1 de sep-
tiembre u obras cuyo inicio sea posterior al 
31 de diciembre de 2007, independiente de 
la fecha de solicitud del permiso.

Por otra parte, como consecuencia de los 
inconvenientes derivados de la actual nor-
mativa, un número importante de nuevos 
proyectos están incorporando soluciones 
completamente eléctricas o modalidades 
mixtas en las que sólo se emplea gas para la 
caldera central de los edificios. n

análisis

La propuesta de los especialistas de la construcción 
consiste en que las tuberías se embutan en las losas. 

Además, se sugiere una señalización accesible 
para el propietario de la vivienda.
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obrasinternacionales

Marcelo Casares
Editor Revista BiT

n mundial comienza an-
tes del pitazo inicial del ár-
bitro. Mucho antes. Sin ir 
más lejos, gran parte de 
los sueños comienzan a ro-
dar en la oficina de arqui-

tectos responsable del diseño del estadio. 
Una especialidad que no es para cualquiera, 
porque se deben considerar múltiples aspec-
tos que van más allá del juego y de la estéti-
ca. “En primer lugar hay que tener en cuenta 
que cada espectador debe estar lo más cerca 
posible del campo de juego y con una visión li-
bre de interferencias, como por ejemplo colum-
nas”, señaló a Revista BiT Florian Schwarthoff, 
arquitecto de la oficina gmp, en una reciente 
visita a Chile promovida por la empresa CAP.

Los arquitectos de gmp han ganado prestigio 
internacional en el diseño de recintos deporti-
vos, siendo responsables de proyectos impo-
nentes en Alemania, China, Dubai y Sudáfrica, 
país anfitrión de la próxima Copa del Mundo 
de Fútbol de 2010. Siempre hay nuevos ele-
mentos que se suman a esta especialidad como 
estadios que incluyen centros comerciales y ser-
vicios médicos. Además se tiende hacia diseños 
sustentables, un concepto que se observa en el 
uso de eficiente de materiales.

Hay que mirar hacia arriba para apreciar el 
valor agregado de los nuevos estadios, más 
precisamente hacia el techo. “En la actualidad 
prácticamente no se concibe un gran recinto 
deportivo sin cubierta, entre otras cosas por-

U

que es una exigencia para organizar un mun-
dial de fútbol. Además, el valor final del techo 
representa sólo entre el 15 y el 25% del costo 
total del estadio, un porcentaje razonable si se 
consideran los beneficios del recinto cubierto”, 
agrega Schwarthoff.

En nuestro país ya hay algunos proyectos en 
marcha que consideran techumbre para las ga-

lerías como el Estadio de Las Higueras en Talca-
huano, y los recintos que serán sede del Mun-
dial Femenino Sub 20 de este año (ver Revista 
BiT 57, página 50, www.revistabit.cl). Mientras 
estos emprendimientos se materializan, veamos 
algunos de los colosos deportivos diseñados por 
gmp en el mundo. n

www.gmp-architekten.de

Mundial 
de estadios techados 
La pasión por el fútbol no se limita 
al juego, la oficina de arquitectura 
alemana gmp pone de manifiesto 
todo su ímpetu al momento de 
diseñar un recinto deportivo en 
cualquier punto del planeta. 
Profesionales de esta firma, que se 
especializa en crear estadios cubiertos, 
estuvieron de visita en Chile. 

Commerzbank 
Arena, 
Frankfurt, 
Alemania
El estadio de Frankfurt 
se caracteriza por que-
dar completamente 
cubierto en sólo 12 
minutos, a través de 
membranas que se 
desplazan sobre rieles 
tensados. La oficina 
GMP se encargó de la 
remodelación del Esta-
dio de Frankfurt con 
motivo del mundial de 
Fútbol de Alemania 
2006, se construyó 
entre 2002 y 2005, 
demandó cerca de 
125 millones de euros, 
y su capacidad alcanza 
las 48.500 personas.

Century Lotus Sportpark, Foshan, 
China
Construido entre los años 2004 y 2006, este 
estadio tiene capacidad para 36.000 especta-
dores y posee la cubierta de membrana plega-
ble más grande del mundo. Con la geometría 
perfecta de un círculo, se emplaza en el con-
texto en forma armónica y natural. En la noche, 
su reflexión sobre el río constituye un gran es-
pectáculo.

Nelson Mandela Bay Arena, Port 
Elizabeth, Sudáfrica
Este estadio tiene plazo de entrega para fines 
de 2008, contará con una capacidad para 
42.000 espectadores distribuidos en dos 
niveles. El complejo ha sido diseñado con una 
cubierta que pretende proteger a los asistentes 
del sol, las fuertes lluvias y viento. La geometría 
de las tribunas asegura una excelente visibili-
dad y una agradable atmósfera.
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Moses Mabhida, Durban, Sudáfrica
El estadio con capacidad para 65.000 espectadores, se planificó no sólo de 
acuerdo a la normativa FIFA, sino que además para satisfacer los requerimien-
tos de una eventual Olimpiada. Se caracteriza por el gran arco estructural que 
se bifurca y que permite al visitante, a través de un ascensor, llegar hasta su 
punto más alto y tener así una completa y espectacular vista de la ciudad.

Estadio Olímpico de Berlín, Alemania
El Estadio Olímpico de Berlín, es uno de los más renombrados y prestigiosos 
de Europa. Actualmente, tiene capacidad para 75.000 espectadores, de los 
cuales 4.000 corresponden a las nuevas zonas VIP. El Estadio Olímpico reci-
bió el Premio Nacional de Arquitectura, el Premio de Arquitectura de la 
ciudad de Berlín y los Premios Nacionales de Acero e Iluminación.

Estadio Rheinenergie, Colonia, Alemania
Se construyó sobre un antiguo estadio, el cual se demolió completamente. 
Actualmente se considera un Arena multipropósitos. La reconstrucción 
permitió variar de una geometría clásica para un estadio, a un rectángulo, 
forma que responde a las características urbanas del lugar. El estadio, que 
cuenta con una capacidad para 46.200 espectadores, se ejecutó entre los 
años 2001 y 2004, y sus costos bordearon los 114 millones de euros.

Greenpoint Ciudad del Cabo, Sudáfrica
El estadio cuenta con un maravilloso entorno de montañas en la capital 
sudafricana. El recinto formará parte de un complejo que incluye diversas 
estructuras y equipamiento deportivo que darán nueva identidad a esta 
parte de la ciudad. Proyectado con capacidad para 68.000 espectadores, 
este estadio tiene la particularidad de variar su fachada traslúcida de 
acuerdo a la luz del sol.

Centro Deportivo de la 
Universidad de 
Shenzhen, China
Este proyecto se encuentra en 
los comienzos de su etapa de 
planificación. Se emplazarán 
tres estadios (uno olímpico, 
uno de natación y un Arena 
multifuncional) enlazados por 
un mismo lenguaje arquitec-
tónico. Su concepto estruc-
tural se basa en estructuras 
cristalinas y formas que, si 
bien son geométricas, se ase-
mejan a piedras preciosas co-
nectadas entre sí. El estadio 
principal tendrá una capacidad 
para 60.000 espectadores.

Dubai Sports City, Emiratos Árabes Unidos
Esta nueva ciudad deportiva contempla cuatro estadios y dos edi-
ficios de altura, con un presupuesto de 350 millones de euros. El 
proyecto incluye un Arena multipropósitos con capacidad para 
10.000 personas, un centro-mall deportivo, un estadio de Cricket 
para 25.000 espectadores, y un recinto mayor con capacidad para 
60.000 personas.
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regiones

Sobre plataformas de hormigón y con las comodidades propias de un hotel, verdaderas 
edificaciones parecen navegar las frías aguas del sur del país. Estas construcciones 
encierran conceptos técnicos innovadores y resultan clave para el desarrollo de la 
industria salmonera chilena. Paula Chapple C.

Periodista Revista BiT

Hoteles Flotantes

Arquitectura 
marina

Proyecto 1: Hotel Camanchaca

Exterior:
Características: Casa flotante con sistema de alimentación 
automática para peces 
Casco de hormigón: 23 m de eslora, 14 m de manga y 3,5 m de 
puntal
M2 construidos: 150,37 m2

Materiales utilizados: Plancha 0,5 mm prepintada PV-4 en 
costado y en techo también
Precio: 19.900 UF aprox.

Interior:
Materiales interiores: 
Terciado marino con 
barniz de poliuretano 
satinado 
Material de muebles: 
Terciado marino 
Capacidad: 12 
personas

Proyecto 2: Hotel El Golfo

Exterior:
Características: Casa flotante con sistema de alimentación 
automática para peces
Casco de hormigón: 23 m de eslora, 14 m de manga y 3,5 m 
de puntal
M2 construidos: 173,6 m2

Materiales utilizados exterior: Zinc Alum en V en costado y 
acanalados en techo, pintados luego de instalados 
Precio: 18.000 UF aprox.

Interior:
Materiales interiores: 
Paredes interiores de 
terciado con placa de 
laminado decorativo 
Material muebles: 
Alerce, terciado marino 
y laminado decorativo 
Capacidad: 17 personas
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l reportaje Los Hoteles Flotantes (BiT 57, página 
106, www.revistabit.cl) no pasó inadvertido. No es 
para menos, porque no todos los días se observan 
estructuras de hormigón flotando sobre el mar. Edifi-
caciones como barcas surcando las olas. En respuesta 

a los lectores que desean conocer más sobre esta tecnología, recurri-
mos a la empresa Sitecna S.A. especializada en construcciones flotan-
tes. “La plataforma y su casa flotante se diseña para que se mueva 
con la ola y resista los embates del mar. Es una embarcación, pero no 
navega. El hotel se remolca hasta el lugar de destino y allí se ancla”, 
explica el gerente general de Sitecna, Miguel Ciorba. 

Repasemos. Se trata de una plataforma de concreto con comparti-
mentos estancos, denominada “casco”, según la ley de navegación. El 
hormigón armado brinda mayor durabilidad, resistencia y optimización 

E en la construcción. Su capacidad va desde las 100 a las 800 toneladas. 
En estas edificaciones hay de todo. Cuentan con electricidad por me-
dio de generadores y producción de agua potable, a través de la des-
alinización del agua de mar por osmosis inversa. Además, incluyen 
plantas de tratamiento de aguas servidas y, de acuerdo a la reglamen-
tación marítima, poseen alarmas de humo, sensores de inundación y 
sistemas de comunicación (VHF, HF, Radar).

Si alguien pensó que se trataba de una iniciativa aislada el proyec-
to presentado por BiT en noviembre del año pasado, se equivoca. Y 
mucho. Por ello, a continuación mostramos una selección de intere-
santes edificaciones flotantes, elaboradas por la empresa Sitecna S.A. 
Una muestra más de que la arquitectura marina se expande en el sur 
del país. n

www.sitecna.cl

Proyecto 4: Hotel Aucapán

Exterior:
Características: Casa flotante con sistema de alimentación 
automática para peces
Casco de hormigón: 16 m de eslora, 13 m manga y 2,5 m de 
puntal
M2 construidos: 233 m2

Materiales utilizados exterior: Seiding en costados y teja asfáltica 
en techos
Precio: 19.000 UF aprox.

Interior:
Materiales interiores: 
Terciado estructural 
forrado con laminado 
decorativo
Material muebles: 
Laminado decorativo
Capacidad: 19 
personas

Proyecto 3: Hotel Itata

Exterior
Características: Casa flotante con sistema de alimentación 
automática para peces
Casco de hormigón: 23,8 m de eslora, 14 m de eslora y 3,65 
m de puntal
M2 construidos: 163,63 m2

Materiales utilizados exterior: Plancha prepintada acanalada en 
costado y PV-4 en techos
Precio: 22.500 UF aprox.

Interior:
Materiales interiores: 
Terciado de primera de 
pino Arauco con barniz 
de poliuretano opaco 
Material muebles: 
Terciado marino 
Capacidad: 17 
personas



Más seguridad, con énfasis en el 
diseño y atención al cliente, 

representa la política comercial 
definida por Prolock, empresa 
especializada en el rubro de las 
cerraduras. La compañía, fundada en 
junio de 2006, hoy ya cuenta con el 
10% de la participación del mercado 
nacional.

La clave del éxito no sólo se sustenta 
en la innovación en diseños y nuevas 
tecnologías, además se establece una 
sólida relación con los clientes. Prolock 
no sólo vende un producto, entrega 
una solución integral a los usuarios que 
se complementa con capacitación y 
nuevos modelos, certificados por 
Serviu y ensayados por DICTUC. 

Para responder a las mayores 
exigencias de la industria de la 
construcción, se creó un equipo con 
destacados expertos en el mercado de 
la cerradura en Chile, que ofrecen un 
servicio personalizado de Arica a Punta 
Arenas. 

Los tiempos han cambiado. Con 
Prolock además de la calidad, también 
se puede encontrar un modelo de 
cerradura acorde con sus gustos y 
necesidades. 

Productos garantizados por 5 años.

www.prolock.cl

Publireportaje

Cerraduras

Prolock: Seguridad y diseño
La empresa destaca en el mercado de las cerraduras por productos de alta calidad, 
servicio eficiente y cercanía con los clientes.





arquitecturaconstrucción

Siguiendo la pendiente natural de un terreno enclavado 
a los pies de los cerros, la Viña Chocalán, rodeada 
de parajes naturales del Valle de Melipilla, destaca 
por una arquitectura adaptada al proceso de elaboración 
del vino y al entorno natural.

viña chocalán
bajando
de los cerros

Paula Chapple C.
Periodista Revista BiT
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o hay dudas en el objetivo: la construcción de una bodega que 
transmita la filosofía y pasión de una viña en la producción del vino. 
Esto justamente quiso hacer la familia Toro, dueña de la Viña Chocalán, 
ubicada en Melipilla, para darle un sello vanguardista a una planta in-
dustrial creada para elaborar vinos tintos de alta calidad. Atención, 
porque el desarrollo del proyecto no es el habitual. “Cuando contacta-
mos a la arquitecta, le dimos una tarea difícil. Tenía que adecuar el di-
seño arquitectónico de la bodega a un proceso enológico que no admi-
tía cambios”, recuerda Aída Toro, gerente general de Viña Chocalán. El 
desafío quedó planteado. Este brindis se pone interesante.N

Ficha técnica
Proyecto: Viña Chocalán
Ubicación: Parcela Nº 16, Santa Eugenia de Chocalán, Melipilla
Mandante: Familia Toro
Arquitecto: Marianne Balze
Ingenieros Calculistas: Jorge González  y Mario Wagner 
Constructora 1a etapa: Inmobiliaria y Constructora 
Francisco Vicuña y Cía Ltda.
Constructora 2a etapa: Constructora GHG S.A.
Madera Laminada 1a y 2a etapa: Ingelam Ltda.
Coordinación e Inspección Técnica: Ramón Goldsack Z.
Estanques de acero inoxidable: TPI
Paisajismo: Teodoro Fernández
Materiales: Estructura de Madera Laminada, Hormigones 
a la vista, cristal. Terminaciones de madera, acero y aluminio.
Superficie Construida: 5.944 m2

Año: 2005
Inversión: US$3 millones
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“La propuesta arquitectónica planteó un 
proceso de vinificación que se logra por te-
rrazas que se disponen en tres niveles, las 
que permiten a través del proceso gravitacio-
nal, un flujo pasivo sin requerimiento de 
energía externa.

Así se crea una arquitectura donde los vo-
lúmenes toman la ley de la topografía incor-
porándose armónicamente a través de sus 
formas, materiales y colores al entorno de 
las lomas y cerros que lo abrazan. Se genera 
así, en todo el proyecto, una clara ley de ex-
presión y organización que se compone por 
zonas de producción, almacenamiento, 
guarda, laboratorios, oficinas, salas de re-
cepción y administración”, indica la arqui-
tecta del proyecto, Marianne Balze. 

“Se eligieron materiales para complemen-
tar la idea de una producción de vino orgá-
nico, como la madera laminada para todas 
las estructuras mayores y placas de madera 
enchapadas para revestimientos interiores. 
Para zócalos, bases y zonas de guarda se eli-
gió el hormigón armado, dejándolo a la vis-
ta. Todos estos elementos conjugados impri-
men a la producción de vino una atmósfera 
especial”, agrega la profesional.

arquitecturaconstrucción

Pendiente natural
En la industria del vino hay un concepto vital 
y que deja una huella indeleble en la con-
cepción de un proyecto de construcción de 
bodega: la pendiente. Sí, tal cual, la pen-
diente. ¿Cómo? En una bodega que emplee 
el proceso gravitacional, las uvas, el macera-
do, el mosto y el vino se transportan de un 
recipiente a otro por medio de la pendiente 
del emplazamiento. El sistema se logra cons-
truyendo la planta en una ladera o diseñan-
do niveles sucesivos. En las antiguas bode-

gas, la uva se colocaba en los tanques de 
fermentación o en la prensa y el líquido caía 
en canaletas que lo conducían hasta la zona 
de bodega situada a mayor profundidad, 
donde el vino maduraba y envejecía en ba-
rricas. Tras el surgimiento de las bombas 
eléctricas y las conexiones modernas, las bo-
degas se construyen sin considerar las pen-
dientes naturales.

”La experiencia ha demostrado que para 
la producción de vinos de alta calidad resulta 
más adecuado el antiguo método. En cada 

Para no invadir el paisaje existente 
y por un tema de seguridad ante 
incendios, los techos de los 
edificios poseen una capa vegetal 
de césped de 30 centímetros.

El edificio va tomando la pendiente 
natural de los cerros, efecto que 
contribuye a la elaboración de 
vinos de calidad. El terreno va en 
descenso en torno al 12%.

La estructura del techo está hecha de 
madera encolada laminada, la que se 

ensambla a modo de mecano por medio 
de conectores de acero galvanizado.
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movimiento mecánico se pierden valiosos 
componentes del vino. El hecho de aprove-
char la gravitacionalidad produce mejores vi-
nos”, indica el enólogo de la viña, Sébastien 
Allingri. Y en Chocalán impera, aunque no 
en su totalidad, el concepto de ser una viña 
gravitacional.

El primer desafío al construir esta planta 
industrial consistió en preparar el terreno, 
cuya zona más baja bordea los 150 metros a 
nivel del mar y la más alta (en los cerros), al-
canza los 300 metros. “Cuando empezamos 
las primeras excavaciones, encontramos un 
suelo de inferior calidad al proyectado, de-
biendo profundizar las faenas”, señaló el in-
geniero Francisco Vicuña, de la Inmobiliaria y 
Constructora Francisco Vicuña y Cía Ltda. 

La excavación normal, sumada a la pen-
diente existente, fue del orden de los 2,5 m 
de profundidad, la que iba bajando de las 
faldas de los cerros. Se mejoró el terreno 
con ripio extraído de una mina aledaña a la 
propiedad, rellenando la excavación. Poste-
rior al mejoramiento del suelo, se conservó 
una pendiente del orden del 12%. “Se ab-
sorbieron las diferencias de la siguiente ma-
nera: la zona del patio de recepción de 
uvas, que es la más alta aledaña a la bode-
ga y donde se inicia el proceso productivo, 
toma el corte del cerro a unos 170 metros a 
nivel del mar quedando a media altura del 
área de cubas, guarda y embotellado”, in-
dica Vicuña. 

Entre éstas últimas, hay poderosos muros 
de contención de hormigón de tres metros 
de alto del tipo H30 de 40 cm de espesor, 
para soportar los rellenos de nivelación del 
terreno, que van conservando la pendiente 
y descendiendo hasta llegar a los 150 m a 
nivel del mar. 

En resumen, se hizo la base o radier y se 
levantaron los pilares interiores. Éstos des-
cansan en ambos extremos de la bodega y 

n BIT 59 marzo 2008 n 107

En la figura superior se muestra el proyecto completo. 
En 2010 se iniciaría la tercera etapa que se observa a la derecha 
de la imagen y que contempla nuevas zonas de guarda 
y embotellado. Abajo una panorámica de la fachada 
que da hacia una plaza central.

sobre ellos, a modo de mecano, se encuen-
tra la estructura de madera laminada enco-
lada en base a sistemas de ensamblaje tra-
dicionales. 

No todo es fundación, también resultó 
compleja la construcción de las bases (ca-
mas) que soportan los estanques de acero 
inoxidable o cubas de vino. “Nuevamente 
para respetar la pendiente, las bases de 
hormigón tenían como requisito esencial 
ser totalmente lisas donde se montaron los 
estanques de guarda de vino. Se trata de 
receptáculos de hormigón armado con lo-
sas de 20 cm de espesor. En primer lugar se 
levantaban los muros de 1,20 m de altura, 
y luego se marcaban las pendientes, que 
fluctuaban en torno al 5%. A continuación 
se colocaban los estanques que venían lis-
tos de fábrica –ver recuadro 2–, siendo iza-
dos con una grúa de brazo de 250 tonela-
das y afirmados a sus bases con pernos de 
expansión de acero galvanizado. 

Una faena que encerraba mucho de arte, 
porque los pavimentos y las camas de hor-
migón armado debían quedar perfectamen-
te lisos. “En la arquitectura industrial el pa-

vimento no es un tema menor, debido a 
que en este tipo de bodegas se tratan de 
superficies de gran extensión, por lo cual es 
muy importante que queden bien termina-
dos, con buenas pendientes, dilatados y 
bien curados”, indica Ramón Goldsack, ins-
pector técnico de obras (ITO) de Chocalán.

No es fácil construir el pavimento con es-
tas características. Por ello, hubo cuidados 
especiales en el proceso de secado del hor-
migón, para que no se parta ni agriete en 
el proceso de retracción de fragüe. “Una 
vez terminado el hormigón (estructural 
H30) se aplicó un sello protector, básica-
mente contra el ácido del vino que es su-
mamente agresivo para este tipo de super-
ficies, debiendo renovarse todos los años”, 
continúa Goldsack. 

Vestida de madera
En el proceso de la elaboración del vino la 
corrosión es todo un tema. Ya está dicho 
que el ácido tartárico representa un alto pe-
ligro para el hormigón. Asimismo, en esta 
industria se emplea el dióxido de azufre 
(SO2), utilizado como antioxidante en el 
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vino. Dicho gas, cuando se extrae, normal-
mente se condensa y por consiguiente se 
adhiere a los elementos más fríos, como los 
metales. Combinado con agua y humedad, 
se convierte en ácido sulfúrico, solución que 
corroe las estructuras metálicas. 

En el lay-out previo, diseñado por un enó-
logo, se compraron inicialmente las cubas de 
acero inoxidable (bajo ciertas especificacio-
nes técnicas), pero dispuestas bajo un galpón 
de estructura metálica. Aquí intervino la ar-
quitectura. Como existía un proceso de vini-
ficación marcado por pendientes y el leiv 
motiv era intervenir lo menos posible la pro-
ducción “definimos el lugar, al pie de las lo-
mas, porque se prestaba para materializar 
esta idea. Sin embargo, se propuso recurrir a 
una estructura de madera laminada encola-
da, ya que dicha materialidad iba acorde al 
carácter que se le quería dar a este vino y 
permitía trabajar grandes luces bajo las cua-
les se lograba desarrollar libremente todo el 
proceso de vinificación”, indica Balze.

La decisión incluyó “estructuras de madera  
laminadas para darle calidez al lugar, y por-

la segunda parte de la obra: el montaje de 
las estructuras de madera laminada. Primero 
llegaba el material a terreno, consistente de 
marcos tri articulados de columnas tubulares 
compuestas y tijerales simples. La estructura 
superior de la bodega comprende la zona de 
cubas, que requiere de 13 marcos y la zona 
de barricas y embotellado que abarca 12 
marcos. Los tijerales de cada semi marco es-
tán constituidos de piezas monolíticas de 
madera, de 18,5 cm. de ancho y una altura 
variable entre 0,30 m y 1 m y un largo de 16 
m, que se prensan en fábrica siguiendo la 
curvatura del proyecto arquitectónico. Las 
componentes estructurales se vinculan entre 
sí  por medio de herrajes de acero galvaniza-
do (para evitar la corrosión en la elaboración 
del vino) utilizando pernos, golillas gruesas y 
conectores de acero dentados que se auto-
hincan. Las piezas laterales  de las columnas 
de sección transversal compuestas permiten 
“amarrar en cepo” a los travesaños median-
te una configuración circular de conectores, 
materialización que produce el efecto de una 
unión rígida.

Una vez armadas los marcos en una plata-
forma, se izaron mediante grúas de 12 a 15 
toneladas. A continuación se colocaron las 
costaneras apoyadas contra los tijerales, en 
herrajes precolocados antes del izaje de los 
marcos.

“La superficie de techo se estabiliza late-
ralmente por medio de paños arriostrados 
por un sistema diagonalizado de piezas de 
madera laminada encolada dispuesto inme-
diatamente debajo de las costaneras. La es-
tabilidad longitudinal de las fachadas vertica-
les se materializa por medio de paños 
arriostrados por medio de triangulaciones in-

arquitecturaconstrucción

que esta tipología permite una retardación al 
fuego importante, conseguida al sobredi-
mensionar las secciones resistentes demoran-
do el colapso de la estructura frente a un si-
niestro de envergadura”, comentó José 
Gómez, gerente general de la Constructora 
GHG, encargada de la construcción de la se-
gunda etapa y del montaje de la totalidad de 
la estructura de madera laminada. 

A partir de determinadas dimensiones la 
madera tiene un comportamiento al fuego 
superior al acero no protegido: a pesar de 
que las maderas se combustionan, su lenta 
carbonización les permite resistir más tiempo 
en pie antes de caerse, mientras que una es-
tructura similar de acero puede colapsar en 
menos de 10 minutos. Éste material, sobre 
los 600 grados experimenta una reducción 
dramática de sus propiedades lo que explica 
los colapsos de construcciones metálicas sin 
protección ignífuga muy poco después del 
inicio de los incendios”, explica Mario Wag-
ner, calculista del proyecto de madera. 

Una vez construido el radier y terminados 
los muros perimetrales de hormigón, se inició 

Logística en Melipilla
Melipilla está a una hora aproximada de Santiago, por lo que 
la logística no demandó grandes complicaciones. La mayor 
dificultad radicó en trasladar las vigas de madera laminada del 
techo, debido a que eran piezas de gran extensión. “Ocupa-
mos camiones con rampas extensibles y con escolta policial 
para trasladarlas por la autopista”, indica Gómez. El resto de 
la estructura se armó en terreno. 

En el interior del fundo se fabricó un patio de trabajo a 
modo de acceso para los camiones que venían con el hormi-
gón. Éste se traía listo en camiones betoneras desde Santiago 
y para ello se hacían alrededor de 7 viajes diarios.

La bodega 
posee una 

zona de 
guarda de 

barricas 
turísticas que 

se pueden 
visitar. En esta 

área la 
temperatura 

no puede 
sobrepasar los 
15 grados con 

un 80% de 
humedad.
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rejillas de ventilación dispuestas en ambas fa-
chadas de la bodega en el extremo superior. 

La solución llegó de la mano de la aplica-
ción de un quiebravista 30B de Hunter-
Douglas, fabricado en Aluzinc de 0,5 mm, 
termoesmaltado en línea continua, solución 
que considera un perfil de soporte ranurado, 
el que determina la separación entre los pa-
neles, proporcionando iluminación tamizada 
hacia el interior del edificio y por lo tanto 
una ventilación natural. Se instalan mediante 
un sistema de traba para cada panel prear-
mado con un remache pop, que impide su 
movimiento o vibración. 

“El viento es importante porque baja las 
temperaturas interiores en las tardes, que 
pueden superar los 35 grados”, indica Aida 
Toro. El ideal es la diferencia de temperatura 
que se da entre el día y la noche, ya que ese 
cambio colabora a obtener vinos intensos en 
color y concentración.

En la zona de cubas, la temperatura de la 
bodega debe ser del orden de los 18 a 20 
grados. Y con este sistema natural de venti-
lación, respaldado con una climatización es-
tándar, se logra el propósito de mantener 
estable el proceso de la primera fermenta-
ción del vino. “Por ello, en parte, también se 
eligió la madera como materialidad, porque 
es muy estable e inerte a la humedad y a la 
temperatura”, indicó Balze. 

En Chocalán hay 600 barricas de roble 
traídas desde Estados Unidos y Francia, y dos 
zonas de almacenamiento de complejo man-
tenimiento. La primera de las áreas sirve de 
exposición para los turistas que van a cono-
cer la viña, pero donde igualmente hay que 
mantener la temperatura. Las restantes son 
de manejo interno de la viña, donde no hay 

Tipos de estanques
Chocalán cuenta con 74 estanques de acero inoxidable, 8 de los cuales corresponden al modelo 
“Siempre Lleno” de 6.000 litros de capacidad para guarda de vino. Están fabricados en acero 
inoxidable con techo desplazable, esto permite que se adapte al volumen de vino contenido, 
evitando el contacto de éste con el aire, debido a que queda a ras del techo del estanque. Ade-
más protege de la oxidación y enfermedades microbiológicas que pueden desarrollarse en el 
vino por presencia de oxígeno. Conjuntamente la viña posee 8 estanques de techo desmontable 
de 6.750 litros, 24 estanques para fermentación y guarda de 12.500 litros, 18 estanques de 
fermentación y guarda de 25.000 litros, 8 de 35.000 litros y 8 más de 50.000 litros. Algunos son 
usados en el trasbasije del caldo. En los estanques de menor capacidad se elaboran vinos más 
finos y de mejor calidad.

San Martín de Porres 11121 Parque industrial Puerta Sur
San Bernardo Fono: 490 8100 - Fax: 490 8101

www.soleras.cl

sertas entre las columnas y adecuadamente 
sujetas a éstas y al sistema de techo”, indica 
Wagner. Los marcos se vinculan axialmente a 
su vez a nivel de los aleros por medio de un 
travesaño perimetral de madera laminada 
encolada.

Rigurosas temperaturas
El proceso del vino requiere de temperaturas 
definidas y estables. Y en Chocalán, desde la 
primera cosecha, se tenía claro que se pro-
ducirían vinos tintos de alta calidad. Para lo-
grarlo, el control de la temperatura era con-

dición esencial, junto a la pendiente, durante 
el proceso de fermentación para preservar el 
aroma. 

“En el proyecto de la bodega prima el con-
cepto de ahorro energético, así se logra man-
tener a través de ventilaciones naturales las 
temperaturas requeridas para la vinificación”. 
La zona donde está inserta la viña, a 35 km 
en línea recta desde la Costa, es un área rica 
en vientos provenientes del borde costero. La 
idea era hacer una bodega que se autoventi-
lara con mínima tecnología, de manera que 
los vientos ingresen libremente a través de 
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el día. Como la zona de barricas no puede 
estar expuesta a altas temperaturas y para 
evitar que el calor traspasara, se dejó una cá-
mara de aire, que considera un espacio de 
alrededor de 1 m entre la losa de la plaza y la 
losa de la bóveda. En este espacio se aplicó 
una solución de poliestireno expandido para 
efectos de rebajar los niveles de temperatu-
ra”, indicó Goldsack. 

Por otra parte, la bodega presenta una cu-
bierta curva metálica cuya funcionalidad 
principal era confundirse estéticamente con 
el paisaje, cercado por lomas y el valle de 
Melipilla. También se buscó que “no entor-
peciera el viento, para que entrara libremen-
te por los quiebravistas, y liberando el aire 
caliente del interior de la zona de cubas. Es 
un panel con ambas caras metálicas y en su 
interior incorpora una capa de poliestireno 
expandido para aislar de la temperatura”, 
expresó Ramón Goldsack. 

En este material se debe evitar la acción de 
los rayos ultravioletas para que el calor no se 
propague a la zona de barricas. Por ello, se 
aplicó exteriormente un revestimiento de fi-
brocemento. “Son planchas de 8 mm de es-
pesor en módulos de 1,20 por 2,4 metros. 
Se cortan a modo de cintas y dan la aparien-
cia de un tablón de madera. Van atornilladas 
a la estructura principal de madera lamina-
da”, apuntó José Gómez. 

Futuros aromas
La superficie construida en Chocalán ascien-
de a los 5.944 m2, rodeados de 105 hectáreas 

El patio de recepción 
de uvas es la zona más 
alta de Chocalán, ya 
que se descuelga de las 
faldas de los cerros. 
Luego de esta área 
viene el proceso de 
vinificación que toma 
la pendiente del 
terreno.

   EN SÍNTESIS

Con el objetivo de producir tintos de 
alta calidad, la viña se construyó de tal 
manera que aprovecha el proceso gravi-
tacional que emana de las faldas de los 
cerros. El desafío fue armonizar un con-
cepto enológico con un diseño arquitec-
tónico. Y se logró ampliamente. Por 
dentro de la bodega se desarrolla el ci-
clo del vino en total libertad, por fuera 
una piel de madera laminada encolada 
con hormigones a la vista es la vesti-
menta que guarda el secreto mejor guar-
dado de Chocalán: un desfile de mágicos 
aromas.

plantadas. “El proyecto considera una tercera 
etapa. Hasta el momento se completó el área 
de fermentación, y la zona de almacenamien-
to de las barricas, el vino terminado y embo-
tellado. Como este proyecto considera 120 
hectáreas plantadas de viñedos, “necesita-
mos ampliarnos a una tercera etapa que ya 
está planificada, y que sigue la misma línea”, 
apunta Aida Toro, gerente general de Choca-
lán. Un objetivo que sólo se materializará en 
el 2010 y que considera la construcción de 
más zonas de guarda y un espacio más am-
plio para el proceso de embotellado. 

Por ahora, los cerros y las plantaciones de 
vinos tintos y las primeras de blancos aguar-
dan impacientes a la espera de que sus aro-
mas sean degustados en las mesas de Chile 
y el mundo. n

www.chocalanwines.com

Los números 
de Chocalán
En el 2007 la producción anual de la viña 

fue de unos 700 mil kilos de uva, para el 

2008 se espera lograr 850 mil kilos. Esto se 

traduce en 600 mil litros de vino aproxima-

do al año. El proyecto final, considerando 

una tercera bodega para guarda de vino 

embotellado y en barricas, contempla una 

producción anual cercana a un millón de li-

tros anual, de aquí al 2010.

luz, condición ideal para la guarda y conser-
vación del vino. “En el sector de barricas tu-
rísticas se debía lograr una temperatura de 
14 a 15 grados, con un 80% de humedad y 
una mínima iluminación”, indica Allingri. Por 
eso es que en esta área, que se descuelga de 
una franja del cerro, se aplicaron hormigones 
a la vista, “grandes muros que contribuyen a 
mantener las bajas temperaturas que se ne-
cesitan”, señaló Goldsack.

Si bien todos los sectores de barricas son 
de hormigón armado a la vista, en los cielos 
se aplicaron tableros enchapados en pino 
clear que otorgan el aspecto de estar conte-
nidos en una gran barrica mayor, y también 
ocultan al aislante térmico. Cuidado, porque 
sobre la bóveda turística hay una plaza mira-
dor, hecha con pavimentos de hormigón es-
tructural H30. “El gran problema de esta 
zona es el sol directo que llega durante todo 
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El Puente Cautín, sobre el río del mismo nombre en la localidad de Cajón, en la región de la 
Araucanía, es el protagonista de una historia inédita. Hace cuatro años el Fondo de Innovación 
Tecnológica del Ministerio de Obras Públicas (MOP) se arriesgó con un proyecto único, remodelar 
el viaducto con un tablero de madera tensado transversalmente. Partió como una prueba a escala 
natural y hoy se encuentra en plena operación. El primer puente de alto tráfico de Chile y el más 
largo de Latinoamérica elaborado con esta tecnología. 

Daniela Maldonado P.
Periodista Revista BIT

Único
en su especie

Puente con tablero
de madera tensada
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simple vista, hasta el más experto de los profesio-
nales se puede engañar. A la distancia el puente Cau-
tín, parece uno más de tantos viaductos construidos 
en Chile. No es así. Tiene una particularidad que lo 

hace único en su especie, al menos en nuestro país.
El puente se construyó a finales de la década del ’30 con un tablero de ma-

dera nativa, teniendo que ser reemplazado hace 6 años. Desde ese momento, 
y debido al rápido deterioro, a partir del segundo año se sometió a una man-
tención mensual. 

El alto costo de los trabajos incentivó a la Dirección de Vialidad de la IX Región 
a buscar una solución definitiva, apostando por el proyecto de la Universidad de 
Concepción denominado Puentes de madera postensada. “Hace 15 años que 
tenemos un grupo en la universidad que estudia el uso de la madera en Chile. El 
objetivo era hacer un tablero de prueba a escala natural, que se pudiera monito-
rear y ver cómo se comportaba a través de los años”, comenta el ingeniero civil 
y propulsor de esta tecnología en nuestro país, Mario Giuliano. 

Con $30.000.000 proporcionados por el Fondo de Innovación Tecnológica 
del MOP, los docentes y estudiantes memoristas del departamento de Ingenie-
ría Civil de la Universidad de Concepción, investigaron durante tres años, cómo 
debería materializarse el tablero de madera postensada, que ya se aplicaba en 
Canadá, Estados Unidos, Suecia y Alemania. El ingeniero forestal Luis Valen-
zuela, analizó el tratamiento de las maderas para darles estabilidad dimensio-

Ficha Técnica

Nombre del proyecto: Puente de madera postensada
Ubicación: Localidad de Cajón, IX Región 
de la Araucanía
Financiamiento: $100 millones. Fondo de Innovación 
Tecnológica del Ministerio de Obras Públicas y Dirección 
de Vialidad IX región.
Dimensiones del puente: 97 m de largo por 4,50 m 
de ancho.
Soporte de carga: 32 toneladas
Estructura del puente: Dos estribos y tres cepas 
de hormigón distanciadas a 25 m respectivamente.
Sistema Constructivo: Madera postensada cubierta 
de asfalto.
Tipo de madera: pino radiata
Cantidad de madera utilizada: 100 m3

Impregnación: Con creosota
Dimensión de la madera: 2” de espesor por 9” de ancho.
Equipo Dirección de Vialidad: Nestor San Martín, 
Yasna Yuri, Luis Vásquez
Equipo Universidad de Concepción: Mario Giuliano 
(ingeniero civil); Peter Dechent (ingeniero civil); Luis 
Valenzuela (ingeniero forestal); Marsella Salgado 
(ingeniero civil), Gustavo Ugalde (memorista)

A
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nal, además de indagar en las propiedades 
mecánicas y en la estructura interna de este 
material. 

En marzo de 2004, la teoría pasó a la prác-
tica. Un anticipo: Los tableros de madera pos-
tensada consisten en tablones dispuestos de 
canto en la dirección longitudinal del puente, 
que se postensan en conjunto en la dirección 
transversal, por medio de barras de acero de 
alta resistencia. Pero vamos por parte. 

El puente Cautín está conformado por dos 
estribos y tres cepas de hormigón distancia-
das a 25 m respectivamente. Posee dos vigas 
longitudinales rigidizadas por vigas travesa-
ño, sobre los que se apoyaba el tablero de 
madera nativa. La estructura de hormigón se 
mantuvo, sólo se reemplazó la carpeta. “Las 
cepas estaban en buenas condiciones para 
resistir un tablero de madera. Si se hubiese 
elegido una carpeta de hormigón o aumen-
tar las dimensiones del puente, no podría 
haberse utilizado la infraestructura del puen-
te para las cargas de servicio que se exigen 
actualmente”, comenta el constructor civil 
Néstor San Martín, quien estuvo a cargo de 
la obra en representación del MOP. 

 
Trabajos preliminares
Con el tránsito suspendido, el primer paso 
consistió en la realización de los trabajos 

REGIONES

preliminares. Éstos comenzaron con el desar-
me del tablero antiguo, que se encontraba 
en muy malas condiciones. “Siempre se re-
cordaba la anécdota de un ciclista que iba 
detrás de un camión que aplastó una tabla y 
que salió volando hasta caer al río. Afortu-
nadamente no le pasó nada, pero esto da 
cuenta del mal estado en que se encontraba 
el puente”, señala Mario Giuliano. 

Con personal de la Dirección de Vialidad 
de la IX Región, se procedió a retirar la tota-
lidad de los tablones. Con la ayuda de herra-
mientas metálicas, se extrajeron manual-
mente las piezas sujetas con espárragos. “A 
continuación, se botaron las 
barandas y con la estructura a 
la vista, nos dimos cuenta que 
el puente estaba totalmente 
desnivelado”, relata el docen-
te de la Universidad de Con-
cepción. Para realizar la nivela-
ción, se procedió en primer 
lugar a elaborar un levanta-
miento topográfico del nivel 
de las vigas transversales, las 
que servirían de apoyo al ta-
blero. Este análisis arrojó des-
niveles no permisibles entre 
apoyos. Para corregir esta si-
tuación se nivelaron los apo-

yos con viguetas sobrepuestas a las existen-
tes, con hormigón tipo grout (de alta 
resistencia). A éstas se insertaron pernos de 
anclaje, que servirían para instalar una solera 
de madera. “Se procedía a hacer la perfora-
ción en la solera, se instalaba ésta dentro de 
los pernos, se fijaba y se sellaba con alqui-
trán”, comenta Giuliano.

Esta solera, conformada por vigas de made-

Los tableros dispuestos de canto 
son tensados en la dirección 

transversal por medio de barras 
de acero. El tensado le entrega 

continuidad al tablero, con lo que 
éste actúa como una placa sólida 

de madera.

1. Retiro de tablones 
de resistencia.

2. Hormigonado en 
travesaños, parte de 

los trabajos de 
nivelación.

3. Colocación de 
soleras.

1

2 3



ra en sentido perpendicular a la dirección del 
puente, constituía la base sobre la que se ins-
talaría el tablero de madera tensada. Los tra-
bajos preliminares demoraron tres semanas. 

Montaje de tablero
Con la llegada de la madera estructural su-
ministrada por la empresa CMPC Maderas 
s.a., comenzó el armado del primer patrón 
que serviría para guiar el resto de los tablo-
nes. De 2” de espesor por 9” de ancho, 
cada tablón se impregnó con creosota de 
acuerdo a los estándares para este tipo de 
estructuras y perforado (ver recuadro Im-
pregnación de la madera).

Todas las tablas eran de 4 m de largo, sal-
vo las del inicio y final del puente que varia-
ban entre 50 cm, 1 m, 1,50 m y 2 metros.

Cada patrón estaba formado por cuatro ta-
blas, las cuales se clavaban para mantenerlas 
en posición. Siguiendo esta línea se procedió a 
colocar secuencialmente toda la madera. 
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“Justo cuando estábamos en el montaje 
del tablero, nos tocó una lluvia fuerte que 
duró una semana, esto no afectó a la made-
ra porque estaba impregnada. Sin embargo, 
nos hizo reforzar las medidas de seguridad 
de los trabajadores debido a lo resbaladizo 
de la superficie del puente”, comenta Mario 
Giuliano. Las cuatro personas que compo-
nían la cuadrilla, trabajaban amarradas con 
cinturones de seguridad que se sostenían a 
cables de acero que se ubicaban de un ex-
tremo al otro del puente. 

Con los tablones dispuestos de canto en 
la dirección longitudinal del puente, se iban 
tensando en la dirección transversal por me-
dio de barras de acero de alta resistencia, las 
que se introdujeron en la madera por perfo-
raciones hechas en planta. Para esta faena 
se utilizó acero ASTM A722, correspondien-
te a un material especial con hilo en toda su 
longitud. Para introducir el tensado, se em-
pleó un sistema de anclaje ubicado en los 

Impregnación de la madera
La madera utilizada en el puente Cautín correspondió a madera estructural, certifi-
cada mecánicamente en grado C-24, según la certificación británica (BS EN 519). 
“Los 100 m3 de madera radiata empleados, fueron impregnados con creosota, preser-
vante que se aplicó en un proceso de vacío para que penetrara el material”, comenta 
Víctor Argomedo, subgerente de Ventas Nacionales de CMPC Maderas s.a.

La elección del material tiene razones de peso. “Se usó pino radiata porque es la 
madera estructural de más disponibilidad en Chile. Está clasificada estructuralmente, 
es decir, se conocen sus propiedades resistentes y no posee  variaciones importantes 
en sus propiedades”, comenta el ingeniero civil Mario Giuliano.

Las maderas pueden ser tratadas con impregnantes hidrosolubles (productos que 
se disuelven en agua) y oleosolubles (disueltos en aceites), este último es el caso de 
la creosota, impregnante en base a alquitrán que protege de agentes externos como 
hongos o insectos, además de otorgar estabilidad dimensional a la madera. 

4. Primer patrón formado por cuatro tablas.
5. Ensamble del tablero tensado.

4 5
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te, colaborando a resistir parte de la carga. 
Para que el puente de madera tensada 

opere correctamente, explica Mario Giulia-
no, todas las barras deben ser tensadas en 
secuencia en reiteradas ocasiones hasta uni-
formar la fuerza, lo que se logra general-
mente tensando la primera barra en un ex-
tremo del puente y sucesivamente el resto. 
El tensado de las barras en el puente Cautín, 
se realizó en tres fases, primero un 25% del 
nivel de tensado, posteriormente un 50% y 
finalmente se llegó al 100%.

Para proteger las barras de la corrosión, 
éstas fueron embutidas en tubos o vainas 
de plástico (PVC) y luego se rellenaron con 
grasa. Después de cuatro días, el tablero de 
madera de 97 m de largo por 4,50 m de 
ancho, ya estaba finalizado. Pero aquí no 

termina la historia. Para proteger 
la madera, se realizaron obras de 
terminación. 

Obras 
complementarias
Se recubrió la madera con una lá-
mina asfáltica. Posteriormente se 
procedió a la colocación del mate-
rial asfáltico. “Pese a ser de una 
sola vía, el puente se encuentra 
ubicado en un camino principal 
con bastante circulación, por lo 
que debido a la tracción que tie-

nen los neumáticos de los vehículos, resulta-
ba imprescindible proteger la madera”, co-
menta el profesional del MOP, Néstor San 
Martín.

Hubo un desafío en esta etapa. “Por el 
ancho del puente, con el asfalto no pudi-
mos darle la forma para evacuar las aguas, 
por lo que a un lado colocamos 7 cm de 
asfalto y al otro sólo 3 centímetros. El lado 
cubierto con mayor espesor se ha compor-
tado muy bien, sin embargo, el otro lado 
está craqueleado. Con este aprendizaje ya 
podemos definir cuál es el espesor míni-
mo”, relata el docente de la Universidad de 
Concepción.

A continuación se montaron las baran-
das. “Hubiese sido ideal hacer las barandas 
de madera, sin embargo por un tema de 
costos y tiempo, se realizaron de acero, las 
cuales fueron montadas a la estructura de 
hormigón del puente”, comenta el especia-
lista. 

Las veredas peatonales son de madera, 
un punto a mejorar. “Como es un puente 
de alto tráfico de camiones, y éstos a veces 
se suben a las veredas, se han roto algunas 
partes, pero justamente ésa era la finalidad 
de este puente, ver cuáles eran los proble-
mas que podíamos encontrar para mejorar-
los en una segunda etapa”, comentan en la 
Universidad de Concepción. 

Se aplicó un sistema antisísmico. Debajo 

laterales del tablero. “En uno de los extre-
mos, la barra tiene una tuerca y una placa 
de acero, la cual reacciona contra la madera. 
En el otro extremo, se encuentra otra placa. 
En ésta y con la ayuda de una gata, se estira 
la barra y se coloca la tuerca en el fondo. 
Cuando se suelta, toda la tensión de com-
presión se transmite al tablero”, relata Mario 
Giuliano. 

El tensado se ejecutó con un cilindro hi-
dráulico hueco, que aplicaba tensión a la ba-
rra, tirándola desde su extremo. Entre el cilin-
dro hidráulico y la placa de apoyo existe una 
silla metálica soldada, que facilita el paso de 
una llave inglesa para apretar la tuerca de an-
claje a medida que se aplica la tensión y la 
fuerza en la barra se mantiene cuando la pre-
sión del cilindro hidráulico se libera. 

A través de este sistema de postensado 
transversal, señalan los especialistas, el ta-
blero actúa como una placa sólida de made-
ra, cuya función estructural es repartir las 
cargas de las ruedas de los vehículos a los 
tablones vecinos que no actúan directamen-

Tableros de madera tensada en el mundo
El concepto de laminaciones postensadas fue desarrollado originalmente en 1976 en la 
ciudad de Ontario, en Canadá. La idea era rehabilitar puentes de tableros clavados, en 
los cuales las láminas se separaban debido a las variaciones en el contenido de humedad 
y a las solicitaciones del tráfico. En los años 80, fueron construidos los primeros puentes 
de madera postensada en Estados Unidos. Desde entonces, se han utilizado mayoritaria-
mente en la construcción de puentes vehiculares de caminos secundarios y rurales.

6

7 8

6. Alineación de las 
perforaciones.
7. Ensamblaje de 
tablero.
8. Tensado de 
barras.
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La remodelación del Puente Cautín, ubi-
cado en la IX región, se basó en el mon-
taje de un tablero de madera tensado 
transversalmente. Los tableros de made-
ra postensada consisten en tablones dis-
puestos de canto en la dirección longitu-
dinal del puente, que se postensan en 
conjunto en la dirección transversal, por 
medio de barras de acero de alta resis-
tencia. La construcción total del tablero 
tuvo una duración de dos meses y me-
dio y un costo de $100 millones. Es el 
único puente de Chile y el más largo de 
Latinoamérica que cuenta con esta tec-
nología.

del tablero se instalaron unos tacos de ma-
dera sólida, unidos a la solera con tirafon-
dos. Éstos se colocaron por ambos lados de 
la solera con el objetivo de que el tablero 
no se deslizara horizontalmente (tanto en 
la dirección transversal como longitudinal). 

Esta última etapa demoró 5 semanas, 
completando la construcción total del ta-
blero postensado en dos meses y medio.

Ventajas del sistema
Los buenos resultados del proyecto, según 
la opinión de los especialistas, reflejan que 
el sistema de madera postensada resulta 
una alternativa válida ante otras soluciones 
constructivas para puentes. “Si compara-
mos un tablero de madera tensado con uno 
de madera tradicional de 97 m de largo y 
3,6 m de ancho, podemos notar que el tensado 
tiene un costo de alrededor de $ 57.000.000 
versus el tradicional que cuesta $ 32.000.000. 
Sin embargo, el tablero postensado está 
proyectado para que tenga una duración 
de 40 años, en cambio al tradicional hay que 
repararlo cada dos años, por lo que después 
de 40 años se ha gastado $ 220.000.000”, 
señala Gustavo Ugalde, de la Universidad 
de Concepción.

Por otro lado, destaca Mario Giuliano, se 
trata de un montaje sencillo que no requiere 
mano de obra sumamente calificada. Sólo re-
quiere una buena supervisión y especializa-
ción en la etapa de tensado. Además, se trata 
de un sistema constructivo rápido de ejecutar, 
demorando sólo 10 días aproximadamente, 
en el montaje del tablero, contra una losa de 
hormigón que lleva tres meses. 

Evaluación y mantención
Durante los cuatro años de funcionamiento 
del puente con su nuevo tablero, los acadé-

micos y alumnos han realizado un 
seguimiento para determinar las 
pérdidas de tensado, el comporta-
miento mecánico de la madera y la 
respuesta de este material a las 
condiciones de temperatura y hu-
medad de la zona. 

Se destaca el estudio del fenóme-
no del creep, característica natural 
que afecta el nivel de postensado. 
Cuando una fuerza de compresión 
constante es colocada en la madera, ésta 
lentamente se seguirá deformando en el 
tiempo, fenómeno conocido como creep. 
Por la carga de compresión a la que fue so-
metida la madera por el tensado de las ba-
rras, ésta padece creep, acortando el ancho 
del puente con la consecuente disminución 
de la tensión del cable y reduciendo su efec-
tividad. La pérdida de tensión, sin embargo, 
se controla con retensado, según los espe-
cialistas. “Al principio calculamos que cada 
5 ó 6 años hay que retensar el tablero. De 
todas formas hacemos mediciones a cada 
barra para medir cuánta tensión ha perdido 
en estos años, la cual, hasta ahora, ha coin-
cidido con las determinadas en los ensayos 
de laboratorio“, comenta Giuliano. 

El cálculo estructural elaborado por la 
Universidad de Concepción, se basó en la 
normativa de la AASHTO (American Asso-
ciation of State Highway and Transporta-
tion Officials), guía de especificaciones para 
el diseño de tableros postensados publica-
da en 1991, siendo adaptada a las condi-
ciones de nuestro país, previa aprobación 
de la Dirección de Vialidad. 

La Universidad de Concepción, conjunta-
mente con la Corporación de la Madera 
(Corma), trabajan en un proyecto finan-
ciado a través de CORFO y cofinanciado por 

9. Tablero de madera tensado. 10. Aplicación del material asfáltico. 
11. Colocación de tacos de madera para atenuar los efectos de movimientos sísmicos.

las empresas del Centro de Transferencia 
Tecnológica de la Madera (CTT-corma), 
“orientado a estandarizar la oferta de estos 
puentes, permitiendo la incorporación de 
soluciones tecnológicas en el Manual de 
carreteras para facilitar los procesos de lici-
tación del MOP”, señala Enrique Escobar, 
Gerente de CTT-Corma. n

www.udec.cl
www.vialidad.gov.cl

www.cttmadera.cl
www.cmpcmaderas.cl
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No es necesario conocimiento técnico especializado,
sólo un poco de habilidad y buena disposición.

Medir en el tapacán la superficie a cubrir
con canaletas y determinar dónde
quedará instalada la o las bajadas de
agua (generalmente se ven mejor cerca
de las esquinas).

Seleccione los metros de canaletas a
utilizar según la medición de la superficie
del tapacán a cubrir. En el caso de que
exista un largo de canaleta inferior a 3
metros, ajuste la longitud utilizando la
sierra. En este caso elimine las rebarbas
con el cuchillo.

Instale los soportes en el tapacán. El
espacio entre cada soporte no deberá
superar los 90 centímetros. La inclinación
entre el punto de inicio y el final de la
canaleta, deberá ser de un 0,5%.

Comience con la instalación de la canaleta
ubicándola sobre los soportes. Primero,
el borde interno y luego, a presión los
bordes externos correspondientes. Si es
necesario instale las esquinas en los
extremos de las canaletas.

Si la instalación de la canaleta lo requiere,
uti l izar las uniones necesarias.

Fije la bajada de la canaleta. Su instalación
es similar a la instalación de las uniones.

Utilice 2 abrazaderas para cada tubo de
bajada. Éstas deben ser fijadas con
tornillos.

Monte el tubo de bajada con los codos
correspondientes de acuerdo a la posición
de caída de agua que usted definió.

Finalmente coloque las tapas en cada
extremo de la canaleta. Para el sellado
de tapas, esquinas y uniones se utiliza el
anillo de sello de goma Aquapluv.

HERRAMIENTAS NECESARIAS

1. Sierra para corte

2. Taladro o destornillador

3. Cuchillo o cortapluma

Aquapluv de Tigre, las Canaletas que no se pegan ni
necesitan soldadura

www.tigre.cl

1 2 3

4 5 6

7 8 9

Canaleta

Esquina

Vee 60º

Bajada

Codo 90º

Codo 60º

Soporte PVC

Tapa y Anillo de
Sello de Goma

COMPONENTES DEL SISTEMA

Tubo de
Bajada y
Abrazaderas

Más fácil de instalar, más belleza,
más durabilidad

Publireportaje



	 1.	 Perfiles de ventanas de PVC
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2008

Marzo
FITAL 2008
27 de marzo 
al 06 de abril 
Feria Internacional de la Región 
del Maule sobre proyectos 
inmobiliarios y segunda vivienda.
Lugar: Recinto Ferial Fimaule, VII 
Región, Talca.
Contacto: www.fimaule.cl

Agosto
VIII CONGRESO NACIONAL 
DEL ACERO 2008
07 al 10 de agosto 
Encuentro sobre innovación, 
proyectos y tecnologías ligados al 
acero.
Lugar: Hotel Santa Cruz, Ciudad 
de Santa Cruz.
Contacto: www.icha.cl

Julio
CUARTO ENCUENTRO 
PROFESIONALES 
DE OBRA: PRO-OBRA 2008
10 de julio
Evento orientado al 
perfeccionamiento técnico de los 
profesionales de obra. 
Lugar: Centro de Eventos 
Manquehue.
Contacto: www.pro-obra.cl

Junio
TERCER ENCUENTRO 
MANDANTE-CONTRATISTA 
2008
19 de junio
Seminario que analiza la relación 
entre mandantes y contratistas 
en proyectos de construcción.
Lugar: Por confirmar.
Contacto: 
www.mandante-contratista.cl

Mayo
SEMANA DE LA 
CONSTRUCCIÓN 2008
13 al 17 de mayo
Evento que integra múltiples 
actividades relacionadas con la 
industria de la construcción.
Lugar: Espacio Riesco, Santiago.
Contacto:
www.semanaconstruccion.cl

Abril
TERCER ENCUENTRO 
TECNOLOGÍAS DE 
INFORMACIÓN (TIC) EN 
CONSTRUCCIÓN 2008
03 de abril
Encuentro sobre tecnologías de la 
información aplicadas en obra.
Lugar: Auditorio CChC, Marchant 
Pereira 10, Santiago.
Contacto: 
www.tic-construccion.cl

EXPOMIN
15 al 18 de abril
Feria internacional que 
presentará nuevos desarrollos 
orientados a la industria minera.
Lugar: Centro de Eventos 
Espacio Riesco, Santiago.
Contacto: www.expomin.cl

XI FERIA DE OFERTA 
INMOBILIARIA
25 al 27 de abril 
(por confirmar)
Feria habitacional con tendencias 
en proyectos de viviendas.
Lugar: Centro Cultural Estación 
Mapocho, Santiago.
Contacto: 
www.feriaexpovivienda.cl

EDIFICA 2008
14 al 17 de mayo
Feria internacional sobre 
tendencias en edificación y 
nuevas tecnologías. 
Lugar: Espacio Riesco, 
Santiago.
Contacto: www.edifica.cl

EXPO HORMIGÓN ICH 2008
14 al 17 de mayo
Feria internacional sobre 
productos, servicios y tecnologías 
relacionadas con el hormigón.
Lugar: Espacio Riesco, Santiago.
Contacto: 
www.expohormigon.cl

XXXIII JORNADAS 
SUDAMERICANAS DE 
INGENIERÍA ESTRUCTURAL
26 al 30 de mayo
Evento estudiantil que congrega a 
alumnos, profesores y académicos.
Lugar: Escuela de Ingeniería Civil 
en Obras Civiles, Universidad 
Central de Chile.
Contacto: http://ingenieria.
ucentral.cl/oocc/jornadas2008

TERCER ENCUENTRO 
CONSTRUCCIÓN-
UNIVERSIDAD 2008
28 de agosto
Evento que analiza la integración 
entre el mundo académico y el 
profesional.
Lugar: Por confirmar.
Contacto: www.cdt.cl
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Diciembre
SEMINARIO DE TECNOLOGÍA 
EN TERMINACIONES
02 al 04 de diciembre
Charla sobre características y 
perspectivas en el área de las 
terminaciones en construcción.
Lugar: Auditorio de la CChC, 
Santiago.
Contacto: www.cchc.cl

ONECO 2008
Fecha por confirmar
Olimpiadas Nacionales de 
Estudiantes de la Construcción.
Lugar: Valdivia, Chile. 
Contacto: www.uach.cl

Octubre
SEMINARIO DE TECNOLOGÍA 
APLICADA EN 
INSTALACIONES
15 al 16 de octubre
Evento que evaluará los avances 
en materiales y sistemas para 
instalaciones sanitarias y 
eléctricas.
Lugar: Auditorio de la CChC, 
Santiago
Contacto: www.cchc.cl

Septiembre
EXPOQUIM 2008
02 al 04 de septiembre
Feria Internacional de productos, 
equipos y servicios de la industria 
química.
Lugar: Centro Cultural Estación  
Mapocho, Santiago.
Contacto: www.expoquim.cl

EXPO ALEMANIA 
25 al 27 de septiembre 
Feria sobre innovaciones y nuevas 
tecnologías en energías renovables.
Lugar: Espacio Riesco, Santiago.
Contacto: www.espacioriesco.cl 

XVI BIENAL DE 
ARQUITECTURA
Octubre 
(fecha por confirmar)
Evento de la arquitectura nacional 
donde el tema energético será el 
predominante.
Lugar: Museo de Arte 
Contemporáneo (MAC), Santiago. 
Contacto: www.
colegioarquitectos.com

ORGANIZAN10 de julio
Centro de Eventos Manquehue
www.pro-obra.cl

2008

ENCUENTRO DE PROFESIONALES DE LA OBRA
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Marzo
FERIA INDUSTRIAL DE LA 
MADERA
05 al 08 de marzo
Feria de exhibición de maquinaria, 
materias primas, insumos, servicios 
y  tecnologías para
la madera.
Lugar: Bogota, Colombia.
Contacto: www.feria-mm.com

Abril
CONSTRULAN
02 al 05 de abril
Salón de la construcción, 
equipamiento e instalaciones.
Lugar: Bilbao, España.
Contacto: www.
bilbaoexhibitioncentre.com

Mayo
INSTALMAT 
14 al 17 de mayo
Salón diseñado para profesionales 
de las instalaciones de la 
construcción. 
Lugar: Recinto Gran Vía, 
Barcelona, España.
Contacto: www.instalmat.es

Junio
BATIMAT EXPOVIVIENDA 
10 al 14 de junio
Feria de nuevas tendencias y 
servicios de la industria de la 
construcción.
Lugar: Buenos Aires, Argentina.
Contacto: www.batev.com.ar

Julio
UIA TORINO
28 junio al 04 de julio 
XXIII Congreso Mundial de 
arquitectos. En esta versión se 
tratará el concepto “Transmitir 
Arquitectura”.
Lugar: Torino, Italia.
Contacto: www.uia2008torino.org

Agosto
CONCRETE SHOW 
27 al 29 agosto
Feria internacional que mostrará 
las últimas novedades tecnológicas 
de la construcción.
Lugar: Sao Paulo, Brasil.
Contacto: 
www.concreteshow.com.br

Septiembre
ECOBUILDING
24 al 26 de septiembre 
Salón y Conferencia Internacional 
de Arquitectura Bioclimática y 
Construcción Sostenible.
Lugar: Zaragoza, España.
Contacto: 
www.feriazaragoza.com

Octubre
FEMATEC 
7 al 11 de octubre
Décimo sexta feria internacional de 
materiales y tecnologías para la 
construcción.
Lugar: Centro Costa Salguero, 
Buenos Aires, Argentina.
Contacto: www.fematec.com

REVESTIR 
11 al 14 de marzo
Feria que muestra nuevos 
materiales aplicados al rubro de la 
construcción.
Lugar: Recinto Transamérica 
Center, Sao Paulo, Brasil.
Contacto: 
www.exporevestir.com.br

CONEXPO-CON/AGG
11 al 15 de marzo
Exposición internacional para las 
industrias de la construcción.
Lugar: Las Vegas, Estados Unidos.
Contacto: 
www.conexpoconagg.com

SAIE 
12 al 14 de marzo
Feria Internacional que mostrará 
las últimas tendencias en pisos, 
ventanas, diseño y arquitectura.
Lugar: Centro de Exposiciones de 
Bolonia, Italia.
Contacto: 
www.saie.bolognafiere.it

LIGHT + BUILDING
06 al 11 de abril
Feria especializada en arquitectura 
e innovaciones tecnológicas.
Lugar: Frankfurt, Alemania.
Contacto: www.light-building.
messefrankfurt.com

FEICON BATIMAT 
08 al 12 de abril
Décimo sexta feria internacional de 
la industria de la construcción.
Lugar: Parque de Exposiciones 
Anhembi, Sao Paulo, Brasil.
Contacto: www.feicon.com.br

SMOPYC 
22 al 26 de abril
Salón Internacional para Obras 
Públicas, 
Construcción y Minería.
Lugar: Zaragoza, España.
Contacto: www.smopyc.es

WORLD OF CONCRETE 
MEXICO 
17 al 19 de junio
Salón de la Construcción, 
equipamiento e instalaciones.
Lugar: Ciudad de México, México.
Contacto: www.
worldofconcretemexico.com

SICO
26 al 29 de junio
Feria de Construcción de Galicia 
donde se mostrarán novedades en 
domótica y energías renovables.
Lugar: Instituto Ferial de Vigo 
(IFEVI).
Contacto: www.feriasico.com
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CONSTRUTEC
07 al 11 de Octubre
Salón que mostrará tecnologías en 
maquinarias e insumos para la 
construcción.
Lugar: Feria de Madrid, España.
Contacto: www.ifema.es

Noviembre
BAUMA CHINA 
25 al 28 de noviembre
Salón Internacional de maquinaria, 
vehículos y equipos para 
construcción y minería.
Lugar: Shangai, China.
Contacto: www.baumachina.com

2009
BAU
12 al 17 enero
Salón de materiales para la 
construcción.
Lugar: Munich, Alemania.
Contacto: 
www.bau-muenchen.com

EXPO CIHAC 
14 al 18 de octubre
XX Exposición Internacional de 
Edificación y Vivienda.
Lugar: Centro Banamex, Ciudad 
de México, México.
Contacto: www.cihac.com.mx

INTERBUILD
26 al 30 de octubre
Feria internacional orientada a la 
vivienda y construcción.
Lugar: Londres, Inglaterra.
Contacto: www.interbuild.com

FITECMA
07 al 11 de julio
Feria de maquinaria y mobiliario 
industrial.
Lugar: Buenos Aires, Argentina.
Contacto: http://feria.fitecma.
com.ar/

BIEL LIGHT + BUILDING
3 al 07 de noviembre 
Feria donde se reúnen integrantes 
de asociaciones de la construcción, 
iluminación y electrónica. 
Lugar: Buenos Aires, Argentina. 
Contacto: www.biel.com.ar

CONSTRUMAT
Fecha por confirmar
Salón Internacional que en 2009 
hará referencia sobre la vivienda y 
la construcción sustentable.
Lugar: Barcelona, España.
Contacto: www.construmat.com
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MANUAL DE MANTENIMIENTO DE 
LA MADERA EN ESTABLECIMIENTOS 
EDUCACIONALES
Fritz, Alexander 
Proyecto conjunto entre Mineduc, la 
Corporación de la Madera (Corma) y 
UNESCO.
Chile, Santiago: Año 2007. 84 pp.

Esta obra, de carácter técnico, apunta a mejorar la habitabilidad, 
calidad y vida útil de la infraestructura educacional chilena. El 
documento pone énfasis en el tema de edificar en madera y las 
características de esta materialidad como aplicación constructiva.
 

ARQUITECTURA Y DISEÑO DE 
INTERIORES
Broto, Carles 
Editorial Links
España, Barcelona: Año 2007.      
239 pp.
Este volumen presenta una selección 

de variadas propuestas del interiorismo de los últimos años en el 
que se contempla el retorno a concepciones basadas en la 
relación del hombre con el espacio habitable. A lo largo de las 
páginas se observan soluciones constructivas en los espacios 
interiores, se incluyen plantas, detalles y comentarios de los 
proyectos.

ELEMENTOS URBANOS
Krauel, Jacobo
Editorial Links
España, Barcelona: Año 2007. 
179 pp.
Más de un centenar de ejemplos de 
bancos, faroles, papeleros, fuentes, 

marquesinas, entre otros elementos de mobiliario urbano 
contemporáneo, se muestran en esta obra acompañados por 
detalladas descripciones de sus componentes, materiales y 
dimensiones. Se incluyen planos, esquemas y bocetos que 
reflejan el proceso integral de estos elementos desde la 
concepción inicial hasta el producto acabado. 

NUEVOS CENTROS 
COMERCIALES
Broto, Carles
Editorial Structure
España, Barcelona: Año 2006. 239 pp. 
En este libro se ilustra el proceso de 
diseño de un mall, desde las etapas 

preliminares de adaptación al entorno urbano, a escala urbana, 
hasta los factores que afectan a la concepción del espacio 

común, de los recorridos, los servicios especiales a los usuarios 
y la accesibilidad y los espacios de estacionamiento, a escala 
humana. Incluye planos, especificaciones técnicas, fotografía y 
las explicaciones de los autores.

NUEVO DISEÑO DE OFICINAS
Chueca, Pilar 
Editorial Océano
España, Barcelona: Año 2005. 179 pp.
Este libro ofrece ejemplos de 
arquitectos internacionales en relación 
a la construcción de espacios 
habitados para trabajar. Estos espacios 
han sido distribuidos combinando un 
diseño de interiores atractivo con 

tecnologías de punta. Se incluyen detalles y comentarios de los 
proyectos. 

MANUAL DEL VIDRIO PLANO
Asociación Gremial Chilena del Vidrio y 
del Aluminio (ACHIVAL)
Chile, Santiago: Año 2007. 129 pp.
En la edición anterior se destacó el 
primer volumen llamado “Manual de 
Ventanas de Aluminio”, del mismo 
autor. Ahora, en este libro se destacan, 
entre otros capítulos, la determinación 

de la eficiencia energética de un cristal, la correcta utilización 
de un cristal de seguridad, requisitos técnicos de los 
cerramientos y especificaciones técnicas del vidrio. Además 
este manual incluye un CD que aborda el “Cálculo de espesor 
del cristal de acuerdo a la presión del viento”.

 EL ACERO ES BELLO: 
GRANDES ARQUITECTOS 
CONTEMPORÁNEOS
Instituto Chileno del Acero
Chile, Santiago: Año 2007.   
40 pp.

Documento que cuenta con una recopilación de fichas de 
“Grandes arquitectos Contemporáneos” y donde es posible 
encontrar en forma simultánea, resúmenes biográficos, 
fotografías de grandes obras y comentarios, realizados por 
profesionales chilenos. 
Su objetivo es dar a conocer que en toda gran obra 
arquitectónica el acero cobra vital importancia, jugando un rol 
distinto al del resto de los materiales, especialmente en 
estructuras en que el origen de su diseño implica un 
conocimiento de las capacidades del material, una cercanía con 
él y un entendimiento de sus posibles logros.
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www.mercadocentral.cl
Considerado uno de los edificios 
públicos más bellos de su época, fue 
inaugurado el 15 de Septiembre de  
1872 por el presidente Federico 
Errázuriz Zañartu para albergar una 
Biblioteca o Palacio de Bellas Artes. 

Hoy en día el Mercado Central no sólo es Monumento 
Histórico Nacional, sino que se ha transformado en un ícono 
de la cultura chilena y de la construcción, que comprende la 
estructura metálica y todas las construcciones de albañilería 
que lo integran. Lea un completo reportaje en esta edición en 
página 82.
 

www.chocalanwines.com
La joven viña Chocalán se abre 
paso en el competitivo mercado 
vinícola nacional. Y en su página 
destaca no sólo las bondades de 
sus aromáticos mostos, sino que 

también la construcción de la bodega con materiales nobles 
como madera laminada, en medio de un paisaje natural de 
verdes cerros y vientos costeros. En esta edición sepa cómo 
se construyó la bodega y los desafíos del proyecto en   
página 104.

www.metrosantiago.cl
El sitio corporativo del tren subterrá-
neo no sólo tiene servicios interactivos 
para que los usuarios planifiquen su 
viaje y sepan las principales combina-
ciones que existen para llegar a 
destino, sino que también presenta un 

valioso material de las líneas que actualmente están en 
construcción: Extensión a Los Dominicos y Maipú. En esta 
edición lea un reportaje a una iniciativa que se encuentra 
estudiando Metro: una línea expresa por debajo de la actual 
Línea 1. Más información en página 44. 
  

www.arqchile.cl
Interesante página nacional dirigida 
principalmente a arquitectos. En ella 
no sólo se pueden conocer proyectos 
de Chile y el resto del mundo sino que 
también cuenta con un amplio 

directorio de arquitectos, se pueden ver videos de obras y 
entrevistas a profesionales reconocidos y además cuenta con 
un historial de publicaciones de arquitectura y urbanismo.  

www.todoarquitectura.com
Portal de arquitectura, diseño, 
ingeniería y construcción, apuntado 
en especial a estudiantes y jóvenes 
profesionales. Constituye una 
buena fuente de información de 

nuevos proyectos, concursos, seminarios y charlas. Posee una 
revista en formato digital con amplios reportajes y artículos 
de interés. 

http://.arquitectura.mop.cl
Página de la Dirección de Arquitec-
tura del MOP donde se exhiben 
llamados a concursos de edificios 
patrimoniales y de interés público. 
Además se pueden ver videos, 

fotos y documentos técnicos.

www.construmatica.com
Portal de arquitectura, ingeniería y 
construcción en España. Es decir, 
funciona como plataforma de 
información y contenidos relaciona-
dos con dichas áreas. Destaca su 

buscador especializado en información técnica, bolsa de 
trabajo, cálculo de estructuras, enciclopedia de la construc-
ción, entre otros temas de interés.
 

www.arup.com 
En China, cerca de Shanghai, se 
comenzará a construir la Ecociudad de 
Dongtan. La peculiaridad de este 
proyecto es que la urbe, cuya primera 
etapa estará lista en 2010, será 

ecológica. La calefacción funcionará con energías renovables 
y los habitantes podrán ir caminando o en bicicleta a sus 
trabajos. Un proyecto que lidera el arquitecto chileno 
Alejandro Gutiérrez. Lea un completo reportaje en página 64.

www.sirve.cl
Sitio corporativo de SIRVE, empresa 
que ofrece soluciones integrales para la 
reducción de vibraciones en estructuras 
y sistemas mecánicos utilizando 

avanzadas tecnologías de aislamiento sísmico y disipación de 
energía. En esta edición lea un completo artículo de la 
construcción del Edificio Parque Araucano en página 30, 
donde se aplicó, por primera vez en Sudamérica, Amortigua-
dores de Masa Sintonizados (AMS).








