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la nueva casa propia
“la casa propia” representa uno de los máximos anhelos que anida en el corazón de cada una 

de las personas que conforman la clase media chilena. esta aspiración encierra años de sueños 

y ahorros, siendo habitual que grupos familiares completos sufran todo tipo de privaciones para 

que los hijos mayores abran las alas y partan hacia sus propios nidos.

en los tiempos modernos, hasta los sueños más entrañables cuentan con una versión 2.0 y 

se adaptan a las cambiantes realidades del mercado. tras leer el artículo central de la presente 

edición de revista Bit, estamos en condiciones de hablar de “la nueva casa propia”. claro, 

porque los cambios parten desde el mismo “feliz propietario”, quien hoy se transforma en un 

consumidor informado que domina precios, materiales y plazos. y porque sabe, exige antes, 

durante y después de la compra, reclamando la reparación del más mínimo detalle durante el 

proceso de post venta. 

los cambios suman y siguen, y van más allá de la vivienda. el barrio es otro. Se aprecia una 

preocupación máxima por el entorno, haciendo hincapié en las áreas verdes, el equipamiento 

y el destierro de los cables aéreos, entre otros. Son mini ciudades, que incluyen desde centros 

comerciales hasta colegios. a esto se suman el confort térmico y acústico, y la aplicación de ma-

teriales diferenciadores. Falta la mejor parte para el comprador: todo esto al mismo precio.

en conclusión, las innovaciones en viviendas registradas en los últimos años dejan un saldo 

positivo. algo que se repite en grandes proyectos analizados en esta edición como la planta 

de tratamiento de la Farfana, que causó una auténtica revolución en la industria por la com-

plejidad y rapidez de su construcción. Un caso similar ocurre en el edificio de corpgroup que 

combina armónicamente el diseño, la estética y el arte. el postre al final: el enlace oresund. a 

casi 10 años de su inauguración, no deja de asombrar esta obra titánica que une dinamarca 

con Suecia.

como la clase media chilena, seguiremos soñando con nuevas casas propias, pero también 

con las innovaciones que seguramente seguirá desarrollando la industria de la construcción.

 el editor

EDITORIAL    NO 62    septiembre 2008

corPorAcioN de deSArroLLo tecNoLoGico
 cámArA chiLeNA de LA coNStruccióN
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CARGADOR FRONTAL 
PARA MINERÍA
Con el objetivo de maximizar el trabajo de la pequeña y mediana mine-
ría, el movimiento de tierras y otras faenas relacionadas con la cons-
trucción, una empresa de maquinarias trajo a Chile un nuevo modelo 
de cargador frontal que se caracteriza por su equipamiento, bajos cos-
tos de mantención, eficiente consumo de combustible y respaldo en 
servicios y repuestos, según su distribuidor. 

+ Información: Cargador frontal YTO ZL50 G, www.asiamerica.cl

FLASH   TECNOLÓGICO

MÁQUINAS 
HIDRÁULICAS
Una empresa del sector ofrece, entre una 
gama de maquinarias, sierras cortadoras livia-
nas que pueden ser usadas con hojas de dia-
mantes secas o lubricadas con agua y que no 
sólo se emplean manualmente, sino también 
con un accesorio para cortar piso. Además, 
está disponible un martillo rompepavimento 
para trabajos livianos para demoler horizontal-
mente. 

+ Información: Herramientas Hidráulicas 
Stanley, www.leis.cl

LÍNEA DE MORTEROS TÉCNICOS 
Una empresa lanzó una nueva línea de morteros técnicos en Chile. Un 
mortero de reparación estructural, de alta resistencia, rápida puesta en 
servicio, elevadas resistencias mecánicas iniciales y finales. Un mortero 
para anclaje y nivelación, de expansión controlada y mínima retracción, 
fluidez y alta capacidad de traspaso de carga. Otro mortero impermeabi-
lizante cementicio superficial, para exteriores e interiores, de buen com-
portamiento ante presiones positivas y negativas de humedad. 

próximamente se lanzará un cuarto mortero de poder autonivelante y 
rápida puesta en servicio, buena adherencia y mínima retracción.

+ Información: Morteros Lankorep 731, Mortero Lankogrout 701, 
Mortero Lankoimper 222, Mortero Lankoautonivelante 133,

www.adilisto.cl

VARIEDAD EN MOLDAJES 
Y ANDAMIOS 
Una compañía especialista en arriendo de equipos 
para la construcción presentó su gama de soluciones 
integrales para la industria, tanto en sistemas de anda-
mios como en moldajes. se destaca en particular la 
obra mall plaza sur que se está ejecutando en san ber-
nardo, donde se aplicó un novedoso y económico sis-
tema de encofrados de losas altas especialmente 
orientado a malls y centros comerciales, en base a 
puntales europlus New y vigas de madera H20 (en la 
foto) con sistema de traslado por medio de ruedas, lo 
que genera mayor productividad en esta faena. en an-
damios se destaca un modelo modular, universal y al-
tamente versátil, que ayuda a construir plantas orto-
gonales y de ángulos inclinados, aplicables en puentes 
o túneles y el andamio tradicional para fachada con 
capacidad para 200kg/m², que cumple con las normas 
DiN 4420 parte 1 y HD 1000.

+ Información: Mesas Variomax 550 y andamios 
MODEX, PROTOP 70, www.huennebeck.cl



MEJORADO     
SISTEMA 
DE LOSA 
Un nuevo sistema  de losas se en-
cuentra disponible en el merca-
do. está compuesto por vigas 
H20 en combinación con punta-
les eurex, trípodes removibles, 
cabezales tipo Doka Xtra, de des-
cimbre rápido y estándares. entre 
sus características técnicas desta-
ca la utilización de vigas con ca-
bezal de poliuretano en los extre-
mos que reducen los daños por 
caída en hasta un 40%, según su 
fabricante. se trata de un siste-
ma versátil, con opción de rápi-
do descimbre y recuperación de 
más del 75% del equipo, resol-
viendo el reapuntalado con el 
cabezal Xtra sin la necesidad de 
dejar huinchas de sacrificio adi-
cionales. según su fabricante, el 
sistema logra rendimientos de 
hasta 40 m²/hombre/día.

+ Información: Sistemas 
de Encofrado de Losa Doka, 

www.doka.com/cl
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MODERNO CENTRO DE CEMENTO 
Ubicado en la comuna de Quilicura, a un costado de la Autopista Vespucio Norte express, se 
emplaza el nuevo centro de distribución de cemento del Grupo polpaico. sobre un terreno de 5 
mil m² y con una capacidad de almacenamiento para más de 30 mil sacos bajo techo, este 
centro logístico logrará suministrar sacos de cemento a todos los clientes de la región metro-
politana, con una optimización de 
los tiempos de despacho y un ma-
nejo eficiente de la flota de camio-
nes. Además, se invirtió en la re-
novación de toda la flota de carga 
fraccionada para esta zona del país 
y la incorporación de tecnología 
de monitoreo en tiempo real a tra-
vés de Gps.

+ Información: www.polpaico.cl

REGLAMENTO 
PARA CONCRETO 
ESTRUCTURAL 
Con la participación de aproximadamen-
te 180 profesionales ligados al diseño y 
uso del hormigón armado se desarrolló el 
seminario “requisitos del reglamento 
para Concreto estructural ACi 318s-08”. 
el objetivo del encuentro organizado por 
el instituto del Cemento y del Hormigón 

de Chile (iCH) en conjunto con el American Concrete institute (ACi), fue presentar las modifi-
caciones incorporadas en el nuevo código ACi 318s-08 a la comunidad profesional que tra-
baja con hormigón armado, principalmente ingenieros civiles y constructores, quienes recibie-
ron el nuevo ejemplar del reglamento. entre los temas tratados destacaron los cambios que 
tiene el nuevo ACi 318; los requisitos, análisis y diseño de construcción según ACi 318-08 y 
una mirada a la sustentabilidad de la construcción con hormigón.

+ Información: www.ich.cl

NUEVA PLANTA 
DE ANDAMIOS 
Y ENCOFRADOS 
Una empresa del sector dio a conocer su nueva planta de 
reparación y mantención de andamios y encofrados. se 
destaca el robot para la limpieza de encofrados, la línea 
continua de pintura en polvo electrostática y un moderno 
sistema de granallado automático de partes y piezas.

+ Información: www.soinsa.cl



12 n BIT 62 septiembre 2008

RESINA PARA TRATAR 
HUMEDAD 
Una nueva resina de impregnación en base acuosa utilizada como  im-
permeabilizante y endurecedor de superficies, que previene el creci-
miento de musgos y hongos y las eflorescencias, se encuentra en el 
mercado. se utiliza para proteger de la humedad superficies de yeso, 
mortero, hormigón, ladrillo, entre otros materiales. Debido a su baja 
viscosidad, penetra profundamente al interior del substrato formando 
una barrera impermeable. 
según su fabricante, algu-
nas ventajas del producto 
son: es casi invisible des-
pués de seco, de baja vis-
cosidad, puede ser pinta-
do o empapelado, se 
utiliza en interiores y exte-
riores y es resistente a los 
rayos UV. 

+ Información: 
Sikagard®-905 W, 

www.sika.cl 

PRODUCTO DE INSONORIZACIÓN 
Un producto de aislamiento de sonido se presenta para reducir la 
transmisión de ruido en casas privadas, condominios, hoteles, hospi-
tales y edificios de oficinas. elaborado con un material polímero vis-
coelástico de 3 mm de ancho (1/8“) con un contenido de alta densi-
dad de minerales, que es pesado y, a la vez, flexible, resuelve el 
problema mediante un proceso termodinámico, transformando la 
energía sonora en energía de fricción inaudible. Cuando las ondas 

de sonido hacen que se 
flexione, se produce fric-
ción interna (isotérmica y 
adiabática) y la energía 
acústica se convierte en 
cantidades de energía de 
fricción inaudible. 

+ Información: 
Acoustiblok®, 

www.acoustiblok.com

FLASH   TECNOLÓGICO

AVANZA AMPLIACIÓN 
DEL CANAL 
Hasta el 31 de mayo pasado los trabajos de excavación y 
remoción de materiales del primer contrato de excavación 
seca de la ampliación del Canal de panamá registraban un 
avance de 50%, ejecutado por la empresa panameña Cons-
tructora Urbana s.A. La faena forma parte del proyecto 
para construir el nuevo cauce de acceso del pacífico que, 
con una extensión de 6,1 km, unirá las nuevas esclusas pos-
panamax con el Corte Culebra. La finalización de los traba-
jos de este contrato está prevista para febrero del 2010. en 
la foto, el crucero “pride of Aloha”, transita frente a Cerro 
paraíso, lugar donde se llevan a cabo las excavaciones.

+ Información: Revista BiT 57, página 64, noviembre 2007, 
www.revistabit.cl

INNOVADORA CERRADURA 

Una compañía especialista 
en soluciones de apertura 
de puertas trajo a Chile la 
primera cerradura electróni-
ca de proximidad que per-
mite abrir una puerta sin 
llaves y sólo acercando un 
teléfono móvil. La cerradura 
funciona en forma autóno-
ma mediante la tecnología 
de radiofrecuencia (rFiD). 
Además posee un alto nivel 
de seguridad porque cuenta con tecnología anti-clonación 
que evita la copia de datos y de frecuencia. La cerradura es 
compatible con la nueva generación de teléfonos móviles 
que cuentan con tecnología NFC (Near Field Communica-
tion) y también se programa para ser utilizada con otro tipo 
de dispositivos como tarjetas de proximidad, llaveros –como 
el usado en los automóviles– y pulseras.

+ Información: Cerradura Signature “RFID” de VingCard, 
www.assaabloy.cl
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GLOBO INFORMA 
CALIDAD DEL AIRE 
en parís se instaló un concepto completa-
mente nuevo de globo cautivo, que con 
un sistema de alumbrado informará a los 
ciudadanos en tiempo real acerca de la 
contaminación atmosférica, utilizando dos 

índices: la calidad del aire ambiente (mediante el alumbrado general del globo), y la 
calidad del aire de los grandes ejes de circulación de la ciudad (a través de un haz de 
láser giratorio de gran potencia). Los índices revelan los niveles de los tres contami-
nantes más nocivos (dióxido de nitrógeno, ozono y partículas) presentes en la atmós-
fera, clasificándolos en función del siguiente código de colores: rojo para un aire muy 
malo, naranja si es malo, amarillo para mediocre, verde claro si es bueno y verde si es 
muy bueno.          + Información: www.aerophile.com

DEPARTAMENTOS DE LUJO 
La zona oriente de santiago se ha convertido en el epicentro de un nuevo desarrollo 
inmobiliario, los departamentos de lujo. en la oferta destaca el proyecto edificio “par-
que san Luis”, de 19 pisos, cuatro subterráneos y 28 departamentos. en pleno barrio 
el Golf, los departamentos van desde los 300 a 600 metros cuadrados. el edificio con-
tará además con 102 estacionamientos distribuidos en cuatro subterráneos, los cuales 
tienen detector de humo 
y gases. Asimismo con-
templa club house, dos 
piscinas, gimnasio, sauna 
con camarines y una can-
cha de tenis iluminada, 
entre otros servicios.

+ Información: 
ASL Sencorp, 

www.parquesanluis.cl

ELEMENTOS PARA VENTANAS 
Un mix de soluciones para todo tipo de ventanas existen-
tes –correderas, abatir, oscilobatientes, plegables, fijas, 
proyectantes, guillotinas, puertas y bow Windows– con 
distintos tipos de acabados y colores, lanzó una empresa 
especialista del rubro. también destaca un sistema de 4 
perfiles para ser utilizados en el reciclaje y renovación de 
cualquier ventana de madera, aluminio, hierro o combi-
nadas. Éste evita el desmontaje de marcos de ventanas y 
puertas, ya que se monta sobre esas estructuras existen-

tes. Una vez dispuesto queda totalmente oculto el marco antiguo. según su fabricante, 
este sistema es económico, de rápida instalación y poco invasivo, ya que no son nece-
sarios trabajos de albañilería y pintura.

+ Información: Sistema Cover Profile de Tecnocom, www.south-merchants.cl

¤

SOLUCIONES PARA
LA NIvELACIóN 

dE PISOS

San Martín de Porres 11.121
Parque Industrial Puerta Sur 

San Bernardo

www.leis.cl

niveladores
laser screed

copperhead xd 3.0
power rake 2.0

vENtAS y ASESORíAS
FONO: 490 8100

FAx: 490 8101
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PROTECCIÓN CONTRA 
ALUVIONES 
Los deslizamientos de tierra y flujos de detritos ocurren en temporadas de 
fuertes lluvias o cuando la nieve se derrite rápidamente. Las barreras flexi-
bles a base de redes de anillos de acero de alta resistencia son una de las 
últimas novedades para protección de este tipo de eventos naturales. en 
comparación con las barreras rígidas, las flexibles detienen un peso equiva-
lente a 1.000 m3 de escombros, evitan el taponamiento de las alcantarillas y 
mantienen despejados los caminos y vías férreas frente a estos eventos, ade-
más de proteger contra daños a las propiedades e instalaciones ubicadas 
cerca de estos cursos naturales. estas barreras son sencillas de instalar ya 
que se requiere solamente de equipos portátiles. 

+ Información: Barreras flexibles ROCCO®, www.geobrugg.com

FLASH   TECNOLÓGICO

PROYECTOS QUE AHORRAN 
ENERGÍA 
Crear viviendas sociales con criterios de eficiencia energética fue el 
desafío planteado por el ministerio de Vivienda y Urbanismo (miN-
VU) a los arquitectos que participaron en el ii Concurso de eficien-
cia energética para Viviendas sociales. el proyecto que se llevó el 
primer lugar pertenece al arquitecto marco scheihing y correspon-
de a viviendas para Valdivia; en tocopilla se ubica el proyecto de 
Gonzalo barros, quien obtuvo el segundo lugar;  y el tercer lugar 
correspondió a un proyecto en santiago, creado por Jeannette 
roldán. 

La iniciativa ganadora se llama Casa-patio (en la foto), cuyo di-
seño se basa en módulos de 4 casas de dos pisos, orientadas en 
torno a un patio central, de manera de protegerse del viento y la 
lluvia. el diseño aprovecha la luz difusa del lugar, captándola a 
través de numerosas ventanillas, con un ahorro energético proyec-
tado del 75%.

+ Información: www.minvu.cl, www.casapatio.blogspot.com

EDIFICIO EFICIENTEMENTE 
ENERGÉTICO 
su segundo proyecto de edificio de departamentos en santia-
go, presentó el Grupo eCOmAC. se trata del edificio plaza 
Capitanes, ubicado en calle Los Capitanes 1450, providencia, 
que cuenta con 48 departamentos distribuidos en 7 pisos.

el uso de la bomba de calor en el proyecto, logra que los 
propietarios obtengan un ahorro del 40% en los gastos co-
munes, en comparación a un edificio de similares característi-
cas y los departamentos sean, según la inmobiliaria, energé-
ticamente eficientes, entregando energía limpia que no 
contamina el aire, al no emitir CO2. esta tecnología se une a 
la aplicación de termopanel en todos los ventanales de los 
departamentos y muros exteriores revestidos de volcapol.

+ Información: www.ecomac.cl



BIT 62 septiembre 2008 n 15

ENERGÍA GEOTÉRMICA EN CHILE 
Una importante empresa italiana, dio a conocer sus proyectos de energía geotérmica para 
nuestro país. Uno de ellos es el proyecto Quebrada del Zoquete, ubicado a 4 km de los 
Geiser del tatio, en la región de Antofagasta (ver imagen). el estudio de impacto ambien-
tal fue aprobado por la CONAmA de la ii región, por lo que a fines de este año se iniciaría 
la etapa de exploración profunda, a través de la perforación de cuatro pozos. 

si se comprueban las condiciones del terreno, se podría construir una planta de 40 me-
gawatts (mW), produciendo en un año alrededor de 330.000 megawatts por hora. Con la 
obra se evitaría la emisión de cerca de 3,6 millones de t de CO2 anuales y reduciría la impor-
tación de cerca de 
70 mil t de petróleo 
al año, según lo ex-
puesto por Óscar 
Valenzuela, Country 
manager de eNeL 
Chile, en el semina-
rio “tecnología ita-
liana: energía y sus 
fuentes, ingeniería y 
construcciones”. 

+ información: 
www.enel.it

CARRETERAS LARGA VIDA 
evitar los hoyos en calles y autopistas, atochamientos y largas esperas debido a los traba-
jos de repavimentación y lograr carreteras con una mayor vida útil, persigue el proyecto 
innova Chile COrFO, método Combinado de Diseño y Comportamiento (mCDC). por 
ello, el Centro de investigación y Desarrollo (CDi), de bitumix y probisa, impulsor de la 
iniciativa, busca desarrollar procedimientos de diseño para mejorar la calidad y desempe-
ño de los asfaltos. Actualmente el método marshall para diseñar mezclas asfálticas, desa-
rrollado en 1940 en estados Unidos, no logra mezclas para condiciones extremas con al-
tos niveles de tráfico y altas temperaturas. por esto, en Chile, el CDi realizó una 
investigación para el estudio y desarrollo de mezclas asfálticas que respondan a las nue-

vas condiciones de los caminos. se 
usaron tecnologías adoptadas en 
Francia en la década del ‘80, y en es-
tados Unidos en los ‘90, lo que obtu-
vo importantes avances en la calidad 
y durabilidad de los pavimentos as-
fálticos. Con este método de diseño 
de mezclas se busca mejorar la cali-
dad, durabilidad y desempeño de los 
asfaltos, adaptando tecnologías mo-
dernas.

+ Información: www.corfo.cl, 
www.bitumix.cl, www.probisa.cl

Sector 
turíStico

géiSer
adminiStración 
turíStica

campamento 
corfo

cerro 
el tatio cerro 

el zoquete
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FLASH   TECNOLÓGICO

MUTUAL CERTIFICÓ 
EDIFICIOS 
La mutual de seguridad de la Cámara Chilena 
de la Construcción (CChC) certificó los concep-
tos de seguridad aplicados en dos sedes de 
DuocUC –Alameda y padre Alonso de Ovalle–, 
que se sometieron por más de un año a un exi-
gente proceso de estandarización normado por 
dicha entidad. 

para obtener esta certificación, denominada “sistema de Certificación programa empresa 
Competitiva peC”, ambas sedes controlaron sus riesgos operacionales, siniestralidad y condicio-
nes de seguridad. el programa incluyó gestión de capacitación de primeros auxilios al cuerpo 
académico y personal, inversión en infraestructura preventiva, monitoreo de instalaciones eléc-
tricas, sanitarias, protección de azoteas, certificación de ascensores, entre otras materias. 

+ Información: www.mutual.cl, www.duoc.cl

REGISTROCDT: 
ALIANZA 
ESTRATÉGICA 
CDT-AOA
Con el fin de trabajar conjuntamente 
para potenciar la información, conte-
nidos y utilización del registro técnico 
de materiales, registroCDt, elaborado 
por la Corporación de Desarrollo tec-
nológico (CDt), y que éste se trans-
forme en un estándar de información 
técnica para la industria de la cons-
trucción, la CDt firmó el pasado 22 
de julio, una alianza estratégica con la 
Asociación de Oficinas de Arquitectos 
(AOA).

entre sus objetivos están el poten-
ciar y complementar el enfoque técni-
co del registro técnico de materiales, 
incorporando la visión del diseño y ar-
quitectura y, a la vez incluir a este re-
gistro gratuito y de libre acceso, la 
mayor cantidad de productos y mate-
riales de construcción que se comer-
cializan en el país.

Dentro de los desafíos contempla-
dos en la firma de la alianza, se en-
cuentra también la participación de la 
AOA en el desarrollo del “manual del 
especificador”, herramienta de apoyo 
para el desarrollo apropiado de espe-
cificaciones técnicas de obras de cons-
trucción, y que forma parte funda-
mental de registroCDt.

+ Información: www.registrocdt.cl, 
registrocdt@cdt.cl

PROYECTO 
EN EX EDIFICIO 
EL MERCURIO 
Cambiarle el rostro a la ciudad mantenien-
do su historia, es lo que busca el nuevo 
proyecto inmobiliario del arquitecto Gon-
zalo martínez de Urquidi, que se emplaza-
rá en el ex edificio de el mercurio (morandé con Compañía). Éste conservará la antigua e 
histórica fachada de el mercurio, abandonada hace más de 25 años, para convertirse en un 
centro comercial y de oficinas. Con 10 niveles totales, el edificio contempla 6 de ellos para 
oficinas con una superficie total de 8.448 m², un cuarto será para terraza de restaurantes, 
3 niveles para centro comercial con 9.640 m², un supermercado y estacionamientos subte-
rráneos para 294 vehículos.           + Información: www.unoproyectos.cl

NUEVOS SERVICIOS 
Una empresa especialista en la fabricación de productos tubulares creó un departamento de 
ingeniería, encargado de realizar proyectos de cálculo de casas, edificios y galpones, entre 
otros. A su vez ha desarrollado la ejecución de proyectos, con personal capacitado para 
prearmar y realizar todo 
tipo de obras. Además de 
este servicio, en la empresa 
destacan la fabricación en 
serie de cerchas, frontones, 
perfil cajón, vigas reticula-
das y barandas, rejas, entre 
otros productos.

+ Información: 
estructuras@perfimet.cl

David Rodríguez, presidente   
de la AOA y Claudio Nitsche, 
presidente de la CDT.
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El campo de los profesionales de la construcción es cada día más global, multidisciplinario, 
tecnológico, cambiante, y todo ocurre a una velocidad creciente. 

El MAC-UC, se generó a partir de una alianza estratégica entre la Cámara Chilena de la Construcción y la Pontificia Universidad 
Católica de Chile, a través de sus facultades de Ingeniería y Arquitectura para promover y potenciar a los profesionales que se 
desempeñan en nuestras áreas afines, sin que se viesen obligados a cursar otros programas que los pudieran desviar del foco de 
nuestra industria.

EL MAC-UC es un programa de postgrado que otorga competencias tanto en áreas estratégicas de la construcción que atienden 
la gestión de proyectos y empresas, como en áreas de negocios más generales que permiten una formación flexible y adecuada 
a las necesidades de nuestros profesionales en el mundo de hoy.

Actualmente, están disponibles tecnologías y modelos de gestión que pueden marcar diferencias dramáticas de competitividad 
en las empresas y proyectos, sin embargo, son desconocidos para la mayor parte de los profesionales de la construcción.  Esto se 
debe en gran parte a que la formación original en construcción está generalmente focalizada en una disciplina y no cuentan con 
las herramientas de gestión necesarias para liderar procesos de desarrollo e  innovación.

Los ejecutivos y profesionales actuales requieren una formación que combine los diversos aspectos de la construcción: gestión del 
negocio, de personas, proyectos y tecnologías con un enfoque en el estado del arte y de la práctica de la construcción.  El MAC-UC está 
diseñado para responder a esta necesidad de la manera más efectiva, combinando teoría y práctica de manera que los profesionales 
tengan herramientas que les permitan seguir aprendiendo continuamente y liderando procesos de desarrollo de sus empresas.

Las empresas necesitan aprender a innovar en cada ámbito de su acción para aprovechar las oportunidades que surgen de estas 
circunstancias: nuevas formas contractuales, nuevas filosofías de gestión, nuevas tecnologías que hoy están al alcance y pueden 
hacer la diferencia entre el éxito y fracaso de proyectos y empresas.  

Luis Fernando Alarcón
Ph. D. University of California, Berkeley

Director MAC-UC

El MAC-UC se gesta como una respuesta concreta a la demanda creciente de más y nuevos cuadros de ejecutivos motivados, en el 
escenario de importante crecimiento que caracteriza al sector de la construcción. Los estudios evidenciaban, que la forma tradicional 
de perfeccionamiento profesional en el rubro, de capacitarse con la práctica de la actividad y del negocio, tenía sus límites. Entre 
otras razones, porque estaba resultando poco eficiente esta forma de motivación para los talentos jóvenes, que la actividad de la 
construcción, altamente competitiva, demandaba crecientemente.

Con la iniciativa MAC-UC se vio plasmaba, una forma de fidelizar a los ejecutivos jóvenes, en sus empresas donde eran exitosos, 
reconociendo a través de este programa, la necesidad de una vinculación fluida y permanente entre Universidad y Academia, con el 
mundo real y competitivo, en un rubro tan innovador y dinámico, como lo es la industria de la construcción.

Otto Kunz
Director TECSA S.A

El Master de Negocios para la Construcción

iNFOrMACiONES y CONTACTOS:  www.macuc.cl
 coordinacionmac@cchc.cl
 376 3375 – 354 7035

Postulaciones 2009

PUBLirEPOrTAjE
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 evolución 

en viviendas

 cambia, 
todo cambia
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H
ace 10 años, bastaba el dicho “el casado casa quiere”. No se ana-
lizaba mucho la calidad, ni la ubicación y menos el entorno, sólo im-
portaba alcanzar la vivienda propia. Hoy, además de casa, el casado 
quiere áreas verdes, dos baños, cocina equipada, piso flotante y solu-
ciones que encierren el concepto de ahorro de energía. Y es que la 
clase media chilena aumentó su poder adquisitivo y con ello, sus exi-
gencias a la hora de escoger la anhelada vivienda. Destacados profe-
sionales, con vasta experiencia en el rubro, analizan para revista bit 
los cambios más significativos que se observan en la construcción de 
viviendas en el último tiempo. Los especialistas subrayaron aspectos 
como: la urbanización, mayor aislación térmica y acústica, materiales 
diferenciadores y diseños que incluyan una mejor distribución del es-
pacio interior, entre otros. A continuación, un viaje que redescubre el 
pasado y refleja el presente. Un momento para recordar que cambia, 
todo cambia.

Vida de barrio
La primera gran evolución salta a la vista: está en el espacio público. el 
desarrollo de grandes paños que reúnen entre 3.000 y 7.000 viviendas 
de 60 a 140 m2 aproximadamente, incluyen barrios modernos con una 
urbanización radicalmente distinta a la observada hace algunos años, 
de acuerdo a lo expresado por importantes empresas inmobiliarias y 
prestigiosos arquitectos de nuestro país. “Las casas se vendían por sí 
solas y no existía ninguna preocupación por el entorno, pero el seg-
mento evolucionó. Hoy la urbanización subterránea, que antes se re-
servaba sólo para viviendas de segmentos altos como santa maría de 
manquehue, se masificó porque genera plusvalía”, relata eugenio Ló-
pez, gerente de proyectos de inmobiliaria manquehue.

todo un hito para este segmento, que contó siempre con un ca-
bleado aéreo y que por inversión privada actualmente disfruta de 
vistas privilegiadas, sólo con postes para las luminarias.

Las áreas verdes asumieron un rol protagónico. “De ser un terreno 
residual, pasaron a ocupar un lugar relevante en los diseños. Y ya no 

DANieLA mALDoNADo p.
perioDistA revistA bit

aunque dicen que 20 años no es nada, sólo en la 
última década las viviendas cuyo valor va desde 
las 1.500 a las 3.000 UF, orientadas al segmento 
socio económico c2 y c3, experimentaron cambios 
significativos. Un viaje en el tiempo nos lleva a 
descubrir una evolución interesante. el mayor 
poder adquisitivo de este grupo reforzado por 
los créditos y la creciente competencia entre 
las inmobiliarias y constructoras, impulsaron la 
incorporación de nuevos sistemas de construcción 
y la generación de grandes barrios que incluyen 
urbanización subterránea, áreas verdes equipadas 
y modernos materiales. Los tiempos cambian,
las exigencias y los gustos también.

g
eN

ti
Le

zA
 iN

m
o

bi
Li

A
ri

A
 m

A
N

q
U

eH
U

e



22 n BIT 62 septiembre 2008

sólo se concentran en una zona, hoy las áreas verdes se distribuyen 
por todo el barrio, contemplando adicionalmente áreas deportivas, 
juegos infantiles y plazas con mobiliario urbano de primer nivel”, en-
fatiza sergio san martín, socio de la oficina de arquitectos marambio, 
san martín y gumucio y ex presidente de la Asociación de oficinas de 
Arquitectos (AoA).

La seguridad representa otro aspecto fortalecido e imprescindible en 
estos días, que motivó modificaciones en el diseño de los espacios 
públicos. La mayoría de las casas se encuentran en loteos con calles 
públicas, no en condominios cerrados. por esto, los nuevos desarrollos 
buscan una ubicación estratégica con accesos más protegidos, evitan-
do calles de tránsito continuo de personas externas. se privilegian 

además, diseños con calles curvas y formas de p, entre otras distribu-
ciones. “Hoy se vende más el barrio, el entorno, la ciudad que se ge-
nera junto con la vivienda”, declara Francisco Castañeda, gerente de 
construcción de la empresa socovesa. 

La inmobiliaria brotec icafal agrega un elemento interesante: “La 
mayoría de los terrenos disponibles para este segmento se ubican en 
zonas periféricas, alejadas de los subcentros, creándose una nueva de-
manda comercial que la comuna no es capaz de satisfacer. en este 
contexto surge un nuevo escenario, porque las mismas empresas cons-
tructoras e inmobiliarias contemplan en sus planes maestros centros 
comerciales o strip center y colegios”, indica su gerente general, pedro 
pablo browne. La planificación comienza dos años antes del inicio de 
las obras, tiempo destinado a negociar con los operadores interesados 
en la asociación. La idea consiste en iniciar las faenas en conjunto para 
que el equipamiento comercial se encuentre operando antes de la en-
trega del conjunto habitacional.  

www.imanquehue.com; www.socovesa.cl; 
www.brotec-icafal.cl; www.msgarquitectos.cl

Las viviendas de hoy están rodeadas 
por una mayor cantidad de áreas 

verdes, las que incluyen juegos 
infantiles y plazas con mobiliario 

urbano de primer nivel. 
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a la derecha, se observa un evidente cambio en las viviendas 
para la clase media. Hoy se proyectan con modernos diseños de 
fachadas; hay una creciente preocupación por las terminaciones 

y se introducen materiales como el Vinyl siding, revestimiento 
con apariencia de madera que se fabrica en PVc coextruido.
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Soluciones para el ahorro 
de energía
No apresurarse, porque el cambio urbanístico no es el 
único experimentado en las viviendas para la clase media. 
Una nueva preocupación reina entre los usuarios y en las 
empresas: soluciones constructivas que privilegien el con-
fort térmico y acústico. De hecho, un estudio cuantitativo 
realizado en marzo de este año por la empresa penta re-
search, y donde se entrevistó a 363 profesionales de 
constructoras, inmobiliarias, y oficinas de arquitectos de 
santiago y regiones –incluidos calculistas y contratistas–, 
muestra un importante cambio en las prioridades a la 
hora de escoger los sistemas y materiales de construcción. 
para la elección de muros perimetrales, por ejemplo, los 
profesionales ubican en lo más alto del podio el atributo 
de aislamiento térmico, dejando el menor costo en 6º lu-
gar del ranking (ver recuadro ranking de atributos de elección de so-
luciones para muros perimetrales). 

La masiva llegada de materiales importados, sumada a la entrada en 
vigencia de la reglamentación térmica y al aumento en los costos de la 
energía, los sistemas de construcción que apuntan a otorgar un mayor 
confort térmico y acústico, toman fuerza en los últimos años. esto no 
significa que los sistemas constructivos tradicionales quedan en el olvi-
do, para nada, pero sí hay que saber que en los últimos años surgieron 
modalidades constructivas que buscan su espacio. 

Uno de ellos es un sistema de entramados de vigas y pies derechos 
de madera o metal estructurados con tableros de osb (oriented 
strand board), los que conforman diagramas rígidos, tanto en te-
chos, muros y pisos. esta modalidad se complementa con placas de 
yeso cartón, aislación y variados tipos de revestimientos exteriores, 
según la zona y el uso que se le dará, ya sea en exteriores protegidos 
o desprotegidos. “por sus características de resistencia ante sismos, 
estética, durabilidad y confort, en estados Unidos y Canadá un alto 
porcentaje de las casas se construye con esta solución”, subraya Ál-
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ranking de atribUtos de eLección 
de soLUciones Para MUros PeriMetraLes

 totaL Zona 
 estUdio santiago regiones

Aislamiento térmico 1º 1º 1º

resistencia al fuego 2º 2º 2º

Asismicidad 3º 4º 5º

Aislamiento acústico 4º 3º 6º

Duración en el tiempo / vida útil 5º 5º 3º

Costo de edificación 6º 6º 4º

rapidez de construcción 7º 7º 7º

resistencia a los impactos 8º 9º 8º

terminaciones logradas con la solución 9º 8º 10º

FUeNte: peNtA reseArCH
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riable. ¿Cómo se explica esta situación? responden los ex-
pertos: “Hay una cultura favorable a la solidez, y esto se nota 
en las casas piloto donde la gente entra golpeando con los 
nudillos para ver si es sólida (muro) o liviana (tabique). sin 
embargo, los compradores jóvenes tienen una mentalidad 
más abierta a las nuevas tendencias y aceptan la construc-
ción liviana. más allá del sistema constructivo, lo importante 
es que éstos cumplan con los objetivos de aislación térmica y 
acústica”, señala Cristián boestch, past president de la Fun-
dación social de la CChC, quien se encuentra impulsando un 
programa de viviendas sociales exclusivas para los trabajado-
res de la construcción, las que se ejecutarán con losa de hor-
migón armado y albañilería en primer y segundo piso.

La preocupación por soluciones relacionadas al confort energético 
crece. Algunas casas más cercanas a las UF 3.000 incluyen ventanas 
con termopaneles y los diseños incorporan ventilación pasiva. en puer-
to montt, puerto varas y Coyhaique, la empresa Desarrollos Construc-
tivos Axis s.A. construye viviendas con estructura metálica y revesti-
mientos exteriores con siding pvC y cubiertas asfálticas importadas, 
materiales que refuerzan el tema térmico y acústico, incluso sobre la 
exigencia de la normativa.

otros emprendimientos han impulsado la utilización de ladrillos 
como el santiagote de Cerámica santiago, diseñado para ser emplea-
do en muros estructurales de viviendas de albañilería, sobre todo en 
lugares fríos en los cuales se necesita una transmitancia térmica infe-
rior a 1.9 W/m², parámetro exigido en la ordenanza general de Urba-
nismo y Construcción (o.g.U.C.) desde la zona 3 hacia el sur de nues-
tro país. este ladrillo además posee un índice de atenuación acústica 
superior a 45 db (A). La transmitancia térmica e índice de reducción 
acústica se obtuvieron en ensayos sobre muros divisorios en laborato-
rio térmico y acústico del Centro de investigación, Desarrollo e innova-
ción de estructuras y materiales (iDiem).

Además, algunos complejos utilizan revestimientos térmicos interio-
res para muros sólidos compuestos por poliestireno expandido y yeso 
cartón. Hay experiencias relacionadas con el futuro y la energía, un 

artículocentral

La industriaLización 
Con la introducción de nuevas soluciones constructivas 
modulares prefabricadas, el término industrialización se 
instala en la construcción de viviendas. el proceso in-
dustrial incluye la elaboración de componentes dimen-
sionalmente coordinados, fabricados antes del montaje, 
lo que implica disminución de tiempo y de costo en 
mano de obra, acceso a diseños de acuerdo a requeri-
mientos particulares de dimensiones y aislación y una 
mejor calidad en las terminaciones, por el uso de planos 
que indican la ubicación de los elementos. sin embar-
go, los profesionales consultados estiman que podría 
crecer en los próximos años la industrialización en la 
ejecución de viviendas, independientemente del sistema 
constructivo que se emplee.

debido a las nuevas exigencias del cliente, 
se proyectan viviendas con innovadores  y 
diferenciadores diseños.
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varo rojas, gerente técnico de Lp Chile s.A. 
en este segmento de viviendas es importante la aplicación del me-

talcon en los segundos pisos. esta modalidad consiste en un conjunto 
de perfiles de acero estructural galvanizado liviano de espesores de 
0,85, 1,0 y 1,6 mm anidables, con los cuales se pueden construir mu-
ros perimetrales, tabiques divisorios, entrepisos, cielos y techumbres. 
Como un mecano se edifica la estructura completa de casas hasta en 
tres niveles. Los muros o paneles estructurados en perfiles metalcon se 
conforman por pies derechos equidistantes, con espaciamientos entre 
400 y 600 mm más soleras superiores e inferiores. 

Distintos expertos manifiestan su opinión sobre estas modalidades 
constructivas. “Con el sistema metalcon la vivienda posee un mejor 
comportamiento sísmico ya que mientras más liviana es, menores son 
los esfuerzos”, señala el ingeniero calculista Alfonso Larraín. Además, 
se destaca el surgimiento de nuevas especialidades, impulsadas por el 
desarrollo de estos sistemas. Un ejemplo. “estas soluciones ocupan 
menos mano de obra, y han aparecido los metalconeros”, destaca 
mario Leal, gerente técnico de Casas de la inmobiliaria Aconcagua, 
empresa que recientemente presentó su nueva imagen y que une las 
operaciones de Aconcagua y geosal.

si bien los sistemas constructivos denominados “livianos” se aplican 
de forma creciente en los segundos pisos de la vivienda, no se puede 
olvidar la tendencia del comprador chileno a preferir la solidez, y de 
hecho resulta habitual que golpee los muros para comprobar esta va-
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tema complejo de nuestros días, como proyectos que 
incorporan paneles solares a las viviendas de este seg-
mento. es el caso de la constructora malpo, en talca, 
donde se ofrece esta alternativa para aminorar los gas-
tos fijos en gas o electricidad, según sea el caso particu-
lar de calefacción elegido, explica su gerente técnico 
ricardo Chamorro. Las prioridades cambian y se aplican 
nuevos materiales.

www.lpchile.cl; www.axisdc.cl; www.malpo.cl; 
www.ceramicasantiago.cl

Variedad en materiales  
el mercado es cada vez más competitivo, la oferta de buenos precios 
no basta, la calidad debe ser superior y los materiales marcan una di-
ferencia. el cliente busca acceder a soluciones más sofisticadas reserva-
das hasta hace poco sólo para viviendas con un valor superior a las 
UF 3.000, como pisos flotantes, alfombras premium y ventanas de 
PVc, en este último caso, surge con fuerza su utilización, sobre el 
aluminio, por sus características aislantes y por su mínima mantención. 
por otra parte, se introducen nuevos materiales y terminaciones.

el uso de revestimientos como el vinyl siding constituye un claro 
ejemplo de este fenómeno. este material, con apariencia de madera, 
se fabrica en pvC coextruido y junto al filtro Uv de sus caras exterio-
res, le otorgan un gran rendimiento a la intemperie. No se decolora, 
no se deforma, no se descascara y no requiere mantención, sólo una 

limpieza simple, aseguran sus dis-
tribuidores.

para socovesa, otro material im-
portante introducido en los últimos 
años es el hormigón celular, que 
se obtiene de la mezcla dosificada 

de arena de sílice, cemento y cal, a la que se le agrega agua y un 
agente expansor en base a aluminio, el que reacciona creando millo-
nes de microesferas de aire distribuidas en la mezcla, lo que determina 
su estructura molecular. se caracteriza por su aislamiento térmico, 
acústico, aislamiento al fuego, además de ser autoventilado.

por el alto precio del cobre se utilizan alternativas para las instalacio-
nes de agua potable. en los últimos años se observan sistemas de po-
lietileno reticulado (peX) en variedades como el PeX hidrocableado, 
derivado de la calefacción y el PeX con casquillo corredizo. estas 
tuberías se componen de un material de alta densidad sin costuras 
que se caracteriza por ser durable, flexible y estable para trabajar con 
altas temperaturas y presiones. otra ventaja es que al ser una única 
tubería ubicada entre manifolds de distribución y artefactos, se redu-

Por sus características aislantes 
y por su mínima mantención, 
las ventanas de PVc han 
surgido con fuerza en este 
segmento.
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cen los tiempos de instalación ya que no se deben realizar uniones in-
termedias. Además se reemplazan rápida y fácilmente sin necesidad 
de romper pavimentos, losas y muros. en las instalaciones sanitarias 
también se observa la utilización de un polipropileno que se termofu-
siona denominado polipropileno random, sistema de cañerías que 
conduce fluidos a altas temperaturas y presión bajo las condiciones 
más exigentes.

también se expanden revestimientos de fibrocemento con aplicacio-
nes que simulan tinglados de madera, comercializados como smart 
side Lap northway, trimvolcan y superboarding siding. Además, 
se han desarrollado enchapes que simulan piedras para revestimientos. 
es el caso de las piedras reconstituidas o fabricadas, sistema modu-
lar liviano (30 k/m2) pensado para realizar instalaciones rápidas sin pér-
dida de material. 

en el caso de los morteros se observa una importante evolución. Hace 
algunos años atrás, sólo existía una alternativa y se debía mezclar en 
obra. Hoy en cambio existe una gran variedad y se utilizan cada vez más 
los morteros de pega, predosificados. también se masifican los siste-
mas de revestimientos en base a morteros que se utilizan sobre osb. 

otra evolución notoria, se ha dado en los moldajes. en grandes pro-
yectos, en los últimos años, se apuesta por moldajes de aluminio. 
Aunque requieren de una gran inversión inicial, tienen una durabilidad 
de 3.000 usos y demanda una pequeña cantidad de trabajadores para 

su instalación, asegura el fabricante. 
Además, aumenta la velocidad de 
construcción porque se instala el mol-
daje completo y hormigona muros y 
losas simultáneamente, dejando una 
buena terminación, afirman en Acon-
cagua, una de las empresas que em-
plea esta alternativa.

La importación juega un rol de 
peso. Hoy se encuentra una gran va-
riedad de sellos y siliconas con múl-
tiples aplicaciones, tanto en ventanas 
y revestimientos como en imper-
meabilizaciones de fachadas y recin-
tos húmedos. Un surtido amplio de 

cerámicas y artefactos sanitarios ha llegado desde otras latitudes. 
La idea es diferenciarse y satisfacer al cliente a través de mejores termi-
naciones, diseños interiores y productos que aumenten el estándar de 
las viviendas. pero, ¿Cómo es y qué busca este comprador?, ¿Ha cam-
biado sus gustos en el tiempo?

www.iaconcagua.cl

Nuevo perfil del cliente
La visión es unánime: el tiempo también ha modificado el perfil del 
comprador. Ya no se conforma sólo con suplir sus necesidades básicas 
de vivienda. Ahora está más informado. gracias a grandes cadenas de 
productos para el hogar, conoce precios y múltiples alternativas. “Hace 
algunos años, se trataba de un mercado cautivo donde se ofrecía casi 
los mismos materiales y metros cuadrados, y la diferenciación estaba 
en el precio. La nueva clase media es aspiracional, mediante créditos 
comprará la casa más cara de acuerdo a sus ingresos”, analiza el ar-
quitecto ricardo Judson, de Judson & olivos Arquitectos. 

según los estudios realizados por la inmobiliaria manquehue, este 
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sitios web inmobiliarios:
nueva forma de comunicación
Hoy, una de las principales plataformas para buscar una vivienda, 
es la Web. Los portales inmobiliarios permiten acceder a la oferta 
de propiedades en forma dinámica. Uno de los emprendimientos 
es el portalinmobiliario.com, página creada a fines de 1999 y que 
ofrece la posibilidad de cotizar una vivienda, bajo las mismas con-
diciones de precio, forma de pago y disponibilidad que en el punto 
de venta. Uno de sus servicios muestra la ubicación geográfica de 
las propiedades mediante planos georreferenciados, que gracias a 
google maps, muestran el emplazamiento de cada proyecto en 
forma satelital, digital y en relieve.

en agosto de 2007 surgió el inmobiliario, una iniciativa de la 
Cámara Chilena de la Construcción y desarrollada por iconstruye 
s.A. y que cuenta con un soporte digital y una revista que circula 
cada dos meses y se vende en kioscos. en ella se pueden encontrar 
los proyectos con sus principales características, ordenadas por 
precio, comuna y tipo de vivienda. entre las novedades del sitio 
destacan los tour virtuales de los proyectos y la posibilidad de coti-
zar online con agentes crediticios.  otros emprendimientos lo 
constituyen la sección de propiedades de los Clasificados de el 
mercurio y el sitio zoominmobiliario.com, perteneciente al grupo 
Copesa s.A.

www.portalinmobiliario.com; www.elinmobiliario.cl; 
www.propiedades.elmercurio.com; 

www.zoominmobiliario.com

el nuevo comprador posee 
equipamientos de mayor 
estándar, por lo que las 
viviendas deben ofrecer 
habitaciones en suite de mayor 
tamaño y amplios espacios 
interiores para living y comedor.
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nuevo comprador, que por lo general 
son parejas jóvenes con hijos, poseen  
equipamientos de mayor estándar 
como por ejemplo camas king , tele-
visores de plasma, refrigeradores más 
grandes y uno o dos autos. por esto, 
las viviendas tienen que adaptarse y ofrecer por ejemplo, habitaciones 
en suite de mayor tamaño  y acceso vehicular con capacidad para dos 
automóviles. La cocina es un tema aparte, se buscan amplios espacios 
que incluyan un comedor de diario, independiente del living y comedor 
de la casa. “Los espacios públicos toman mayor importancia y se busca 
una clara separación entre éstos y los espacios de intimidad. el baño de 
visitas y amplios living, son indispensables”, relata pedro pablo browne. 
“Debido a las nuevas exigencias del cliente, se mejoraron los diseños 
interiores y también los exteriores. Antes eran casas como cajones, aho-
ra se proyectan con innovadores diseños de fachadas, amplios distribu-
ciones interiores y nuevos espacios”, complementa Judson.

A la hora de buscar la vivienda, se consultan todas las alternativas 
(ver recuadro sitios web inmobiliarios. Nueva forma de comunicación). 
La casa piloto y las salas de venta son clave. Las terminaciones y la 
decoración deben quedar perfectas. pero el trabajo aquí recién co-
mienza. Una vez que la vivienda ha sido comprada, los clientes exigen 
sus derechos y no tienen problemas en recurrir a organismos como el 
servicio Nacional del Consumidor (serNAC) o sencillamente publicar 
sus demandas en internet o en la prensa. De un servicio denominado 
de post venta, centrado en el arreglo de imperfecciones, se ha pasado 
a un enfoque de servicio al cliente, donde se lo guía y acompaña des-
de la compra hasta que habita el nuevo hogar. “Hoy los niveles de re-
visión de las obras son mucho más exhaustivos”, declaran en la inmo-
biliaria brotec icafal. 

Ya en el final del viaje, se observa que todos los esfuerzos de las empre-
sas del sector se orientan a facilitar el acceso a mejores casas por los mis-
mos precios. No queda más que reconocer que cambia, todo cambia, en 
el caso de las viviendas de este segmento todo cambia para mejor. 

www.joarquitectos.cl

san Martín de Porres 11121 Parque industrial Puerta sur
san bernardo Fono: 490 8100 - Fax: 490 8101

www.soleras.cl

Conclusiones
Luego de un recorrido por el pasado y el presente, se obtienen las si-
guientes conclusiones en base a lo expuesto por los profesionales en-
trevistados por revista bit:

• el tiempo ha modificado el perfil del comprador. Ahora está 
más informado, maneja precios, conoce la variedad de alternativas 
que se ofrecen y exige sus derechos. De un enfoque de post venta se 
pasó a un servicio al cliente. sin lugar a dudas, es el más beneficiado 
con todos los cambios.

• Hace 10 años, no existía gran preocupación por el entorno. 
Hoy, resulta que uno de los aspectos que le da más valor a una vivien-
da es el barrio y la ciudad que se construye a su alrededor. 

• La urbanización subterránea y la mayor preocupación por las 
áreas verdes que incluyen áreas deportivas, juegos infantiles y plazas 
con mobiliario urbano de primer nivel, son aspectos claves que se han 
incorporado a las viviendas para los grupos socioeconómicos medios.

• Los sistemas de construcción, que apuntan a otorgar un mayor 
confort térmico y acústico, tomaron fuerza en los últimos años 
especialmente en los segundos pisos de las viviendas.

• La creciente competencia del mercado, impulsa a las empresas a 
buscar materiales diferenciadores. Destaca la incorporación de 
revestimientos de vinyl siding; hormigón celular; sistemas de polieti-
leno reticulado (peX) y polipropileno termofusionado para las insta-
laciones sanitarias; revestimientos de fibrocemento con aplicaciones 
que imitan tinglados de madera; morteros de pega predosificados; 
moldajes de aluminio y gran variedad de sellos y siliconas con múlti-
ples aplicaciones. n

diez años atrás la cocina incluía 
un equipamiento básico (al lado). 

Hoy el usuario busca viviendas 
con cocinas totalmente equipadas 

y con amplios espacios que 
permitan incorporar un comedor 

de diario (a la derecha).

geNtiLezA iNmobiLiAriA ACoNCAgUA



En la Obra
cualquier ingrediente 
no da lo mismo...
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más allá de los cinco años que transcurrieron desde su inauguración, 
la planta La Farfana se mantiene vigente. No sólo porque se encuentra 
en pleno funcionamiento, sino por las obras posteriores para mitigar los 
malos olores y por la nueva planta que construirá el mandante, Aguas 
Andinas, en terrenos de la planta el trebal. Además, hasta el día de hoy 
La Farfana es considerada una de las plantas de tratamiento de aguas 
servidas más grande del mundo en construirse en una sola etapa. Hay 
múltiples elementos a abordar, como construcción, montaje y proceso 
de tratamiento de aguas servidas. esto empieza a oler bien.

pAuLA CHAppLe C.
periodistA revistA bit

onumental. propios y extraños la catalogan como uno 
de los hitos constructivos más grandes de nuestro país. No 
es para menos, la construcción de la planta La Farfana 
equivalió a edificar al mismo tiempo 150 edificios de cinco 
pisos con 27 grúas torre trabajando simultáneamente. im-
presionante.

en noviembre del 2001 se pusieron en marcha las fae-
nas de construcción. Hoy, a punto de cumplir siete años desde esa histórica fecha, revista 
bit presenta los desafíos constructivos más importantes de una de las plantas de trata-
miento de aguas servidas más grande del mundo, construida en una sola etapa y en 
tiempo récord para su envergadura, sólo 20 meses.

La construcción tiene méritos, y de sobra. Claro, no fue sencillo. “La complejidad con-
sistió en administrar este inmenso proyecto, controlando procesos simultáneos y enormes 
cantidades de recursos humanos, materiales y obras. A pesar de todo, los trabajos finali-
zaron tres meses antes de lo estipulado”, indica Luis Fuentes, gerente de ingeniería de 
Aguas Andinas, mandante del proyecto.

La construcción se adjudicó en marzo de 2001, bajo la modalidad de “Llave en mano 
con Garantía de tratamiento”, a la compañía francesa degrémont s.A., especialista mun-
dial en diseño y construcción de plantas de tratamiento de aguas servidas. A su vez, la 
empresa gala subcontrató los servicios de dos especialistas de peso, empresa constructora 
tecsa s.A. y Construcción sigdo Koppers s.A., que operaron bajo el nombre de tsK, con-

M

Planta de tratamiento 
 de aguas la FarFana

huele 
   a nuevo
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FIcha TécnIca
ubicación: sector de la Farfana, maipú
tipo de tratamiento: Lodos activados 
convencionales con digestión anaeróbica 
Población saneada: 3.294.000 habitantes
Comunas beneficiadas: santiago, providencia, 
macul, La reina, Ñuñoa, san Joaquín, peñalolén, 
La Florida, san miguel, La Granja, La Cisterna, 
san ramón, pedro Aguirre Cerda, Quinta Normal, 
Lo espejo, estación Central, Las Condes, pudahuel 
y Lo  prado
Caudal depuración: 8,8 m³/s (medio anual). 
15,0 m³/s (máximo horario)
Inversión: us$ 315 millones
mandante y bases del diseño: Aguas Andinas
Contrato principal: ondeo degrémont

SubContratoS PrInCIPaleS
obras civiles: tsK Ltda. 
(Consorcio tecsa-sigdo Koppers)
montaje: mendes Junior & Asociados s.A.
Inspección en obra para Degrémont S.a.: iCsA
Inspección en obra para aguas andinas: 
ingendesa
Ingeniería obras civiles: Cade-idepe
Período de construcción: 2001-2003

DatoS De ConStruCCIón obraS CIvIleS
excavaciones: 2.650.000 m³  
rellenos: 1.400.000 m³  
Hormigón estructural: 160.000 m³                     
acero estructural: 19.000 t    
Ductos/Cañerías subterráneas: 50.000 m                
Conductores eléctricos y de Control: 520.000 m

emisario la Farfana: 7.630 m  
Canal de Descarga aguas tratadas: 1.400 m                    
Potencia Instalada: 18 megawatts (mW)    
Superficie Planta: 60 hectáreas
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esquema del proceso de 
tratamiento de aguas 

servidas de la Farfana.

sorcio que ya había construido la planta el tre-
bal, mendes Junior y Asociados s.A. para el 
montaje electromecánico.

La Farfana procesa el 50% de las aguas ser-
vidas generadas por cerca de 3.200.000 habi-
tantes de la zona central de santiago. Con un 
caudal de 8,8 m³/seg, la planta está más vi-
gente que nunca. veamos por qué.

compactación del terreno
La Farfana se emplaza en la comuna de maipú 
y se inserta dentro del plan de saneamiento 
del Gran santiago, que involucra la construc-
ción de 3 plantas: el trebal, que recoge las 
aguas de la zona sur de santiago con un cau-
dal de 4,4 m³/seg, La Farfana, que procesa las 
aguas de la zona centro y centro oriente, y una 
tercera que tratará las aguas de la zona norte 
de la capital, y se construirá contigua al trebal. 

desde el inicio fluyeron los desafíos. desde 
el movimiento de suelo en adelante. “el primer 
reto fue mover 2,5 millones de m³ de tierra. el 
área donde se emplaza La Farfana era ocupada 
por la antigua planta santiago poniente, cuyo 
caudal alcanzaba los 600 l/seg, bajo un siste-
ma de lagunas y embalses donde el agua se 
abatía al sol”, recuerda mauricio burstein, jefe 
general de terreno de tsK.

para materializar la infraestructura actual, 
que ocupa 60 de las 145 hectáreas del fundo, 
se vaciaron dichas lagunas. “una vez hecho el 

movimiento de tierra ma-
sivo, se retiró el material 
arcilloso hasta llegar al 
suelo existente que, en 
esa zona, es del tipo po-
macita con el objeto de 
lograr suelos aptos para 
fundar. primero se hicie-
ron excavaciones y relle-
nos estructurales, donde 
se emplazaría la planta y 

luego se generaron plataformas, en distintos 
niveles, para construir las distintas unidades 
estructurales que conformarían la planta”, 
indica Francisco valdivia, gerente general de 
contrato de tsK.

La pomacita es un material de origen volcáni-
co que se encuentra en la zona. para dar  con la 
densidad requerida y luego construir, el proyec-
to contemplaba, por ejemplo, en el área donde 
se ubicaron los digestores, la aplicación de un 
sistema de compactación de suelo denominado 
“Compactación dinámica”, una tecnología in-
novadora para ese momento, especialmente en 
la región metropolitana. el sistema consiste en 
dejar caer un peso de 25 t sobre el terreno a 
compactar, utilizando una grúa reticulada. Las 
cargas en La Farfana se dejaban caer desde 
32 m de altura en caída libre, para ir logrando 
una plataforma adecuada hasta que el terreno 
quedara apto para fundar”, recuerda valdivia 
de tsK. Luego se comenzó a trabajar en las 
obras civiles y en la ingeniería de detalles. 
Las cifras impactan: 160 mil m³ de hormigón 
y 19 mil t de acero para las estructuras. se 
hicieron 1.400.000 m³ de rellenos y se instala-
ron más de 300 km de cañerías.

Montaje de tornillos 
entremos en la planta. La tecnología usada 
en La Farfana para tratar las aguas se conoce 
como “Lodos Activados Convencionales”, 

que integra línea de agua y lodos. Comence-
mos. Las aguas llegan a través de un emisario 
de 7 km hasta la cámara de gruesos de la 
planta. Allí se sitúan las rejas de desbaste de 
paso de 10 cm y luego la cámara de aspira-
ción, desde donde mediante una batería de 5 
tornillos de Arquímedes (ver fig. 1 y 2), cada 
uno de 3,7 m de diámetro y 19 m de longi-
tud, se elevan las aguas servidas a una altura 
aproximada de 10 m para escurrir por grave-
dad a lo largo de todo el proceso. 

Hasta aquí todo perfecto. si bien tsK ya su-
maba experiencia con el trebal, La Farfana re-
presentó un reto mayúsculo. solucionada la 

el tornillo toma apoyo en su soporte 
inferior al pie de un canal inclinado de 
sección hemisférica en el cual está 
colocado (fig. 1). movido por un motor 
gigante que posee en su parte superior, 
desplaza el volumen de aguas encerrado 
en la cavidad hacia lo alto, liberándolo al 
final del tornillo. en la figura 2 se aprecia 
el tornillo visto de frente.

una grúa reticulada levanta un peso 
de 25 t y lo suelta en caída libre. 
Detalle del peso que compacta el terreno 
en base a pomacita.

Canal

tornillo

superficie 
de contacto entre 

el tornillo y el canal

Canal   tornillo
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compactación, un segundo inconveniente se 
aproximaba. por la topografía del terreno, y a 
diferencia del trebal, la cota con que llegan las 
aguas servidas a la Farfana es más baja que el 
nivel de fundación de la planta. “Como era 
muy caro bajar la planta a nivel de entrada de 
las aguas, se decidió levantar la cota de ella a 
través de bombeo, para ello degrémont s.A. 
suministró cinco tornillos sin fin o tornillos de 
Arquímedes, que se fabricaron en bélgica y ve-
nían armados en una sola pieza para montar-
los”, señala burstein. ponga atención: se mon-
taron con dos grúas simultáneas de 150 t, ya 
que cada uno de estos gigantescos elementos 
pesaba cerca de 25 toneladas. 

tras el montaje de los tornillos, insertos en 
cajones de hormigón, no resultó tan simple 
ponerlos en operación. por diseño debía existir 
una tolerancia de 1 cm a lo largo del tornillo, 
entre las aspas y el hormigón. “Lograr 1 cm de 
tolerancia cuando se hacen hormigones es 
muy difícil. Lo que hicimos fue colocar en cada 
tornillo un ángulo o laina de acero provisoria 
de 1 cm a lo largo de las aspas, con el fin de 
dar el espesor solicitado de forma tal que fue-
ra el giro del propio tornillo que dejara la su-
perficie perfectamente alineada y lisa para un 
correcto funcionamiento hidráulico de los tor-
nillos”, indica mauricio burstein. se hormigo-
nó, se colocó el ángulo, y antes que endure-
ciera el concreto se giró el tornillo para que 
quedara a una distancia uniforme.

el proceso sigue. el agua, una vez elevada, 
transcurre por gravedad por una batería de 6 
rejas medianas (paso de 4 cm), luego 6 rejas 
finas (paso de 6 mm) y por último, 6 desarena-
dores - desengrasadores, que separan la arena 

del agua. tras el pretratamiento, el agua se 
distribuye en dos módulos compuestos por 8 
estanques decantadores rectangulares, de 
65 m x 29 m x 6,1 metros de fondo. 

A continuación se encuentran 16 estanques 
de aireación, de 68 m x 29 m x 6,1 m de pro-
fundidad, donde el aire se inyecta mediante 
dos baterías (una por módulo). tras la airea-
ción, el ciclo prosigue con 16 decantadores 
secundarios (8 por módulo), estructuras de 
hormigón circulares de 50 m de diámetro y 5 m 
de profundidad. por último, y tras los decan-
tadores se encuentran 4 estanques de desin-
fección de 90 m x 23 m x 3,1 metros de pro-
fundidad. el proceso culmina cuando el agua 
tratada se descarga al río mapocho mediante 
un emisario y un canal de descarga, este últi-
mo de 1,7 km de largo. 

Proceso de lodos
sigamos con la línea de lodos. Los lodos (bio-
sólidos generados durante el proceso de trata-
miento) decantados en los estanques primarios 
son bombeados hasta los 4 espesadores, de 
20 m de diámetro cada uno y 4 m de profun-
didad. el exceso de lodo (no recirculado) pro-
cedente de la aireación, es bombeado hasta 
los flotadores de lodo secundario, seis estan-
ques de 20 m de diámetro y 3,1 m de profun-
didad donde, mediante el burbujeo de aire, se 
acumula el lodo en la superficie del mismo. 
desde allí, son bombeados hasta una cámara 
de mezcla en donde se reciben los lodos pro-
cedentes del espesador primario. esta compo-
sición es bombeada hasta los digestores, los 
grandes protagonistas de esta línea. 

Los ocho digestores anaeróbicos, cada uno 

con capacidad de 15.000 m³, se agrupan en 
módulos de 4. el diámetro de cada digestor es 
de 34 m y de 18,6 m de alto. en ellos se pro-
duce la digestión anaeróbica mesofílica, es de-
cir, la descomposición bacteriana de sólidos 
volátiles en biogás, a 35°C, y donde el lodo 
permanece por 21 días. “parte del biogás se 
utiliza como combustible para las calderas que 
calientan un circuito de agua para mantener la 
temperatura del lodo a fin de que se formen 
las bacterias y lo digieran”, indica Harvey ro-
jas, gerente de montaje de degrémont s.A. en 
La Farfana. 

Los digestores demandaron altos volúmenes 
de moldaje. se sobrepasó el stock de las cons-
tructoras y se realizaron importaciones direc-
tas. “en los digestores empleamos un moldaje 
trepado, a diferencia del trebal donde ocupa-
mos uno deslizado. este moldaje conlleva una 
secuencia muy rápida entre uno y otro anillo 
que conforma el diámetro del estanque”, dice 
burstein. 

PaSo a PaSo Del montaje 
De loS tornIlloS SIn FIn
1. los tornillos llegaban armados a la obra. 
2. Detalle de la envergadura de los tornillos 
que son de 3,7 m de diámetro y 19 m de 
longitud. 
3. una vez en el suelo son izados por dos 
grúas simultáneas de 150 toneladas. 
4. los cinco tornillos montados en los cajones 
de hormigón. 
5. el proceso se inicia cuando el agua que 
viene del emisario llega a los tornillos. 
6. Prueba de los tornillos elevando el agua 
hacia la cota cero. 1 2

3 4 5
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hitotecnológico

A nivel constructivo los anillos de concreto 
de los digestores se armaron en tres etapas. 
“teníamos dos juegos de moldajes, cuando se 
completaba una etapa, pasábamos a la si-
guiente. trabajamos con una secuencia muy 
rápida. Las trepas de moldaje eran de tres me-
tros. mientras en un digestor hacíamos una 
losa, en el siguiente estábamos en el techo”, 
comenta burstein. 

otro problema adicional se daba en qué 
moldaje aplicar en los techos de cada diges-
tor, cúpulas semiesféricas de 34 m de diáme-
tro. el moldaje que se aplicó fue en base a 
torretas armables que alcanzaban las alturas 
necesarias del proyecto. pero el techo presen-
taba un pequeño inconveniente, una vez 
construido, quedaba herméticamente cerra-
do, sin opción de volver a abrirlo. para ello se 
usó un encofrado donde las mismas torretas 
se desarmaban en estructuras mínimas de 
manera tal que pudieran ser sacadas por una 
zona inferior del digestor. el sistema ocupado 
se conoce como peri up rosett, que se aplica 
para la cimbra de la losa. el descimbrado y 
desmontaje de los andamios se comenzó des-
de la torre central y se avanzó en anillos hacia 
el exterior.

 
Mejoras en la Farfana
todo venía bien, pero algo empezaba a oler 
mal. el proceso original de la planta involu-
craba el secado solar de los lodos ya digeridos 
en una cancha de asfalto con pendiente de 5 m 
de profundidad y su traslado transitorio –por 
un período no mayor a 5 años– a un monore-
lleno o monofill de 11 hectáreas, ubicados 

ambos en la planta. sin embargo, en octubre 
de 2003, a 45 días de su inauguración, la 
planta presentó graves problemas de olores. 
una nueva crisis se suscitó el 21 de octubre 
del 2004. Ante las fallas operativas de la 
planta y el reclamo de los vecinos, Aguas An-
dinas puso en marcha un plan para el manejo 
de lodos. en la actualidad ya no existe la can-
cha de asfalto y no se emplea el mono relle-
no, mientras que los lodos son llevados al 
vertedero Lomas el Colorado de til-til. Las 
mejoras al proyecto original se sintetizan en 
los siguientes puntos:

• Carguío automático de lodos: A causa 
de los olores, se implementó un sistema au-
tomático de carguío de lodos, consistente en 
el montaje de tres silos de acero que descar-
gan a camiones herméticos, de manera que 
los lodos no tomen contacto con el exterior, 
para ser llevados a botaderos. “se acondicio-
nó un edificio donde centrífugas separan el 
lodo del agua y lo vierten en bombas de alta 
presión que bombean los lodos hasta los si-
los, llegando a tener presiones  de hasta 75 
bar”, señala rojas. 

el montaje de los silos resultó espectacular. 
son tres silos de 150 m³ de almacenamiento 

cada uno y donde se aloja el lodo final por 
cerca de ocho horas. “el montaje se realizó 
en tres fases: el montaje de la estructura 
base, fabricada en maestranza y ensamblada 
en terreno. el montaje de los silos, elaborados 
en su totalidad en maestranza y cuyo monta-
je en terreno se realizó con 2 grúas de 80 to-
neladas. el montaje del sistema de descarga 
de lodos, fabricado en Alemania y montado 
en terreno. Cada silo pesa alrededor de 30 t 
con una altura total de 20 metros”, indica 
Harvey rojas.

bajo este silo hay una báscula la cual con-
trola el carguío automático de los camiones. 
el camión entra y comienza a operar un siste-
ma de compuertas automático. en 20 minu-
tos se cargan los camiones que llevan el lodo 
al botadero de til-til. “esta tecnología ayudó 
a que el proceso final esté 100% libre de olo-
res, tras eliminarse las canchas de secado”, 
indica Harvey rojas. 

• recubrimiento de digestores: una de 
las mejoras importantes que se realizan en la 
actualidad es el recubrimiento de los digesto-
res. internamente estos estanques poseen una 
pintura especial para evitar la corrosión del 
hormigón y la armadura en contacto con el 
biogás. el biogás que genera el proceso se 
acumula en la cúpula del estanque, siendo ex-
pulsado por el techo y vuelto a inyectar por la 
base del digestor, para mantener el lodo en 
mezcla continua. “un gran problema fue que 
el revestimiento no cumplió el objetivo. Lo que 
ahora estamos haciendo es la recuperación de 
esta pintura, pero para ello es necesario vaciar 
todos los digestores”, explica rojas. el vaciado 
del digestor se hace en 2 etapas: el vaciado 
por gravedad y por sistema de bombeo. en la 
fase de desocupación por gravedad, el lodo se 
almacena, se deshidrata y se transporta al re-
lleno sanitario. el bombeo se realiza por medio 
de una bomba de cavidad progresiva, la cual 

DIgeStoreS.
1. Construcción 

de la cúpula.
2. vista general de los 

digestores terminados. 
al lado los gasómetros 

y las obras de conexión 
a la red de gas natural.

1

montaje De loS SIloS 
Cada uno pesa del orden de las 
30 toneladas. llegaban listos a obra y se 
montaban con dos grúas de 80 toneladas.

G
eN

ti
Le

zA
 s

iG
d

o
 K

o
pp

er
s

2



BIT 62 septiembre 2008 n 35

mente, debe colocar un sistema compensato-
rio de desulfurización del biogás. “Hay que 
hacerlo con gas en la línea y debe estar listo 
en agosto”, señala Harvey rojas.

un año de marcha blanca tuvo La Farfana. 
mucha agua ha pasado por ella y seguirá pa-
sando. A cinco años de su puesta en operación, 
sigue siendo considerada la inversión ambiental 
más significativa de la historia de Chile y la prin-
cipal obra del plan de saneamiento Hídrico. Las 
aguas servidas se tratan con tecnología de pun-
ta, tecnología que en 2008 sigue renovándose. 
una iniciativa con buen olor.  n

www.aguasandinas.cl

en sínTesIs
en apenas 20 meses se construyó la Far-
fana, con un peak de mano de obra grue-
sa de 3 mil 500 trabajadores. la clave del 
éxito fue trabajar en etapas secuenciales. 
Y cómo no, si todas las instalaciones son 
monumentales, destacando el montaje 
de cinco tornillos sin fin de 25 t cada uno 
y la construcción de ocho digestores de 
18,6 m de alto. un reto a la ingeniería y a 
la imaginación.

lleva el lodo a un tanque sedimentador que 
retira arenas de lodo, luego se deshidrata y fi-
nalmente es transportado al relleno sanitario.

una vez vaciados, se hace un entramado de 
andamios interno en base a plataformas que 
proveyó Layher, para trabajar en las cúpulas. 
Los andamios usados corresponden al sistema 
Allround, consistente en un reticulado en base 
a elementos verticales, horizontales y diagona-
les conectados mediante una cuña articulada. 
“se requería de una solución específica porque 
sólo existe una escotilla de diámetro 0,70 m 
por el cual se debe ingresar y retirar todo el 
material”, explica rojas. el trabajo completo 
en cada digestor dura ocho meses y lo realizan 
38 personas: 8 especialistas en el vaciado, el 

túneleS SubterráneoS
A 6 m bajo tierra, hay más historia que contar. Y mucha. imagínese: una red subterránea que 
sólo en túneles de hormigón para el transporte de las aguas suma cerca de 3 km de extensión. 
“Los túneles se construyeron a tajo abierto excavando una zanja a 6 m de profundidad. usamos 
unos carros deslizantes de moldaje efco”, comenta Francisco valdivia de tsK. el carro avanzaba 
con losa y muro en tramos de 12 m, se hormigonaba y al día siguiente estaban en condiciones 
de ser desplazados al tramo que venía. 

Además de los túneles, las redes de tuberías para el transporte de lodos no fueron menores. 
se instalaron 9.300 m de cañería de acero carbono, 11 mil 800 m de cañería de pvC y 5 mil 
500 m de Frp. en total de 50 km de cañerías subterráneas.

andamio se arma con 15 expertos y el recubri-
miento con 15 personas. 

• biogás: La planta contempló dos gasóme-
tros y antorchas para contener y quemar el 
biogás sobrante del proceso de los lodos dige-
ridos. “Había que mantenerlo en estos reci-
pientes, cuya base está hecha de una losa de 
hormigón estructural y una barrera de hormi-
gón de 1 m de alto. Al cierre de esta edición se 
trabajaba en la zona de las antorchas debido a 
que Aguas Andinas hizo un convenio con me-
trogas, con el fin de que el sobrante de biogás 
se inyecte a la red de gas natural. en estos mo-
mentos se instala una planta de tratamiento 
de biogás en el sector de los gasómetros por 
parte de metrogas y degrémont, adicional-

PERI CHILE Ltda.
Santiago 
Fono: 444 6000
Perich@peri.cl

PERI Centro Costa
Viña del Mar
Fono/Fax: 32-687713
peri.centrocosta@peri.cl

PERI Norte
Antofagasta
Fono: 55-216193
peri.norte@peri.cl

PERI Sur
Concepción
Fono: 41-2310808
peri.sur@peri.cl

PERI, presente en una de las Plantas de Tratamiento de aguas 
servidas más grandes del mundo “La Farfana” y considerada una de 
las cinco instalaciones de mayor magnitud en su tipo de Latinoamérica.

www.peri.cl
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análisis

en julio pasado el miNVU dio a 
conocer oficialmente la herramienta 
digital CCte 2.0,  en el contexto 
de la futura implementación de la 
tercera etapa de la reglamentación 
térmica (rt). este software 
entrega información cuantitativa 
de demandas y consumos de 
calefacción y refrigeración para 
viviendas emplazadas en cualquier 
lugar de Chile, certificando además 
el cumplimiento de las exigencias 
expresadas en el artículo 4.1.10 de
la Ordenanza General de Urbanismo 
y Construcciones (O.G.U.C).

N mente con la 2° etapa que entró en vigencia 
en enero del año 2007, complementando la 
anterior al incorporar muros, pisos ventila-
dos y superficie máxima para ventanas, se-
gún el Artículo N° 4.1.10. “La nueva norma-
tiva mejora sustancialmente los estándares 
existentes, generando ahorro energético, 
pero aún falta para alcanzar estándares in-
ternacionales”, indicó en el lanzamiento del 
software, la ministra de Vivienda y Urbanis-
mo, patricia poblete.

el desarrollo de la herramienta de Certifi-
cación del Comportamiento térmico de edi-
ficaciones en Chile, software CCte 2.0, fue 
adjudicado a la escuela de Arquitectura de 
la pontificia Universidad Católica de Chile 
(pUC), mediante licitación del miNVU. para 
el desarrollo de la plataforma informática se 
contó con la colaboración del Departamento 
de ingeniería energética de la Asociación 
para la investigación y Cooperación indus-
trial de Andalucía (AiCiA) de la Universidad 
de sevilla, españa.

o se trata sólo de te-
chumbres y paredes. se 
trata de abordar todas las 
variables, incluida la ubica-
ción geográfica, materiali-
dad y una serie de aspec-

tos combinados que mejoran la calidad de 
las casas en las distintas zonas del país. Un 
concepto recargado, una visión 2.0. para 
avanzar en esta dirección, el ministerio de 
Vivienda y Urbanismo (miNVU), presentó re-
cientemente el software CCte 2.0, que cer-
tificará integralmente las viviendas, en el 
marco de la futura tercera etapa de la regla-
mentación térmica (más información en re-
vista bit 57, noviembre 2007, página 90; bit 
50, septiembre 2006, página 16 y bit 42, 
mayo 2005, página 62, www.revistabit.cl). 

La historia comienza en el año 2000 cuan-
do el miNVU incorporó en la O.G.U.C. la de-
nominada 1° etapa de la reglamentación 
térmica (rt), con exigencias de aislación tér-
mica para la techumbre y continuó reciente-

pAULA ChAppLe C.
periODistA reVistA bit

Reglamentación  
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   aislación téRmica 2.0
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Paso a paso
Dirigido principalmente a profesionales y téc-
nicos del mercado inmobiliario, y en especial 
a los arquitectos proyectistas de viviendas, el 
software da a conocer con precisión la de-
manda de energía para calefacción y refrige-
ración de un proyecto determinado, constitu-
yendo la base de su comportamiento térmico 
global. De esta forma, esta herramienta pasa-
rá a ser una forma más, de las cuatro existen-
tes (ver recuadro Cómo cumplir las exigen-
cias), para cumplir con los requerimientos de 
la rt para viviendas implementada por el 
miNVU. 

el programa proporciona los cálculos de 
demandas de calefacción y refrigeración, so-
bre la base de condiciones de confort térmi-
co interior, ganancias internas y regímenes 
de ventilación predeterminados. Además, 
compara estas demandas con la que tendría 
el mismo edificio, en condiciones tales que 
sus elementos de la envolvente poseerán los 

máximos de transmitancia térmica y de su-
perficie vidriada exigidos para la zona térmi-
ca donde está ubicado. “el software incor-
pora información horaria completa para 107 
climas distintos en el país, obteniendo de 
forma precisa las demandas de energía para 
cualquier localidad de Chile”, indica Felipe 
encinas, director del proyecto CCte 2.0. 
Veamos el paso a paso simplificado de la he-
rramienta digital:

1. Creación y descripción general del 
proyecto: La definición del edificio se reali-
za en términos de sus componentes geomé-
tricos y constructivos. A partir de un empla-
zamiento específico (en términos de la 
comuna donde se ubica el proyecto), inme-
diatamente se asocia a alguna de las 7 zonas 
térmicas para el cumplimiento de la rt (dan-
do la opción de escoger cuando la comuna 
posea más de una zona térmica), y a uno de 
los 107 climas para el cálculo horario (por el 
hecho de ser un software en régimen diná-

Paso a Paso de la cerTIfIcacIóN dIgITal
1. Formulario de descripción del proyecto. 
2. Base de datos de materiales y soluciones constructivas. 
3. Modelamiento 3D de una casa. 

4. Modelamiento 3D de un 
edificio.

5. Verificación del 
cumplimiento de las 
exigencias.

1
2

3

4

5
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mico, lo que significa que es un programa, 
que calcula hora a hora la demanda, para 
los 365 días del año).

2. Base de datos de materiales y solu-
ciones constructivas: el programa contiene 
dos bases de datos. La primera, denominada 
materiales, con los valores de diseño tabula-
dos de los productos para la edificación, ais-
lantes térmicos, valores típicos de una serie 
de materiales heterogéneos y las resistencias 
de las cámaras de aire. La segunda base, de-
nominada Composición de cerramientos, 
incluye envolventes predefinidas en base al 
Listado Oficial de soluciones Constructivas 
para Acondicionamiento térmico del miN-
VU. “Como es un software de certificación, 
si se ingresa un material nuevo con sus pro-
piedades físicas específicas, el programa lo 
calculará, pero el informe final acusará la ne-
cesidad de adjuntar un certificado de un la-
boratorio reconocido por el miNVU, con el 
objeto de certificar la vivienda en el contexto 
de la rt”, comenta encinas. 

análisis

5. Cálculo de la demanda/consumo del 
proyecto y referencia: tras el cálculo, se 
muestra la comparación entre la demanda de 
calefacción y refrigeración del proyecto ingre-
sado con el de referencia, en porcentaje y en 
un diagrama de barras. en el ejemplo que se 
ilustra (paso a paso), se comprueba que la 
demanda de calefacción es inferior a la del 
edificio de referencia (la barra se muestra ver-
de) mientras que la refrigeración es menor 
que las del edificio de referencia, en el caso 
que la calefacción fuera mayor que el edificio 
de referencia, esta barra saldría de color rojo 
y no cumpliría la normativa. 

6. Informe de cumplimiento de la rt: 
Una vez obtenidos los resultados, puede ver-
se el informe de la verificación del cumpli-
miento de la normativa pulsando el botón 
pDF de la barra de botones. Con este infor-
me, el profesional puede dirigirse a la Direc-
ción de Obras municipal respectiva (D.O.m.). 

el futuro
hace más de 30 años que algunos países es-
tablecieron regulaciones graduales respecto a 
la demanda de energía en edificaciones. Chile 
no se queda al margen y presenta una versión 
recargada de la normativa de comportamien-
to térmico. tras los avances de la primera y 
segunda etapa, ahora el software suma un 
nuevo ítem de cara a la tercera etapa de la 
reglamentación: lograr la certificación del 
comportamiento energético global de la vi-
vienda. Un comportamiento térmico de alta 
eficiencia, una exigencia 2.0. n

http://www.minvu.cl/
opensite_20071214162133.aspx

3. Modelamiento 3D del proyecto: es 
la generación, en la práctica, de la geome-
tría del proyecto. hay una lógica constructi-
va que genera una planta, luego los espa-
cios y recintos del proyecto, se especifican 
los muros, ventanas y la definición de losas, 
entre otras variables. “el software se aplica 
en todo tipo de viviendas, casas o departa-
mentos sin límite de precio o calidad. La 
diferencia radica en que para casas se mo-
dela recinto por recinto, mientras que para 
edificios la unidad mínima será el departa-
mento, sin particiones interiores”, ilustra 
encinas.

4. Verificación del cumplimiento de la 
rt: Una vez ingresado el proyecto  
–geometría, orientación y materialidad–, se 
pulsa el botón “Cálculo”, donde se muestra 
la verificación del proceso de la rt y se visua-
liza si el proyecto cumple o no con los aspec-
tos de la reglamentación. se inicia el motor 
de cálculo de la demanda energética para el 
proyecto y uno de referencia. 

la voz del INsTITuTo
en la versión 2.0 del software de certificación, el instituto de la Construcción (iC) parti-
cipó puntualmente, a pedido del miNVU y de la UC, en el período de la fase de trabajo 
y de consulta pública, previa presentación oficial de la herramienta digital. “habíamos 
participado dirigiendo y coordinando la versión 1.0 del programa, un software que fue 
lanzado en 2002, después de dos años de trabajo en el marco de un proyecto financia-
do por la Comunidad europea, pero que tenía sus fallas y que no fue muy utilizado, 
principalmente porque se hizo antes de que estuviese definida la segunda etapa de la 
reglamentación térmica. Lo que se hizo ahora fue el “Upgrade” de la versión 1.0”, in-
dica el director ejecutivo del iC, José pedro Campos.

4  por cálculo realizado por un 
profesional de acuerdo a la 

norma NCh 853 Of. 2006, 
demostrando el cumplimiento 
de la transmitancia térmica de 

los diversos elementos.

3mediante un 
certificado de ensaye 
otorgado por un 

laboratorio vigente.

2 especificar una solución 
constructiva que se encuentre 

inscrita en el Listado Oficial de 
soluciones Constructivas para 
acondicionamiento térmico del 

miNVU.

1incorporar un material 
aislante etiquetado con 

r100 para cada elemento 
constructivo y zona térmica.

cómo cumPlIr 
las exIgeNcIas
sin considerar el nuevo 
software, existen cuatro 
vías de cumplir con la rt.
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En una obra clave de infraestructura cultural para Chile 
se convertirá el ex edificio Diego Portales. Los restos en 
pie de la construcción original se transformarán en un 
proyecto imponente: Un gran centro de tres volúmenes 
interrelacionados destinado a las Artes. El nuevo Centro 
Cultural Gabriela Mistral cuenta con un diseño abierto al arte 
y a la gente, como una especie de gran puerta de entrada 
al bohemio Barrio Lastarria. Se inaugurará en el 2010.

paula Chapple C.
periodista revista bit

oMo EL AvE Fénix, el 
Centro Cultural Gabriela 
mistral renace de sus 
cenizas. así, sin metáfo-
ras. tras el incendio que 
lo afectó en marzo de 
2006, la histórica cons-

trucción volverá a sus orígenes: ser un cen-
tro cultural para todos los chilenos. hay que 
esperar un poco, porque a partir del 2009 
comenzará la construcción de la primera 
etapa. “este es un edificio único para el país. 
Cumplió una etapa de su vida y ahora lo es-
tamos redestinando al arte”, indica verónica 
serrano, directora nacional de la dirección 
de arquitectura del ministerio de obras pú-
blicas (mop).

Con esta premisa, se llamó a un concurso 
público en 2007. No faltaron las propuestas. 
“buscábamos reemplazar el antiguo ‘edificio 
volumen’ por un ‘edificio ciudad’”, indica el 

Crenacer 
de las 
    cenizas

centro cultural
Gabriela Mistral
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arquitecto Cristián Fernández, ganador del 
concurso. así, se proyecta conservar la cu-
bierta y rehabilitar la zona que sufrió el in-
cendio.

este nuevo edificio contará con una sala 
de audiencias para 2 mil personas, recintos 
para danza, teatro y música, salas de ensayo, 
centro de documentación y archivo de las 
artes escénicas y música, salas de exhibición 
y seminarios, restaurantes, tiendas especiali-
zadas y estacionamientos. se encienden las 
luces, la función está por comenzar. el Cen-
tro Cultural Gabriela mistral está más vivo 
que nunca y en 2010 abrirá sus puertas.

La reconversión
el edificio pasó por todas. se construyó entre  
1971 y 1972 para ser sede de la tercera 
Conferencia mundial de las Naciones unidas 
para el Comercio y el desarrollo (uNCtad 
iii), luego se destinó como centro cultural 

Ficha Técnica
Mandante: Comité de ministros para 
la reconversión del edificio diego portales, 
(ministerio de defensa Nacional, ministerio 
de bienes Nacionales, ministerio de 
vivienda y urbanismo, Consejo Nacional 
de la Cultura y las artes)
Arquitecto: Cristián Fernández e.
Arquitectos Asociados: Christian 
Yutronic, sebastián barahona y loreto 
Figueroa
Unidad Técnica: dirección de arquitectura 
ministerio de obras públicas (mop)
inversión etapa de diseño: 
$ 610 millones
inversión etapa de construcción: 
$ 20.000 millones
obras: inicio etapa 1: Febrero de 2009. 
inicio etapa 2: abril de 2009

ProyECTo oriGinAL
Constructora: desco s.a. (placa) 
y belfi (torre) 
Materialidad: estructura en base a pilares 
y losas de hormigón armado, cubierta de 
estructura metálica 
Superficie construida: 24.000 m² (placa), 
15.000 m² (torre) 
Año proyecto: 1971 
Año construcción: 1971-1972

durante la unidad popular, fue sede del po-
der ejecutivo en el Gobierno militar hasta 
1981, para convertirse en sede del ministe-
rio de defensa y Centro de Convenciones 
hasta la actualidad.

tras la lista de usos, “había que rescatar 
las condiciones urbanas originales del edifi-
cio, la transparencia y permeabilidad, recu-
perando la intención de sus creadores origi-
nales (ver recuadro), de hacer un edificio 
‘túnel’ que una la alameda con los barrios 
aledaños”, indica Fernández.

la apuesta del nuevo proyecto era arries-
gada, pero resultó convincente. la gran 
transformación se observa en los accesos, 
que quedarán a nivel de calle. “antes se su-
bía por una escalera impresionante que daba 
a la torre y la atravesaba, conjunto de ima-
gen arquitectónica llamada ‘placa y torre’. 
en cambio, ahora la idea es permear los es-
pacios y aprovechar el concepto de gran cu-

Elevación que muestra las 
distintas áreas del edificio. 
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bierta donde se alzan tres edificios bajo la 
fachada”, indica serrano.

de esta manera, la propuesta ganadora se 
centra en dos ideas matrices. la primera 
consiste en conservar del edificio original, la 
cubierta, los pilares, el subterráneo y algu-
nas losas del 1° y 2° piso. de alguna mane-
ra, se busca crear una sutura en la manzana 
donde se emplaza. “al edificio no había que 
demolerlo ni construirlo desde cero, porque 
un porcentaje importante se podía reutili-
zar”, indica el arquitecto. al observar la fa-
chada propuesta, entre el área poniente y 
oriente del proyecto, por lo menos un 40% 
de ese frontis serán remodelaciones y el res-
tante 60% corresponde a construcciones 
nuevas que irán en la línea de la arquitectu-
ra original. se conservará la cubierta y se 
restituirá la incendiada, pero bajo un ‘gran 
envigado’ que cambie la lectura que proyec-

proyectosdelfuturo

taba el edificio. esta cubierta incluye una 
gran terraza formada por los últimos niveles 
de cada volumen donde se ubicarán restau-
rantes.

la segunda idea fuerza que caracteriza al 
proyecto se encuentra en la configuración 
del trazado principal que define recorridos y 
nuevas plazas, de manera de unir y conti-
nuar los ya existentes en el barrio lastarria. 
hoy podría definirse el edificio como un gran 
bloque hermético, ubicado sobre la alame-
da. sin embargo, este gran trazo se segmen-
ta para transformarse en tres volúmenes dis-

tintos, generando espacios independientes 
que se interrelacionan. “el hecho de seg-
mentar y conformar una plaza interior, busca 
converger la actividad del barrio lastarria a 
este lugar, que será un recipiente natural de 
la actividad artística y urbana”, comenta Fer-
nández.

Materialidades en juego
el área del edificio que se salvó del incendio 
se encuentra prácticamente intacta. la parte 
siniestrada corresponde a la construcción su-
perior del sector oriente de la edificación, 
donde se ubicaba el mayor de los salones 
con capacidad para 2 mil personas. la es-
tructura y obra gruesa se encuentran en 
buenas condiciones, inclusive losas y pilares 
de hormigón del sector quemado. los reves-
timientos de suelos, cielos y muros tanto in-
terior como exterior, junto con gran parte 
del mobiliario, luminarias y señalética corres-
ponden a los originales.

2010. 
El futuro Centro Cultural 

Gabriela Mistral.

1971. Edificio original en construcción.

ConsTruCCIón orIgInaL
la uNCtad iii debía iniciarse a principios de abril de 1972, lo que determinó que el edificio se 
construyera en tan sólo 10 meses. la obra contemplaba una sala de reuniones plenarias para 
2.500 personas; dos salas para 350 personas cada una; restaurante autoservicio para 600; cafe-
tería para 200 personas; tiendas, agencia de banco y viajes; oficinas para correos, telégrafos, ca-
bles y teléfonos; salón de delegados; servicios de traducción simultánea para todas las salas; y 
espacio de oficinas para 1.000 funcionarios. a esto se agregó estacionamientos para 250 
vehículos en subterráneo, dada la ubicación del terreno y su uso futuro.

el proyecto fue encargado a la Corporación de mejoramiento urbano (Cormu) que 
estableció un equipo conformado, entre otros, por los arquitectos: José Covacevic, Juan 
echeñique, hugo Gaggero, sergio González y José medina. 

en un terreno cercano a los 14.500 m², estaba constituido por una placa baja en ex-
tensión, ligada a una torre de 22 pisos, por un puente de servicio de tres niveles. Como 
la techumbre estaba soportada independientemente, no era necesario continuar con las 
faenas de hormigón más allá del nivel de piso terminado de las salas grandes, y sus para-
mentos verticales de cierre se resolvieron con estructuras metálicas, apoyadas en las losas 
de las salas y colgadas de la estructura metálica de cubierta. este plan constructivo per-
mitió avanzar en tres frentes paralelos: techo, estructura inferior y grandes salas.

el ingreso principal era una gran plaza cubierta, rematada en su cielo con un mural 
claraboya. de esta plaza se ascendía al nivel de ingreso de las salas principales, para luego 
acceder a la estación del metro. el criterio de uso de materiales de terminación en las 
salas fue el de simplificar al máximo los procesos de montaje y utilizar, en lo posible, ele-
mentos prefabricados o prearmados, cortinas y alfombras. la torre, que se encontraba en 
construcción al iniciarse el trabajo, estaba destinada a viviendas. se modificó su núcleo 
central, aumentando a cuatro los ascensores y, gracias a un voladizo perimetral, se ganó 
un área considerable por piso.
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la construcción del proyecto se dividirá en 
etapas. la primera es la construcción del 
sector poniente de los edificios 1 y 2: Con-
templa dos salas de espectáculos para 300 
personas; el Centro de documentación de 
las artes escénicas y la música; 10 salas de 
ensayo, el museo de arte popular america-
no, una sala de exhibición de la Fotografía, 
la administración del Centro, 4 salas para se-
minarios, espacios de restaurante, tienda 
especializada, cafetería y 150 estaciona-
mientos. el inicio de las obras será en febre-
ro de 2009.

la segunda es la construcción del sector 
oriente de los edificios 1 y 2 e incluye una 
sala de audiencias para 2 mil personas, sala 
de danza para 200 personas, sala de ensa-
yos para la orquesta sinfónica de la univer-
sidad de Chile, una sala de proyección de la 
Fotografía y 250 estacionamientos. las obras 
comenzarán en abril de 2009.

a nivel de fachada, se propone un intere-

de gran envergadura debido a que involu-
craba un doble concepto: era un siniestro y 
una obra de remodelación”, comenta emilio 
salgado, gerente general de Flesan.

se trató de una demolición parcial porque 
involucró el centro de convenciones, un nivel 
completo de sala, la techumbre que se preci-
pitó encima de las losas y áreas de casinos. 
estas estructuras en total pesaban 800 t en 
fierro retorcido, que sobresalían del límite 
hacia la alameda en todo su perímetro. 

las faenas se prolongaron por tres meses. 
¿Cómo se llevó a cabo la demolición? “se 
evaluó un sistema con grúas de alto tonelaje 
y estructuras cortadas por tramo”, indica 
salgado. primero “colocamos el sosteni-
miento para las estructuras, mediante un 
trabajo previo con alzaprimas y andamios, 
que las sujetaban”, indica salgado. hasta 
aquí todo bien. a continuación, grúas de 
180 t colocadas en plena calle o vereda, 
para lograr el ángulo de trabajo afirmaban 

sante manejo de la resignificación del edifi-
cio mediante una piel de acero corten perfo-
rada, transparentando las columnas y 
controlando el impacto de la alameda sobre 
el inmueble. además, se restituye la cubierta 
destacando la escala longitudinal del edificio 
prolongando el techo y los volúmenes hasta 
la esquina con calle Namur. “desde el punto 
de vista de la materialidad, el edificio jugará 
con una doble piel. por un lado estará reves-
tido con una plancha de acero corten o co-
bre perforada, que otorga cierta transparen-
cia. además, se complementa con la idea de 
aplicar ventanales acordes con la fachada del 
edificio, que refuercen el sentido de nitidez”, 
adelanta verónica serrano.

La demolición
tras el incendio, se llamó a una licitación pú-
blica para demoler la estructura siniestrada. 
la empresa Flesan se adjudicó las faenas. “el 
ex diego portales constituyó una demolición 

PASo A PASo DE LA DEMoLiCión 
y DESMonTAjE. 

1. El incendio que afectó al edificio 
en marzo de 2006. 

2. Abril 2006. El inmueble tras el siniestro.
3. Sostenimiento de las estructuras 

siniestradas. 4. La grúa afirma los tramos 
por arriba y los comienza a izar. 

1 2

3 4
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por arriba las estructuras. luego entraban 
en acción técnicos que cortaban por tramos 
los fierros (se sacaban bloques de 60 t) y los 
desmontaban para su disposición final en 
camiones rampa para llevarlos a botaderos 
autorizados. antes de cargar los camiones, 
se usaba una máquina llamada mordaza hi-
dráulica, que comprime los fierros retorcidos 
y la chatarra. “también hubo un trabajo de 
demolición de estructuras de concreto y ta-
biquería. la logística se planificó detallada-
mente porque desconocíamos cómo se iba a 
comportar la estructura”, finaliza emilio sal-
gado.

la remodelación del Centro Cultural Ga-
briela mistral es uno de los grandes proyectos 
con miras al bicentenario. una obra cumbre 
que promete convertirse en el centro artístico 
y urbano por excelencia. un espacio para to-
dos, que renace de sus cenizas. n

www.moptt.cl
http://arquitectura.mop.cl 

El futuro centro cultural con
sus volúmenes independientes 
que se conectan 
con la Alameda, calle 
Lastarria, villavicencio 
y namur.

En sínTEsIs
Tras el incendio acaecido en marzo de 
2006, las áreas siniestradas fueron des-
manteladas por completo. Hoy, el edificio 
luce su cara menos amable a la espera de 
la reconstrucción que se espera en 2009. 

Un volumen acristalado y revestido de 
acero corten, con edificios independien-
tes que se abren al barrio Lastarria, pre-
tenden devolverle el rostro original a una 
edificación histórica. Se estima que abri-
rá sus puertas en el 2010.

ALA
MEDA

LASTArriA
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Daniela MalDonaDo P. 
PerioDista revista Bit
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la madera y los tableros utilizados 
en la construcción están en 
peligro, y no precisamente por sus 
características técnicas. la amenaza 
proviene por la acción destructiva de 
las termitas. no se alarme, porque 
expertos aseguran que aplicando 
una serie de medidas, la madera 
se convierte en un material seguro 
para utilizar en la construcción de 
todo tipo de viviendas. ojo, que el 
sistema anti termitas más exitoso y 
menos costoso es el que se aplica en 
la fase pre-constructiva.

No es un juego de 
palabras, ni mucho 
menos un juego a se-
cas. Hay que extermi-
nar termitas. terminar 
con ellas, antes que 
estos insectos ataquen 

las maderas y tableros. no es para menos. 
Desde tiempos inmemoriales, la madera se ha 
utilizado en la construcción de viviendas tan-
to en la estructura como en ventanas, techos 
y revestimientos interiores y exteriores. según 
estudios de la Corporación Chilena de la Ma-
dera (CorMa), la incidencia de este material 
crece en la construcción de casas por sus pro-
piedades térmicas, comportamiento ante sis-
mos y velocidad de ejecución. Pero existe 
cierta preocupación a la hora de tomar la de-

cisión de utilizarla: la irrupción de termitas, 
que causan serios daños y hasta pérdidas mi-
llonarias. 

si se previene adecuadamente y se aplica 
una combinación de medidas, aseguran ex-
pertos, las amenazas quedan atrás. a conti-
nuación, algunos de los métodos de protec-
ción recomendados.

Tratamiento de suelos
las termitas son diminutos insectos que se ali-
mentan de celulosa, es decir, de cualquier ma-
terial hecho de madera, papel y algodón. 
además, algunas especies tienen la capacidad 
de romper blindajes como cables, plásticos la-
minados y espuma aislante. en Chile se en-
cuentran tres categorías: termitas de maderas 
húmedas, de maderas secas y termitas subte-

Protección 
de la madera 

a exterminar   
  termitas
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rráneas. esta última especie, que ingresa a la 
construcción por el suelo, es la más dañina y 
capaz de ocasionar un daño estructural. Parti-
cularmente el tipo reticulitermes flavipes, in-
troducida en el país hace unos 15 años en 
material de empaque, según la CorMa, es 
responsable de los daños causados en la re-
gión Metropolitana, la v y la vi regiones. los 
especialistas remarcan que el sistema más efi-
ciente y más económico para prevenirla es el 
que se aplica en la fase pre-constructiva. Para 
esto, se recurre a barreras químicas en base a 
termiticidas que se aplican directamente al 
suelo, previo a la instalación de los radieres. 
Un efectivo tratamiento de suelo seguirá los 
siguientes pasos:

1. elección del termiticida: es fundamen-
tal utilizar químicos debidamente registrados 
y autorizados por el instituto de salud Pública 

de Chile (isP) e idealmente también por la 
agencia de Protección del ambiente de esta-
dos Unidos (environmental Protection agen-
cy, ePa), para evitar productos dañinos para 
la salud. en las etiquetas deberá verificarse la 
fecha de elaboración y especialmente la de 
vencimiento. 

2. Preparación del terreno: antes de iniciar 
la aplicación de la barrera química, se deben le-
vantar los cimientos, sobrecimientos y los mu-
ros. además se ejecutará la instalación de cañe-
rías de agua, los conductos eléctricos y la red de 
desagües y alcantarillados. en el suelo se instala 
una capa de ripio, se despeja el área retirando 
todos los elementos que no se utilizarán y se 
compacta con una máquina especial. 

3. Preparación del termiticida: el quími-
co antitermita es aplicado dentro de un es-
tanque para ser disuelto en agua en una 
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La Reticulitermes flavipes es 
la única termita subterránea 
conocida en Chile. sus 
colonias pueden ser muy 
grandes, llegando a tamaños 
de media hectárea y varios 
millones de insectos.

GentileZa BUrKHarD seeGer

emulsión concentrada al 1%, es decir, 1 litro 
del químico por 99 litros de agua. se debe 
considerar una máquina que cuente con un 
motor eléctrico con sistema de agitación con-
tinua. Una vez calibrada la máquina se debe 
conseguir la homogeneidad del producto por 
agitación.

4. Aplicación: la mezcla obtenida se apli-
ca con una pistola a presión directamente en 
el suelo despejado. esta aplicación debe efec-
tuarse preferentemente al atardecer –en ho-
ras de menor calor o días menos soleados- 
para evitar la rápida volatización de la mezcla. 
este tratamiento está dirigido a provocar un 
aislamiento químico entre el suelo y la cons-
trucción, por lo que se debe tratar sólo el pri-
mer piso y no las elevaciones. Para una co-
rrecta aplicación se deberán extremar las 
medidas de protección, considerando el uso 
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de elementos de seguridad para el personal 
especializado, una buena ventilación del lu-
gar y una contención de derrames. el trabajo 
de aplicación debe ser realizado por profesio-
nales con experiencia.

5. Radier: Una vez finalizada la aplicación 
del termiticida se deberá instalar el radier de-
finitivo para continuar con el resto de la edifi-
cación. 

los expertos recomiendan realizar este tra-
tamiento en todas las edificaciones nuevas 
con el fin de generar una película química 
homogénea, continua e impenetrable para 
las termitas. este método se aplica hace años 
en numerosos países, tanto en tratamientos 
preventivos como curativos contra los ataques 
de termita subterránea. según los fabrican-
tes, los termiticidas permiten una protección 
efectiva durante 10 ó 20 años. 

Preservación de la madera 
Mediante el uso de preservantes, la madera y 
los tableros contrachapados y osB se trans-
forman en elementos resistentes al ataque de 
termitas y otros microorganismos degradan-
tes. el proceso consiste básicamente en intro-
ducir las maderas secas en plantas de trata-
miento, al interior de cámaras selladas, donde 
se les introducen a presión líquidos que con-
tienen diferentes químicos. la madera final-
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SecueNcIa del TraTamIeNTo de SueloS 
aNTITermITaS
1. Levantamiento de cimientos, sobrecimientos y  
 muros, instalación de cañerías de agua, conductos  
 eléctricos, red de tuberías de desagües y   
 alcantarillados, previo a la instalación del radier.
2. Instalación de ripio en el terreno donde se   
 aplicarán los químicos.
3. Despeje del área. se retiran todos los elementos  
 que no se utilizarán.
4. Compactación del terreno.
5. Preparación del termiticida.
6. Aplicación del químico.

mente se vuelve a secar, con lo que quedan 
protegidas y listas para ser utilizadas en la 
construcción.

Hay un sinnúmero de variables que deben 
considerarse al escoger un preservante, lo más 
importante es conocer la clasificación de ries-
go de los elementos de la vivienda que requie-
ren ser impregnados, de acuerdo a su lugar de 
uso y a los agentes a los que estará expuesto. 
en el título 5, Capítulo 6 de la ordenanza Ge-
neral de Urbanismo y Construcciones, que 
hace referencia a la aplicación de la norma 
Chilena 819 del año 2003 sobre Madera pre-
servada – Pino radiata – Clasificación según su 
uso y riesgo en servicio y muestreo, se señalan 
los preservantes indicados para cada uso. Para 
cualquier preservante, los especialistas reco-

miendan realizar la preservación a pre-
sión en vez de realizarla en el lugar de 
la obra. toda la madera expuesta debe 
estar debidamente tratada, esto inclu-
ye las aplicaciones locales en el sitio de 
la construcción donde la madera se 
corta y perfora o rebaja para los en-
samblajes. 

Uno de los preservantes utilizados 
en nuestro país es el CCa, impregna-
ción que contiene arsénico inorgáni-
co, cobre y cromo. esta solución es de 
gran efectividad y, una vez fijado en 

la madera no representa peligro de toxicidad 
para los moradores de las viviendas. no obs-
tante, como producto químico, en su estado 
libre puede presentar riesgos a la salud, por 
lo que se deben tomar ciertas precauciones 
en su manejo. 

los especialistas sugieren, en verano, no 
usar madera antes de 48 horas de terminada 
la impregnación. en invierno no debe usarse 
antes de 15 días. adicionalmente no debe 
utilizarse en lugares donde pueda entrar en 
contacto directo o indirecto con agua potable 
pública. este tipo de madera no debe ser 
quemada en fogatas, estufas, chimeneas o 
calderas residenciales. la madera tratada 
debe reutilizarse, enterrase o eliminarse en 
basureros. Finalmente, se deben evitar inhala-

1 2

3 4 5

6
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ciones prolongadas de aserrín proveniente de 
madera impregnada con CCa. Usar una más-
cara para el polvo y de ser posible, realizar las 
operaciones en el exterior. 

algunos paneles de osB cuentan con aditi-
vos naturales (borato de zinc), elemento inofen-
sivo para el ser humano, pero mortal para las 
termitas. la madera tratada con este tipo de 
preservante no se recomienda para usos exte-
riores a menos que se apliquen tres capas pro-
tectoras. 

MADeRA PetRIfICADA
a nivel mundial existen diversas experiencias en el desarrollo de un trata-
miento que aumente la dureza de las maderas blandas, para evitar la 
acción de termitas y otros insectos, además de prolongar su vida útil. en 
Chile, Burkhard seeger, profesor de la Facultad de Ciencias Químicas de 
la Universidad de Concepción, desarrolló un innovador sistema. el quími-
co observó que a lo largo de cientos de años, la madera bajo ciertas 
condiciones en el agua de ríos se petrifica. seeger, con el apoyo del Fon-
do de Fomento al Desarrollo Científico y tecnológico (Fondef), ideó un 
sistema basado en la impregnación al vacío de la madera con compues-
tos inorgánicos, principalmente silicatos, lo que permite petrificar la ma-
dera de pino radiata en apenas 40 minutos. el proceso denominado Bs 
(Boro silicato) consiste en impregnar la madera en un autoclave a presión 
con sales alcalinas de silicatos y metaboratos solubles. Dentro de la ma-

dera el silicato se transforma en sílice insoluble que contiene borato monohidrógeno cris-
talizado. la estructura polimérica de la sílice impide su solubilización y la del boro, por lo 
que se produce una petrificación que se vuelve ignífuga, de difícil pudrición, y resistente al 
ataque de termitas y otros insectos. 

a las cualidades del sistema, se agrega que la impregnación es definitiva, ya que el 
componente principal se introduce en solución a la madera, pero se vuelve totalmente 
insoluble al unirse a ella. Como la sílice no es tóxica, la acción antitermita se debe más 
bien a un impedimento mecánico que impide la alimentación del insecto.

actualmente la empresa stonewood lo comercializa sólo como producto ignífugo, a 
la espera de presentar estudios para que el servicio agrícola Ganadero permita comer-
cializarlo como preservante.

Casa ubicada en san Pedro 
de la Paz, en la octava 
Región, construida de 

madera tratada 
con el sistema Bs 

(Boro silicato).
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solucionesconstructivas

quedar expuestos al menos en unos 150 mm 
sobre el nivel de terreno natural. 

el diseño también puede contemplar la ins-
talación de barreras de láminas metálicas en-
tre la parte superior de la fundación y la sole-
ra de la construcción. el borde exterior de la 
lámina debe proyectarse hacia el exterior del 
edificio en 45º, tal como un cortagoteras con-
vencional. al soldar las junturas se crea una 
barrera permanente que las termitas deben 
sortear para lograr ingresar al edificio. 
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méTodo de revISIóN 
el manejo de las termitas es un proceso continuo que requiere control y 
mantenimiento constante. A continuación, algunas medidas que evitarán 
problemas:

1. eliminar el contacto de la madera con el suelo. lo ideal es una distancia mínima 
de 50 cm entre el suelo y la madera de la construcción.

2. Mantener los ambientes favorables a la presencia de termitas alejados del área 
aledaña a la construcción.

3. antes y durante la construcción, no enterrar desechos madereros o sobras de 
madera en los rellenos, especialmente cerca de la construcción. asegurarse de retirar 
los moldajes, estacas de nivelación y otras maderas.

4. remover o reubicar la madera enterrada tales como tocones de árboles, leña, 
cajas de cartón y plantas.

5. estar atento a la posible aparición de grietas en fundaciones durante el proceso 
de asentamiento, éstas podrían abrir nuevas rutas de acceso de termitas.

6. reparar rápidamente cualquier filtración que se presente en la techumbre o ins-
talación sanitaria, para que la humedad no penetre a la parte interior de la vivienda.

7. Ya que las termitas son atraídas por la humedad, evitar su acumulación en la 
proximidad de las fundaciones de la casa. Desviar el agua con un drenaje apropiado, 
canaletas y cortagoteras.

8. Mantener la integridad de las barreras físicas tales como las de partículas o ma-
llas. no depositar tierra sobre la barrera ni permitir que las raíces crezcan en ellas.

9. reparar los baños o logias con mala ventilación, cañerías en mal estado, goteras 
de la condensación de acondicionadores de aire y todas aquellas fuentes húmedas.

10. impedir que los matorrales, enredaderas y otras plantas crezcan y cubran las 
salidas de ventilación.

atención, la termita subterránea construye 
tubos de alimentación sobre, alrededor y a lo 
largo de grietas de la madera preservada, por 
lo que el tratamiento más efectivo debe in-
cluir otras estrategias. 

diseño antitermitas
el diseño también puede colaborar en la pre-
vención del daño y en la infección de termitas. 
los muros de fundación y radieres de hormi-
gón, por ejemplo, deben diseñarse de modo de 
inhibir la entrada de termitas a la vivienda, ade-
más de facilitar la inspección ante la aparición 
de túneles. Hay ejemplos. las estructuras de 

hormigón debieran ser monolíticas de modo de 
evitar grietas por donde las termitas tengan ac-
ceso a la edificación. las perforaciones para 
ductos sanitarios y eléctricos se sellarán con un 
material que no se agriete, como mezcla de 
mortero de cemento en un radier de hormigón.  
Para prevenir la entrada no detectable de termi-
tas, los revestimientos exteriores, y en especial 
aquellos que poseen cámara de aire ventilada, 
no tendrán contacto con el suelo a nivel de fun-
daciones. los radieres y las fundaciones deben 

se recomienda aplicar los preservantes 
industrialmente y no in situ, ya que el 
objetivo es penetrar con el químico al 
interior de la madera por sus 4 caras y 
extremos.

Daños ocasionados 
por la termita subterránea 
en guardapolvos y pisos 
flotantes foto-laminados. 
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eN SíNTeSIS

el sistema antitermitas más exitoso y 
menos costoso, según los expertos, es el 
que se aplica en la fase pre-constructiva. 
Para esto, se recurre a barreras químicas 
en base a termiticidas que se aplican di-
rectamente al suelo, previo a la instala-
ción de los radieres. La utilización de 
madera preservada es otra medida de 
prevención, aunque es importante tener 
en cuenta que la termita subterránea 
puede construir tubos alrededor de grie-
tas, por lo que el tratamiento es más 
exitoso cuando se usa en conjunto con 
otras estrategias. el diseño también pue-
de colaborar. Los muros de fundación y 
radieres de hormigón, por ejemplo, de-
ben diseñarse de modo de inhibir la en-
trada de termitas a la vivienda, además 
de facilitar la inspección ante la apari-
ción de túneles.

CoLABoRADoRes
- enrique escobar, Gerente de Ctt-CorMa
- Francisca latorre, Gerente Comercial arCH QUiMetal
- Jorge Morales, Gerente General CeroPlaGa ltDa
- Álvaro rojas, Gerente técnico lP Chile s.a.
- víctor argomedo, subgerente de venta País CMPC 
Maderas 
- Dr. Burkhard seeger, académico Universidad de Con-
cepción 
nota: información basada en un extracto del Manual 
de Buenas Prácticas de la Construcción en Madera, 
que Ctt-CorMa está desarrollando en el marco de un 
proyecto conjunto con BCit, Britissh Columbia institu-
te of technology.
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CoRte tRAnsveRsAL 
De RADIeR A nIveL 
De funDACIones
expertos recomiendan tener 
especial cuidado en el sellado 
de grietas en elementos de 
hormigón, ya que las termitas 
pueden ingresar por grietas 
de hasta 1 milímetro.

en conclusión, queda claro que las termitas 
pueden causar severos daños a las viviendas. 
sin embargo, también queda claro que esta 
amenaza se diluye con una estrategia que 
considere una combinación de medidas. el 
objetivo es uno solo: proteger las viviendas 
de la acción de este insecto. n

www.cttmadera.cl 
www.protecciondemadera.cl 

www.ceroplaga.cl / www.lpchile.cl 
www.cmpcmaderas.cl

CA LIDA D Y RESPALDO
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análisis

Las pinturas intumescentes 
cumplen un rol clave en la protección 
de estructuras contra incendio. 
La norma NCh-3040.Of 2007 
establece su aplicabilidad a elementos 
estructurales de acero, define ensayos 
de inspección físicos y químicos y 
determina las responsabilidades 
de los actores involucrados, entre 
otros aspectos. para el futuro queda 
pendiente determinar la vida útil 
de estos productos y mejorar la 
protección pasiva.

L

las exigencias
  Pinturas 
intumescentes

• rociadores (sprinklers)
• eyección de gas (Fm-200, CO2, Halón) 
• eyección de espuma
• Accionamiento de barreras automáticas.
2. Protección Pasiva: sistemas incorpo-

rados a la arquitectura o a la estructura de 
acción permanente, basados en una “resis-
tencia a la acción del fuego”, medida en 
tiempo:

• pinturas intumescentes
• revestimientos pastosos
• paneles y ensamblajes
• sectorización para evitar propagación 

del fuego
• Vías expeditas de evacuación, etc.

Pinturas para prevención 
del fuego
Las pinturas intumescentes se fabrican en 
base acuosa, orientadas a recintos cerrados 
(interiores), y en base solvente para ser usa-
das en recintos abiertos (exteriores).

La norma NCh-3040.Of 2007. “prevención 
de incendios - pinturas intumescentes aplica-

as Pinturas intumescentes, 
que constituyen un desarrolla-
do tecnológico posterior a las 
pinturas industriales tradiciona-
les, se emplean para proteger 
las estructuras de la acción del 

fuego, siendo interesante analizar las exi-
gencias que deben cumplir estos productos. 
Los factores de riesgo en incendios de casas, 
edificios e industrias dependen de múltiples 
factores como diseño, materiales de cons-
trucción, uso de la instalación, carga com-
bustible y sistemas de protección, entre 
otros. por lo tanto la minimización de los 
riesgos involucrados, tales como desgracias 
personales y daños materiales, dependerá de 
la correcta combinación de estos paráme-
tros. La Ordenanza General de Urbanismo y 
Construcción, O.G.U.C, en las Condiciones 
de seguridad Contra incendios distingue dos 
tipos de protección contra incendio:

1. Protección activa: sistemas mecanizados 
de accionamiento automático, basados en una 
acción de combate mismo del fuego como:

OsCAriNA eNCALAdA  G.,  
JeFe de seCCióN de iNspeCCióN téCNiCA 
de piNtUrA de diCtUC
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das en elementos estructurales de acero-ins-
pección” recientemente publicada presenta 
los siguientes alcances a destacar:

• Aplicable a elementos estructurales de 
acero

• define ensayos de inspección físicos y 
químicos

• Aplicable a pinturas intumescentes base 
acuosa y base solvente

• define responsabilidades del mandante, 
fabricante de pinturas, aplicador de pinturas 
e inspector de pintura.

en relación a los ensayos, la norma esta-
blece las siguientes evaluaciones:

1. Espesor: Las mediciones se deben 
efectuar al azar: 3 de cada uno de los ele-
mentos soportantes por piso o 3 por 1000 
m2. Criterio de aceptación: espesor prome-
dio. el espesor mínimo 80% del valor espe-
cificado.

2. Prueba ácido clorhídrico: extracción 
de pintura intumescente seca. Criterio acep-
tación: Cuando no se produce  reacción 

3. Prueba de intumescencia: 48 horas 
después de aplicada la pi. durante 3 minu-
tos. en los lugares de medición de espesor 
seco. Criterio aceptación: comportamiento 
intumescente.

La norma también define las responsabili-
dades para quienes las emplean: 
responsabilidades del inspector Pintura 
intumescente

• ser organismo de inspección acreditado.
• realizar los ensayos de acuerdo a la nor-

ma NCh 3040.Of.2007.
responsabilidades del Mandante

• entregar al fabricante de pinturas una 
descripción completa de los elementos, sus 
masividades y los requisitos de resistencia al 
fuego.

• informar al aplicador  el espesor prome-
dio del imprimante
responsabilidades del Fabricante de Pin-
turas

• debe proporcionar un producto certifi-
cado partida por partida por un Laboratorio 
Oficial de Fuego.

• el certificado debe contener el espesor 

Figura 1. 
EsquEMa dE Pintado, usado norMalMEntE 
En  ExtEriorEs

terminación
intumescente

Anticorrosivo
metal limpio
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aplicado vs. resistencia al fuego, masividades 
y los” requisitos del proyecto”.

• el fabricante debe definir condiciones de 
almacenaje y éstas deben ser indicadas en la 
ficha técnica.
responsabilidades del aplicador de Pin-
tura intumescente (Pi).

• inspeccionar las condiciones del sustrato 
antes de aplicar la pintura y aceptarlas o re-
chazarlas. Condiciones de aceptación: sus-
tratos limpios, sin grasas ni pinturas.

• Las  superficies que no cumplan deben 
ser informadas al profesional a cargo de la 
obra y una vez procesadas,  inspeccionar 
nuevamente.

• el producto aplicado debe cumplir las 
especificaciones del sistema intumescente y 
las condiciones de aplicación. Condiciones 
aplicación < 80% H.r y 3°C sobre punto de 
rocío.

• el aplicador debe entregar al inspector la 

análisis

– espesor seco de la capa de pi.
– descripción del tipo de pintura de termi-

nación

Las conclusiones
A nivel internacional y después de extensas 
búsquedas bibliográficas se concluye que 
existe escasa información  en relación a nor-
mas internacionales que especifiquen los re-
quisitos que deben cumplir las pinturas intu-
mescentes. el Laboratorio de pinturas de 
diCtUC, inscrito en registro de Laboratorios 
miNVU resolución exenta Nº 4985 del 21 de 
Julio del 2008, realiza inspecciones de pintura 
intumescente desde la publicación de esta 
norma y aplicando los ensayos físicos y quími-
cos que especifica la NCh - 3040. Of.2007. 
en estas inspecciones se han  rechazado obras 
por fallas en la prueba de intumescencia, si-
tuación  imposible de detectar si no se aplica 
dicho ensayo a la estructura protegida. esta 
experiencia permite afirmar que la norma 
NCh-3040.Of.2007 “prevención de incen-
dios- pinturas intumescentes aplicadas en ele-
mentos estructurales de acero-inspección” es 
un avance respecto a la sola medición de es-
pesor seco de pintura, anteriormente usada.

Luego de analizar la norma, se puede con-
cluir que los próximos pasos en esta materia 
deben apuntar a la determinación de la vida 
útil de las pinturas intumescente que se apli-
can en nuestro país y asegurar que se logra 
la protección pasiva esperada, mediante la 
obligatoriedad de la Norma NCh-3040.
Of.2007 “prevención de incendios- pinturas 
intumescentes aplicadas en elementos es-
tructurales de Acero-inspección” en la Orde-
nanza General de Urbanismo y Construc-
ción, OGUC. para una exitosa aplicación de 
esta norma, se requiere que todos los agen-
tes involucrados cumplan con sus responsabi-
lidades n

www.dictuc.cl/CIT

siguiente información:
– descripción completa de los elementos y 

montajes estructurales a   proteger y espeso-
res de pi.

– el nombre del fabricante y una descrip-
ción del imprimante y pi.

– permitir el acceso a Los registros de 
Aseguramiento de Calidad

• elaboración de registros de Asegura-
miento de Calidad.

– especificación del trabajo de pintura, es-
pesores recomendados de la pi.

–  referencia de los materiales recibidos, 
cantidades, lotes, fecha de vencimiento  y 
código del producto, número de sello de 
certificación, partida a partida.

– Controles diarios de las condiciones am-
bientales

– método de preparación de superficie
– existencia de imprimante, identificación 

y medición de espesor.

Figura 2.





ConstruCtora tCG y GraCe
apostando por la innovación y la optimización
el futuro está al alcance de la mano. eso lo sabe muy bien la constructora tCG, que recientemente se unió   
con Grace, al lograr el desarrollo y aplicación de un shotcrete de alta resistencia inicial y que ha 
mejorado los rendimientos en obra.   
Una alianza estratégica es la que formó la Constructora TCG, empresa del Grupo 
Gardilcic, y Grace, asociación que está obteniendo el desarrollo de shotcrete 
de alta resistencia inicial, con importantes reducciones en los tiempos de los 
ciclos de desarrollo de túneles y galerías.

Desde hace dos años que constructora TCG ha venido posicionándose, 
en el segmento del shotcrete de soporte, el relleno cementado y las obras 
civiles en la minería subterránea, como una de las empresas más impor-
tantes del país, produciendo e instalando unos 2.000 m³ mensuales de 
shotcrete y 7.000 m³ de relleno cementado. En la actualidad su foco princi-
pal se centra en la faena “El Peñón”, ubicada al sudeste de Antofagasta.

Para alcanzar estos niveles de producción, TCG ha hecho una fuerte inversión 
en equipos automatizados de última generación tanto para la proyección como 
para el transporte de las mezclas de shotcrete y ha cuidado de forma espe-
cial la selección, instrucción y capacitación de su personal operativo y di-
rectivo. Esto le permite ofrecer a sus clientes un servicio que abarca 
desde el diseño de las mezclas hasta su proyección o instalación en te-
rreno de acuerdo a los más altos estándares de calidad.

En los logros de TCG ha sido importante el aporte de Grace, empre-
sa proveedora de los aditivos para las mezclas de ahotcrete, y que ha 
sumado su experiencia en la asesoría y la capacitación permanente 
del personal, tanto en el uso correcto de los aditivos como en la ade-
cuada aplicación del shotcrete. Es así como Grace ha instalado un 
completo equipamiento de estanques para el almacenaje, suministro y 
dosificación de los aditivos. Una alianza prometedora.

www.grace.com  •  www.constructoratcg.cl
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editor revista Bit

60 n  BIT 62 septieMBre 2008

Aún no se acallan los ecos de los recientes XXIX Juegos 
Olímpicos realizados en la República Popular China. La justa 
deportiva tuvo recintos de lujo como el Centro Acuático 
Nacional, una obra que semeja un imponente cubo de agua. 
Este proyecto, también denominado Water Cube, se analizará 
técnicamente en futuras ediciones. Con entusiasmo olímpico 
entregamos un adelanto gráfico.

al agua
Juegos olímpicos
de beiJing

o hay dudas. El Centro Acuático Nacional de Beijing, cons-
truido con motivo de los XXIX Juegos Olímpicos, merece más 
de una medalla de oro. Por innovación, por creatividad, por 
desafíos en construcción y montaje, deberían llover preseas 
doradas sobre este proyecto que deslumbra en la Ciudad 
Olímpica.

Este recinto cuenta con dos piscinas, una para las pruebas 
de natación y otra para las de saltos. Tiene una capacidad de 6.000 asientos 
permanentes, que se pueden ampliar hasta 11.000 para grandes acontecimien-
tos deportivos.

El proyecto corresponde a la firma australiana PTW Architects, el consorcio 
Ove Arup (Londres-Los Ángeles) y el Shenzhen Institute Design (CSCEC). 

El estadio se compone de un marco espacial de acero y un revestimiento de 
un polímero llamado ETFE (Etileno Tetra Fluoro Etileno). Los más de 100.000 m² 
de ETFE aplicados en la envolvente, que semejan gigantes burbujas, permiten 
más entrada de luz y mayor calor que el cristal tradicional, causando una dis-
minución del 30% en gastos de energía.

Todos los detalles técnicos, las características de la estructura metálica, las 
cualidades del ETFE, las soluciones constructivas y los detalles arquitectónicos 
se entregarán en futuras ediciones con un reportaje a fondo elaborado por la 
revista mexicana Obras, cedido especialmente a Revista BiT. Como la ansiedad 
olímpica nos impidió esperar, anticipamos algunas de las imágenes de este 
cubo espectacular.

www.obrasweb.com
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Vista interior de la trama 
celular del Cubo de agua 

donde se observa que no se 
repite ninguna figura de su 

membrana. arriba, un 
detalle de la estructura 

metálica. abajo, estructura 
exterior, cuyos elementos 

fueron sometidos a 190 
cargas de prueba distintas.
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Para una gaviota puede resultar sencillo atravesar 16 km de mar, 
pero para el hombre representa una tarea titánica. Y así fue. Para unir 
las ciudades de Copenhague (Dinamarca) y Malmö (Suecia) a través del 
Estrecho de Oresund se ejecutó un proyecto extraordinario, que incluye 
un túnel submarino, una isla artificial y un puente colgante, con una luz 
de 490 m, la más larga del mundo al momento de su inauguración 
en el año 2000. Los imperdibles detalles de un fabuloso 
proyecto, que superó los US$ 1.500 millones de inversión.

     enlace 
oresund
uniendo 
 costas lejanas

marcelo casares 
editor revista bit

agradecemos la información y las fotos enviadas 
por el departamento de prensa de Øresundsbron

fotos gentileza www.bridgephoto.dk
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FIcha TécnIca

nECESitO DEL Mar POrqUE ME EnSEña”. 
Un verso del Poeta, aunque en realidad pa-
rece una frase propia de la industria de la 
construcción. no es para menos, porque los 
tremendos retos que imponen las extensio-
nes marinas generan enormes enseñanzas 
para la ingeniería. Hay ejemplos notables, 
como la unión de dos costas separadas por 
más de 16 mil metros. Sí, leyó bien, más de 

16 kilómetros. Un proyecto que salva el estrecho de Oresund, seis ve-
ces más grande que nuestro Canal de Chacao, en el cual se contempló 
ejecutar un puente colgante de 2.635 metros de longitud, iniciativa 
descartada momentáneamente por las autoridades nacionales.

Volvamos a Europa. El mar enseña y la ingeniería aprende. Y cómo. 
En 1991 comenzaron los estudios para unir la ciudad danesa de Copen-
hague con la sueca Malmö, un sueño que ya se prolongaba por más de 
un siglo. Se concluyó en una solución compleja, bautizada como En-
lace Oresund, que hasta el día de hoy es catalogada por los expertos 
como una de las más grandes obras de construcción de la historia del 
Viejo Continente. ¿Se exagera? Para nada. anote. El proyecto parte 
en la costa danesa con una península artificial (430 m), sigue con un 
túnel submarino (4.050), una isla artificial (4.055 m), un puente de 
acercamiento occidental (3.014 m), un viaducto colgante (1.092 m), y 
concluye con un puente de acercamiento oriental (3.739 m) para lle-
gar finalmente a tierras suecas. Longitud total: 16.380 metros. no es 
todo. El Oresund se compone de una autopista de cuatro pistas de 
circulación, más dos de emergencia, y dos vías para ferrocarril. ahora en 

Proyecto: enlace oresund suecia-dinamarca
Inversión: us$ 1.500 millones
Inauguración: 01 de julio 2000
Península artificial: 430 m
Túnel submarino: 4.050 m
Isla artificial: 4.055 m
Puente de acercamiento occidental: 3.014 m
Puente colgante: 1.092 m
Puente de acercamiento oriental: 3.739 m
Longitud total del enlace: 16.380 m
Hormigón: 280.000 m3 

Acero estructural: 82.000 t 
Acero corrugado pretensado: 60.000 t
Cable atirantado: 2.000 t
Arquitecto puente colgante: georg k.s. rotne

península artificial
430 m

longitud total 
del túnel
4.050 m

puente 
elevado
1.092 m

puente de 
acercamiento 
occidental
3.014 m

puente de 
acercamiento 
oriental 
3.739 m

largo total 
de la isla
4.055 m
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10 minutos se atraviesa un tramo que antes 
demandaba al menos una hora de transbor-
dador. ¿más retos? sobran. hay que conside-
rar condiciones ambientales extremas con 
temperaturas que alcanzan los -20°c, fuertes 
vientos, eventuales colisiones de buques, pro-
bables impactos de masas de hielo y una vida 
útil de la estructura de 100 años. así, se ex-
plica fácilmente que los estudios y las obras 
se extendieran por casi una década. todo por 
aprender.

El túnel
¿por dónde empezar? difícil, todo es un de-
safío. comencemos por el occidente, en la 
costa danesa. en la península artificial nace el 
túnel de oresund de 4.050 m de longitud, 
compuesto por 3.510 m de túnel sumergido 
bajo el canal drogden y dos portales de 270 m 
cada uno. su sección transversal se compone 
de cuatro espacios, dos para las vías de ferro-
carril y dos para el tráfico vehicular. entre 
ellos se ubica una galería para servicio y esca-
pe (ver gráfico 1). la megaestructura subma-
rina se conforma de 20 elementos prefabrica-
dos de hormigón. cada uno alcanza las 
extraordinarias dimensiones de 176 m de lar-
go x 38,8 m de ancho x 8,6 m de alto y un 
peso de 55.000 toneladas. al momento de su 

ejecución, estos elementos prefabricados 
eran los más grandes del mundo utilizados en 
túneles. todo aprendizaje, todo innovación.

el montaje submarino representa una proe-
za, porque se hizo a más de 10 m de profun-
didad. los segmentos de túnel se transporta-
ron remolcados desde el patio de fabricación. 
una vez posicionado cada segmento con gran 
exactitud, mediante tecnología gps, se pro-
cedía a su inmersión y posicionamiento, colo-
cándolo sobre una base granular previamente 
preparada y nivelada en el fondo del mar. 
una vez selladas las juntas por personal de 
buceo, se procedió progresivamente al dese-
cado del interior del conducto.

así, las monumentales piezas de hormigón 
se colocaron en una zanja pre-dragada en el 
fondo del mar y cubierta con una capa de 
roca protectora que dejó una profundidad 
marina libre de 10 m en los 600 m de ancho 
del canal de drogden.

la autopista del túnel dispone de dos carri-
les de 3,5 m de ancho sin berma, pero con 
una pista de emergencia de 1 m de ancho. 
las barreras de seguridad de nueva Jersey 
protegen la parte inferior de los muros, reves-
tidos de paneles de aluminio lavables. por su 
parte, los techos y el sector superior de los 
muros se encuentran cubiertos con aislamien-

to para el fuego, diseñado para resistir la ac-
ción de un incendio de 1.350 °c durante dos 
horas. además, cada 88 m hay puertas de 
emergencia de 1,2 m de ancho, conectadas a 
la galería de escape. 

no se descuidó ningún detalle. las entra-
das para las autopistas poseen filtros de luz 
en el techo para permitir que los automovilis-
tas se adapten a la luz artificial. por su parte, 
el ingreso para las vías férreas cuenta con 
aberturas superiores para contrarrestar el 
efecto de aire comprimido por los trenes.

cada espacio destinado a la circulación ve-
hicular contiene 80 ventiladores distribuidos 
en cuatro grupos, mientras en cada vía del 
ferrocarril hay 20 artefactos. la función prin-
cipal del sistema de ventilación consiste en 
eliminar el humo y el calor en caso de fuego y 
mantener el aire limpio. los sensores de mo-
nóxido de carbono, dióxido de nitrógeno y 
visibilidad, se instalaron en cuatro puntos es-
tratégicos.

la tecnología abunda. el túnel de la carrete-
ra posee un avanzado sistema de control de 
tráfico que, a través de cámaras instaladas 
cada 60 m, permite al centro de tráfico vigilar 
el flujo y detectar automáticamente los vehícu-
los en fila y estacionados. señales de informa-
ción variable modifican la velocidad cuando 
hay carriles bloqueados, y el tráfico se orienta 
hacia la otra pista. no hay altavoces, pero el 
centro de tráfico utiliza tres canales de fm 
para comunicarse con los automovilistas. en 
circunstancias normales, la velocidad máxima 
es de 90 km/h y el transporte de sustancias 
peligrosas sólo se autoriza entre las 23:00 y 
06:00 horas. las precauciones incluyen siste-
mas de extinción de gases en la sala técnica 
ubicada en el punto más profundo de la es-
tructura sumergida. ahora sí, la luz aparece al 
final del túnel. llegamos a la isla artificial. 

gráfICo 1.
SeCCIón TrAnSverSAL TúneL SumergIdo
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el túnel sumergido se compone 
de 20 elementos prefabricados de 

hormigón, los más grandes del 
mundo al momento de su 

inauguración. en la imagen uno 
de ellos, de 55.000 t, se 

transporta hacia su ubicación 
definitiva.

38,8 m
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La isla 
como si un túnel sumergido fuera poco, el 
proyecto subió la apuesta de la complejidad 
incorporando una isla artificial. ¿para qué? 
tiene su lógica. la isla se creó para nivelar el 
tráfico desde el puente al túnel. la explica-
ción: la autopista se encuentra en la parte 
superior del viaducto y la vía del ferrocarril en 
la inferior (ver gráfico 2). en cambio, como se 
mencionó, en el túnel sumergido el flujo de 
trenes y vehículos están al mismo nivel. en 
consecuencia, se requería una etapa interme-
dia para equiparar las alturas de circulación, 
función que cumple la isla artificial.

Ésta se denomina peberholm, bautizada así 
por un juego de palabras entre sal y pimienta, 
ya que la isla vecina natural al norte lleva el 
nombre de saltholm. tiene 4.055 m de longi-
tud y se construyó con arena, arcilla, piedra y 
cal de la excavación de los fondos marinos del 
oresund, durante el dragado del canal para la 
ejecución del túnel y para las pilas del puente. 
hubo retos mayúsculos: en las operaciones de 
dragado se controlaron las cantidades de ma-

terial derramado al lecho marino, no pudiendo 
exceder el máximo permitido de 5%. así fue.

su ubicación se evaluó detalladamente 
para evitar impacto medioambiental, altera-
ción del flujo de agua por el estrecho y modi-
ficaciones en las zonas de sedimentación. la 
altura mínima sobre el nivel del mar alcanza 
1,5 m, siendo la máxima 5 metros. los con-
tornos, con sus líneas cóncavas y puntos re-
dondeados, reflejan distintos factores. por 
una parte, su diseño no debe impedir el flujo 
de agua de oresund y por otra, debe estar en 
armonía con la autopista que la cruza en una 
curva con ligera forma de s. la protección de 
la costa consiste en granito proveniente del 
oeste sueco y varía de un gris claro a oscuro. 
las piedras más grandes están colocadas en 
las secciones sur, occidental y oriental, como 
protección contra las fuertes olas y el hielo. 
en la sección norte hacia saltholm, las piedras 
son considerablemente más pequeñas.

el concepto verde tampoco puede faltar en 
una obra emblemática. peberholm es una 
zona donde la flora y la fauna se desarrollan 

La isla artificial, construida con 
arena, arcilla, piedra y cal, tiene 

una longitud de 4.055 metros.

dISTAnCIA deL CAbLe

gráfICo 2. 
SeCCIón TrAnSverSAL deL PuenTe eLevAdo
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oriental (3.739 m). se compone de una doble 
vía de ferrocarril en el piso inferior y una au-
topista de cuatro carriles de autopista con 
vereda en el piso superior. 

una estructura imponente diseñado en for-
ma de “c” con un radio mínimo de 12.800 
metros, creada por el arquitecto georg k.s. 
rotne. los puentes de aproximación se compo-
nen de elementos prefabricados (ver recuadro 
los prefabricados) y en el viaducto colgante se 
empleó una solución mixta que incluye la eje-
cución in-situ. las cifras asustan: 280.000 m3 
de hormigón, 82.000 t de acero estructural, 

60.000 t de acero corrugado 
pretensado y 2.000 t de cable 
atirantado.    

la estructura colgante con-
siste en un entramado de ace-
ro pintado con una cubierta 
superior de hormigón. la sec-
ción metálica se diseñó como 
una caja cerrada de perfiles de 
vigas equipados con sistemas 
internos de des-humidifica-
ción. no se trata de romper 
récord, pero hay más cifras 
para guinness. la luz principal 
del puente colgante es de 490 
m, la más grande del mundo 
al momento de su inaugura-
ción. a los lados, se encuen-
tran dos vanos de 160 m cada 
uno. posee un gálibo vertical 
para la navegación de 57 m, 
siendo los calados de agua del 
estrecho entre 2,5 a 9,5 me-
tros. el lapso principal se sus-
pende en cuatro pilares de 
hormigón de 204 m de altura, 

dos vías de cables (80 en total), que se han 
diseñado como una sola torre con una viga 
que cruza bajo la viga del puente. 

estas torres de más de 200 m merecen un 
párrafo aparte. se trata de cuatro elementos 
monumentales cuyas dimensiones se reducen 
desde el nivel del mar, aumentando la sensación 
de fuerza y estabilidad. un espectáculo sorpren-
dente, porque las torres con sus cables en forma 
de arpa, se observan desde alejados pueblos 
ubicados en las costas suecas y danesas. 

A la derecha se observa una de las torres 
principales durante su construcción, los 

trabajadores indican su altura total: 203,5 metros. 
Abajo, se observa un corte transversal de los 

puentes de aproximación.

Los prEFaBrIcados
los 49 tableros (42 de 140 m de largo y 7 de 120 m, con un peso promedio de 5.000 t) que 
constituyen la totalidad de los vanos de los puentes de acercamiento al viaducto colgante tienen 
una historia particular. fueron construidos en la ciudad española de puerto real por la empresa 
dragados offshore, de esa misma nacionalidad. la sección estructural de los vanos es mixta 
acero - hormigón. 

el tránsito circula en dos niveles. en la parte superior de hormigón con un ancho de 23,5 m 
hay cuatro vías para flujo vehicular, más dos adicionales de emergencia. en la parte inferior de 
12 m de gálibo horizontal libre, se ubican las dos vías de ferrocarril más la pasarela de servicio 
a cada extremo. 

no podía ser de otra manera, se empleó la más alta tecnología y un hormigón especial, el h-
50, para garantizar una vida útil prevista de cien años en un ambiente sumamente agresivo 
como los mares del norte y báltico. nada es fácil y menos en esta obra, porque se debía construir 
los prefabricados y transportarlos por vía marítima hasta la costa sueca. el primer embarque se 
realizó en septiembre de 1997 con una pontona semisumergible de 24 mil t y 150 m de eslora, 
guiada por un remolcador de altura de 15.000 hp, que transporta dos vanos de 5.500 t cada 
uno. el viaje se prolongó por 14 días. el montaje se efectuó con la grúa flotante “svaven” con 
una capacidad de carga de 9.900 t, para lo cual se construyó un balancín de 1.500 t que izaba 
el tablero a 60 m para colocarlo sobre las pilas. así, finalizaba cada ciclo del prefabricado. sin 
dudas, una historia particular.

libremente casi sin contacto humano. la aso-
ciación botánica lund realiza inventarios de la 
vida vegetal de la isla localizando más de 300 
diferentes especies establecidas en los relle-
nos de cal. algunas de éstas son exóticas en 
dinamarca y suecia como la sisymbrium su-
pinum y la erucastrum gallicum. ¿aves? no 
faltan. la isla es un lugar privilegiado de ani-
dación para algunas especies protegidas 
como el charrán y las avocetas. estas colonias 
cubren una gran superficie del sector sur oc-

cidental. seguimos subiendo. ahora es el tur-
no de elevarse hasta el puente colgante.

El puente
¿es todo? no, falta, aún queda una estructu-
ra fabulosa. el viaducto entre la isla artificial 
peberholm y lernacken, en la costa sueca, 
constituye la sección oriental del enlace y se 
divide en tres grandes secciones: puente occi-
dental de acercamiento (3.014 m), viaducto 
colgante (1.092 m) y puente de acercamiento 



la mayor parte del transporte marítimo 
atraviesa sobre el túnel sumergido de ore-
sund en drogden, pero numerosas embarca-
ciones emplean el canal de flintrännan de 
370 m de ancho ubicado bajo el puente col-
gante. por ello, los pilares y muelles cercanos 
a los pilares se equiparon con islas de protec-
ción submarina para salvaguardar la estructu-
ra de colisiones. 

los muelles del puente se prefabricaron en 
tierra y se remolcaron en forma alineada 
como elementos prefabricados, mientras los 
pilares se construyeron en forma escalonada 
in situ. estos últimos, se encuentran equipa-
dos con escaleras y un ascensor simple para 
el acceso a las anclas de los cables y las luces BIT 62 septiembre 2008 n 69

En sínTEsIs
el enlace oresund representa una de las 
mayores obras de ingeniería de la historia 
europea, según los expertos. Las razones 
no faltan, porque el proyecto une las ciu-
dades de Copenhague (dinamarca) y mal-
mö (Suecia) que se encuentran a más de 
16 kilómetros. La solución para atravesar 
el estrecho de oresund se compone de 
una península artificial en costas danesas 
(430 m), un túnel submarino (4.050), una 
isla artificial (4.055 m), un puente de acer-
camiento occidental (3.014 m), un viaduc-
to colgante (1.092 m), y un puente de acer-
camiento oriental (3.739 m) a las costas 
suecas. La inversión superó los uS$ 1.500 
millones y la megaobra se inauguró en ju-
lio del año 2000.

de alerta para la aviación.
los cables son parte de un patrón puro y 

bien equilibrado con idénticos ángulos hacia 
las torres y colocados fuera de la plataforma 
del puente para protegerlos contra colisiones. 
son paralelos y simétricos en torno a las to-
rres, recibiendo una carga distribuida en for-
ma uniforme. bajo ciertas condiciones meteo-
rológicas y de luz, los cables quedan invisibles 
dejando las torres como la parte más promi-
nente del enlace. para evitar su agitación ante 
fuertes vientos, se instalaron amortiguadores 
de oscilación. 

las instalaciones y el equipamiento de segu-
ridad tampoco faltan. hay teléfonos de emer-
gencia ubicados en todas las escaleras de 

una grúa con 
capacidad de carga de 

9.990 t realizó el 
montaje de los 

elementos 
prefabricados de los 

puentes de 
aproximación al 

viaducto colgante.

emergencia, en intervalos de 700 m aproxima-
damente en ambas direcciones. los muelles 
del puente y torres están equipados con uni-
dades de extinguidores de gas, y tuberías de 
distribución de agua para combatir el fuego. 
las señales electrónicas de información han 
sido instaladas en intervalos de 1500 m para 
proporcionar información sobre las condicio-
nes meteorológicas y del viento. 

una obra imponente, que deja múltiples ele-
mentos de análisis para futuros artículos. una 
muestra más de los complejos desafíos que 
asume la industria de la construcción, y todo lo 
que queda por aprender. una muestra más que 
el mar aún tiene mucho por enseñar. n

www.oresundsbron.com
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La climatización apuesta fuerte por 
la eficiencia energética, un concepto 
que llegó para quedarse. en esta área 
se tiende hacia equipos que ahorren 
y optimicen el consumo de energía 
eléctrica, siendo además amigables 

con el medioambiente. Gana terreno 
el sistema vrv.
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L del refrigerante a través de un circuito en 
base a la demanda, y por lo tanto, entrega  
la cantidad adecuada para cada necesidad de 
temperatura sin que el circuito se encuentre 
operando permanentemente. mientras 
un sistema tradicional entrega una potencia 
constante en función de la demanda de frío 
independiente de donde se origine, el vrv 
responde a demandas específicas, minimi-
zando la operación y en consecuencia au-
mentando el ahorro en el consumo eléctrico. 
“además, el vrv discrimina la entrega de 
frío o calor en distintos sectores en forma 
simultánea, y emplea las nuevas generacio-
nes de refrigerantes ecológicos”, explica Pa-
tricio Geni, jefe unidad de negocios eficien-
cia energética y energías renovables de 
anwo. 

Los vrv ganan terreno con el modelo co-
mercial ligero que incluye alternativas para el 
segmento de oficinas, locales comerciales y 
pequeños centros de eventos. “Una cualidad 
importante se observa en su equipamiento de 
alta tecnología como termostatos digitales y 

programables. es decir, en una oficina se pro-
grama la hora de encendido y apagado del 
sistema, la temperatura que se requiere para 
cada día e incluso para todo el año. Lo que 
permite hacer más eficiente el sistema y me-
jorar el confort que se quiere brindar al usua-
rio”, comenta roldán díaz, gerente de clima-
tización de L.G. al utilizar tecnología digital 
se dispone de información de alto nivel para 
una óptima operación del sistema de control 
centralizado, que regula en forma integrada 
la climatización de los distintos espacios de 
un edificio.

esta tecnología varía la velocidad de los 
compresores para un eficiente control del 
flujo refrigerante. el equipo detecta la tem-
peratura del ambiente y en base a esto ge-
nera los flujos de refrigerante. así, se obtie-
ne un ahorro energético sobre el 20%, 
afirman los expertos. claro que la eficiencia 
no se queda sólo en este aspecto. otra cua-
lidad radica en la simultaneidad. Un ejem-
plo. “en una oficina se requiera calefacción 
y en la sala contigua se necesita frío porque 

a climatización se pone 
verde. no, no se equivoque. 
no se descompone, ni se 
encuentra en estado de in-
madurez. Para nada. Los 
equipos de climatización 
asimilan el verde para subir-

se al tren de la eficiencia energética y el res-
peto por el medioambiente. en esta área los 
nuevos desarrollos apuntan a mejorar las he-
rramientas de control y ahorro energético, y 
trabajar con tecnologías limpias que benefi-
cien el entorno. a continuación un repaso 
por algunas de las principales innovaciones y 
el análisis de un caso concreto.

Sistemas de refrigeración 
variable
Los sistemas de climatización convencionales 
de agua tienen nueva competencia porque 
en el último tiempo crece gradualmente la 
utilización de los sistemas de volumen de re-
frigeración variable, vrv. esta tecnología 
controla proporcionalmente la distribución 

 
los equipos de 

climatización deben 
ser adaptables en 
cuanto a forma y 

simpleza en su 
instalación, ya que se 

emplean en edificios y 
viviendas con 

espacios, cada vez 
más reducidos.
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está llena de gente. entonces, este equipo 
detecta las zonas con exceso de calor, lo ab-
sorbe y en lugar de lanzarlo al ambiente, lo 
distribuye en las áreas necesarias. con esta 
cualidad, se puede alcanzar un ahorro del 
orden del 40% de energía”, agrega roldán 
díaz. Los especialistas también destacan del 
vrv sus reducidas dimensiones y tecnología 
silenciosa, en comparación con equipos tra-
dicionales. de esta forma, se evitan costosos 
sistemas de aislamiento para la amortigua-
ción de ruidos.

no todas son rosas, y la mayor dificultad 
para la masificación del vrv se encuentra en 
el costo de este equipamiento. La compleji-
dad es mayor cuando se trata de edificios pe-
queños, pues allí se posicionan otras alterna-
tivas más económicas. Sin embargo, cuando 
se trata de grandes superficies las cosas cam-
bian. “ante los sistemas convencionales de 
agua y resistencias eléctricas, el vrv resulta 
muy competitivo en grandes edificios“, afir-
ma José vásquez, coordinador de proyectos 
de instalaciones edificio titanium y gerente 
general de master clima S.a.

Bombas de calor 
Primero la definición. Las bombas de calor 
son equipos eléctricos termodinámicos que 
recuperan la energía disponible en el ambien-
te, aire exterior y suelo, para la calefacción de 
viviendas, agua sanitaria y piscinas, entre 
otras. 

con las cosas claras, surge de inmediato el 
tema del ahorro asociado a estas tecnologías. 
Las calefacciones aerotérmica y geotérmica 
operan con la energía del aire y la tierra, res-
pectivamente. Para comprobarlo, los especia-

res de diseño horizontal o vertical, a través 
del cual circula el fluido calorportador (mez-
cla de agua con refrigerante). Éste absorbe 
la energía y transfiere el calor resultante al 
interior del recinto a través de un circuito de 
distribución de agua caliente”, sintetiza Pa-
tricio Geni, jefe unidad de negocios eficien-
cia energética y energías renovables de 
anwo. Justamente, el extraer la energía de 
la tierra implica un mayor costo para su ins-
talación por las excavaciones involucradas, 
demandado una inversión inicial mayor en 
relación por ejemplo, a los sistemas de bom-
bas de calor aerotérmicas.

Las bombas de calor aerotérmicas presen-
tan un principio sencillo. el aire exterior está 
disponible en cantidad ilimitada, contiene 
energía térmica que se extrae por medio de 
una bomba de calor aire exterior/agua. Para 
ello, basta con hacer circular el aire sobre un 
intercambiador frío con un ventilador de velo-
cidad variable ultra silencioso. “La energía 
extraída del aire se transforma en calor para 
elevar la temperatura del agua utilizada en la 
calefacción central. La bomba de calor aero-
térmica se compone de dos unidades: una 
que recupera el calor del aire exterior y un 
módulo hidráulico que se liga a la unidad ex-
terior mediante conexiones frigoríficas, cuya 
instalación es por el interior de la vivienda”, 
señala emilie cotton, responsable de marke-

listas comparan los costos de consumo de las 
distintas energías para una superficie equiva-
lente. Si observamos el gráfico 1, se destaca 
un ahorro de energía del 75% respecto a 
otros sistemas de calefacción. 

entre la oferta del mercado se encuentran 
bombas de calor geotérmicas como SiriUS y 
Star. esta tecnología se basa en el principio 
que el suelo a cierta profundidad cuenta con 
una temperatura estable (entre 5° y 18°c) 
durante todo el año. este equipo extrae de la 
tierra el calor mediante una red de tubos en-
terrados por los cuales circula agua con anti-
congelante. La bomba de calor transfiere esta 
energía y la distribuye en el lugar a calefac-
cionar mediante un piso radiante, radiadores 
y ventilo-convectores, comenta emilie cotton 
responsable de marketing y comunicación de 
airpac international chile, firma que cuenta 
con las bombas Winverter y chleo.

“en resumen, la energía de la tierra se ob-
tiene mediante intercambiadores o colecto-

Sistema VRV multi V. la gran ventaja que presentan estos equipos es que presentan 
tecnología incorporada, como termostatos digitales y programables. lo que permite 
programar la hora de encendido y apagado del sistema, la temperatura que se 
requiere para todos los días de la semana, inclusive todo el año, haciendo más 
eficiente el sistema y mejorando el confort que se quiere brindar al usuario.

gRáfico 1.
Para 1 KW 
de electricidad 
consumido, la 
bomba de calor 
entrega 
alrededor de 
4 KW de calor. 
Por eso, se 
puede tener 
hasta el 75% 
de ahorro
(comparando 
con sistemas 
tradicionales).
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rantes amigables con el medio ambiente por-
que carecen de cloro y gas. en anwo entregan 
más cifras. “3/4 de la energía utilizada en las 
bombas de calor proviene del medio ambiente, 
mientras que sólo 1/4 se emplea de energía 
eléctrica, lo que significa un 75% de ahorro 
energético”, dice Patricio Geni.

Las calderas y la estética
no todo es eficiencia energética. Los equipos 
de climatización también deben ser adapta-
bles en cuanto a formas y simpleza en su ins-
talación porque se emplean en edificios y vi-
viendas de espacios cada vez más reducidos. 
Un caso interesante se observa en las calderas 
de condensación porque en la actualidad la 
industria europea desarrolla formatos de gran 
capacidad en sistemas murales. Una innova-
ción importante ante las tradicionales calde-
ras de pie que ocupan grandes espacios. “Las 
nuevas calderas murales de condensación 
cuentan con potencias que normalmente se 
encontraban sólo en los formatos de pie. hoy 
es posible conseguir capacidades en torno a 
los 100 KW en los nuevos modelos”, asevera 
Patricio Geni. nada mejor que un ejemplo. 
Una caldera de pie tradicional de 85 KW re-
quiere aproximadamente unos 4 m2, mientras 
que la mural de condensación sólo 1 m2. adi-
cionalmente, sus dimensiones más compactas 
y su diseño funcional minimizan el impacto 
visual y estético que normalmente se asocian 
negativamente con estos sistemas de calefac-
ción tradicional.

Si de estética se trata, hay más soluciones. 
hoy los equipos de calefacción buscan adap-
tarse plenamente al entorno y suman la parti-
cularidad de integrarse con el diseño y deco-

ting y comunicación de airpac international 
chile. entre las ventajas de esta alternativa se 
destaca un costo inicial reducido porque la 
fuente de energía está disponible en el am-
biente y no se requiere de obras de enverga-
dura para su habilitación. Por otra parte, la 
nueva tecnología trabaja de manera óptima 
bajo cualquier condición climática, incluso ex-
trayendo energía desde el aire exterior a tem-
peraturas bajo cero.

Los nuevos modelos van en contra del efec-
to invernadero porque utilizan fluidos natura-
les  para el transporte energético (aire o agua), 
reducen al mínimo el fluido refrigerante y no 
actúan sobre la capa de ozono. además, ope-
ran con fluidos de sustitución inofensivos tales 
como r407c, r410a, r134a que son refrige-

arriba: Sistema geotérmico 
con diseño vertical. Utiliza la energía 
del agua subterránea.
abajo: Sistema geotérmico con diseño 
horizontal. Utiliza la energía de la tierra.

Una nueva línea de aire 
acondicionado combina 
tecnología con diseños decorativos.
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mas de presiones en los sistemas de agua 
que obligan a generar salas de máquinas in-
termedias para evitar que los equipos y ca-
ñerías sobrepasen los valores permitidos. 
Las enormes potencias necesarias para 
transportar el agua por las cañerías, las hace 
crecer desproporcionadamente en área y 
obliga a utilizar equipos gigantes para bom-
beo. estas grandes distancias elevan desme-
suradamente el consumo de energía. con 
estas limitaciones, se comenzó el análisis de 
nuevas alternativas. “Se optó por el vrv, un 
sistema presente en el país hace un tiempo, 
pero que no se había utilizado en edificacio-
nes de altura por su alto costo”, agrega el 
profesional, de master clima S.a.

Sin embargo, en titanium apostaron por 
la innovación eficiente y desarrollaron un 
sistema de tres cañerías para producción si-

malmente en las terrazas de los edificios. el 
agua enfriada se envía a las unidades termi-
nales en las oficinas llamadas fan coil. ¿nada 
nuevo? Lea. el rascacielos titanium, el se-
gundo más alto de chile con casi 200 m de 
altura y que se encuentra en plena construc-
ción, incorporó el sistema de aire acondicio-
nado de volumen de refrigerante variable, 
vrv, analizado anteriormente. “cuando se 
comenzó a diseñar el proyecto se consideró 
el aspecto ecológico y las certificaciones in-
ternacionales de ahorro de energía. Por lo 
tanto, la climatización, que en los edificios 
convencionales representa hasta un 60% 
del consumo de energía, debía presentar un 
concepto radicalmente distinto”, comenta 
José vázquez.

nada es fácil, menos para una torre que 
supera los 30 pisos, porque surgen proble-

ración del ambiente. “Se mimetizan con la 
decoración, incluyen diseños y colores, y has-
ta se les puede incorporar una litografía. 
Prácticamente hecho a la medida. todo esto 
con las prestaciones de un equipo de alta tec-
nología que purifica el aire, elimina virus y 
bacterias durante todo el año, entre otras 
cualidades”, señala roldán díaz, gerente de 
climatización de LG que comercializa la línea 
art cool.

Un caso concreto: 
Rascacielos Titanium
La teoría suena interesante, pero qué ocurre 
en la práctica. en edificios de oficinas de 
gran altura se imponen los sistemas conven-
cionales de aire acondicionado frío y calor, 
basados en centrales térmicas de equipos 
enfriadores de agua (chillers) instalados nor-

las calderas de condensación actuales, 
minimizan el impacto visual y estético en 
los espacios que ocupan. impacto que 
se reduce en alrededor de 
3 m2, en relación a las calderas 
de pie.

cLImaTIzacIón en 
RaScacIeLoS TITanIUm
La imagen muestra la climatización de me-

dio  piso tipo del edificio titanium, este sec-

tor muestra dos de los cuatro sectores inde-

pendiente del piso en términos de 

climatización. cada sector (cuarto de piso), 

contiene un sistema vrv con una unidad 

exterior  y ocho o nueve unidades interiores 

por sistema, las que están conectadas por 3 

cañerías de refrigerantes de cobre, puesto 

que tiene sistema de recuperación de calor 

por refrigerante. cada cuarto de piso  tiene 

un ventilador  de inyección y  un ventilador 

de extracción, los que pasan por un equipo 

recuperador de energía de ventilación sin 

mezclarse, para trasferir energía desde el 

aire de extracción hasta el aire de inyección 

con lo que se consiguen ahorros cercanos 

al 50% en el tratamiento del aire exterior. 

La toma de aire de ventilación se hace se-

parada de la salida del aire de expulsión, 

para que no exista contaminación de aires.

en la imagen inferior se observan los 

conceptos de clima y ventilación del rasca-

cielos.

1. colectoR 
de caloR
(invierno)

2. clima 
y Ventilación
(Por PiSoS)

3. clima 
y Ventilación
(Por PiSoS)

4. diagRama 
flUjoS 
de aiRe
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multánea de frío, calor y recuperación de 
energía, “Una revolución para el aire acon-
dicionado del país”, aseguran. el proyecto 
final considera climatización y ventilación 
independiente por cuarto de piso, siendo 
operado desde un sistema de control cen-
tralizado integrado. Los ahorros con respec-
to a un edificio convencional se producen 
principalmente porque el sistema vrv utili-
za para calefacción el concepto de bomba 
de calor, es decir, el ciclo de refrigeración; 
mientras los sistemas convencionales la 
transforman en energía calórica. 

en el caso del edificio titanium, por su di-
seño se suma un concepto adicional de aho-
rro de energía, relacionado con el transpor-
te de ésta. aquí el recorrido de la energía es 
mínimo, en primer lugar porque la fuente se 
encuentra en el mismo piso y muy cercana a 

en SínTeSIS

los sitemas de climatización apuestan 
por la eficiencia energética. crece la utili-
zación de los sistemas de Volumen de Re-
frigeración Variable (VRV), el que entrega 
la cantidad adecuada para cada necesi-
dad de temperatura sin que el circuito se 
encuentre operando permanentemente. 
el rascacielos titanium incorporará esta 
solución.

InnovacIón en capacITacIón
Las novedades no son sólo en sistemas y equipos. hay innovaciones orientadas al capi-
tal humano y que apuntan al perfeccionamiento del mercado de calefacción. LG chile 
y la Universidad de Santiago de chile imparten cursos teórico-prácticos de formación 
técnica, de ingeniería y desarrollo de sistemas vrv. Para una labor adecuada, la com-
pañía suministró los equipos e implementó el salón donde se impartirán los cursos en 
la casa de estudios. La iniciativa se orienta a ingenieros y técnicos del área, especializa-
dos en el ámbito de proyectos, ventas, instalación y soporte técnico de este tipo de 
sistemas. de esta manera, LG junto a USach entregan en chile herramientas de per-
feccionamiento, que hasta ahora se adquirían sólo con cursos en el extranjero, dificul-
tando el acceso a un mayor conocimiento y dominio sobre los sistemas vrv. 
Más información: http://cl.lge.com

arriba: Sistema aerotérmico interior 
con distribución para calefacción y 
acumulación de a.c.S.
abajo: Sistema aerotérmico exterior 
con distribución para calefacción, 
a.c.S, y piscina.

las unidades terminales, y en segundo tér-
mino porque el transporte de refrigerante 
es más eficiente. el ahorro antes salía caro, 
requería de altas inversiones iniciales. Sin 
embargo, un buen diseño y una adecuada 
aplicación de la tecnología vrv, facilitan 
otra realidad. “titanium rompe con la ten-
dencia tradicional e impone otra: Un pro-
yecto de climatización que compatibiliza el 
costo inicial con la eficiencia energética en 
la operación del edificio”, concluye váz-
quez.  n

www.titaniumlaportada.cl
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E autopropulsadas y grúas; manipulación ma-
nual de materiales con gran incidencia de 
riesgos de sufrir lesiones dorsolumbares; y 
trabajos de soldadura entre otros.

en definitiva; los problemas y riesgos más 
graves en labores de climatización son:

• electrocución, en las conexiones y en tra-
bajos con circuitos energizados.

• Caídas de altura, desde escaleras, anda-
mios, plataformas y azoteas.

• Caídas de objetos, por estar bajo zonas 
con trabajos.

• Quemaduras por soldadura.
• Lesiones dorsolumbares por posturas o 

manipulación inadecuada de cargas.
• Heridas cortantes o punzantes por mani-

pulación de ductos metálicos.
Con semejante listado, queda claro que la 

prevención no puede faltar. por ello se anali-
za a continuación una serie de medidas pre-
ventivas para aplicar en cada faena vincula-

l riesgo eléctrico re-
presenta uno de los puntos 
críticos en la instalación de 
equipos de climatización. 
No es para menos, si se con-
sidera que existe una per-
manente exposición a este 

peligro tanto en la instalación del sistema, su 
puesta en marcha, como en las fases poste-
riores de mantenimiento. No olvidar que se 
opera con máquinas eléctricas, que accionan 
elementos como bombas, compresores y vál-
vulas. Los riesgos son constantes y altos por-
que la electricidad se encuentra tanto en los 
módulos de protección y mando, como en las 
instalaciones de cableado y conexiones a las 
máquinas.

No es todo, porque como en cualquier ac-
tividad de montaje, se realizan faenas en al-
tura (existiendo el peligro de caídas de traba-
jadores y cargas); uso de plataformas 

mutuaL de seguridad 
C.Ch.C.

la climatización incluye 

la instalación de ductos, 

maquinarias y cableado, entre 

otras faenas. cada labor 

encierra riesgos que se pueden 

prevenir aplicando adecuadas 

medidas de seguridad.

Un clima segUro

Prevención 
de riesgos
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da con la instalación de equipos de 
climatización.

Riesgos por Electrocución
Hay que tener especial cuidado en trabajos 
eléctricos con y sin energía eléctrica. en el 
último caso, se deben aislar las fuentes de 
tensión que alimentan la instalación a través 
de elementos de corte visible. asimismo, se 
deben bloquear los aparatos de corte, colo-
cando en el mando una señalización que 
indique la prohibición de maniobrarlos, evi-
tando con ello accidentes por descuidos. a 
éstas, se suman las siguientes medidas adi-
cionales:

• Verificar la ausencia de tensión en cada 
uno de los conductores de electricidad, in-
cluido el neutro y las estructuras metálicas 
próximas.

• realizar la puesta a tierra y en cortocir-
cuito en las proximidades del lugar de traba-
jo y en cada uno de los conductores sin ten-
sión, incluyendo el neutro.

• delimitar y señalizar la zona de trabajo.
No hay tiempo para descuidos; porque al 

concluir la faena y antes de dar tensión a la 
instalación, se deben efectuar las siguientes 
operaciones:

• si trabajaron varias personas, el encarga-
do debe reunirlos y notificarlos de la próxima 
energización de los circuitos eléctricos del 
sistema.

• antes de energizar el sistema retirar las 
puestas en cortocircuito.

• en el lugar de corte retirar la señaliza-
ción y cerrar los circuitos.

por otra parte, en los trabajos con tensión 
se deben extremar las medidas de preven-
ción, porque la electricidad representa un 
peligro inminente de lesiones graves. en es-
pecial, se recomienda aplicar las medidas 
que se enumeran a continuación:

• si se opera a nivel del suelo, el trabaja-
dor debe ubicarse sobre objetos aislantes 
como alfombra, banca y madera seca.

• utilizar casco, guantes aislantes y herra-
mientas aisladas.

• usar lentes de protección o pantallas fa-
ciales, cuando exista riesgo de corto circuito 
o accidente ocular.

• utilizar ropa seca, que no incluya ele-
mentos conductores y que cubra íntegra-
mente los brazos y las piernas.

• aislar los conductores a la vista con ten-
sión próximos al lugar de trabajo, incluido el 
neutro.

Un clima segUro



en la instalación de equipos de climatización 
se realizan faenas en altura (existiendo 
el peligro de caídas de trabajadores y 

cargas); uso de plataformas autopropulsadas 
y grúas; manipulación manual de materiales 

con gran incidencia de riesgos de sufrir 
lesiones dorsolumbares.
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• prohibir en forma estricta el realizar labo-
res con tensión en lugares con riesgo de ex-
plosión.

• disponer de extintores de fuego en las 
inmediaciones; preferentemente  extintores 
de CO

2
. 

Riesgos en trabajos 
en altura
todo trabajo que encierre el riesgo de una 
caída superior a 2 metros es considerado de 
altura. un peligro latente en labores de clima-
tización. en este caso se incluyen los relacio-
nados con el montaje y el mantenimiento. Los 
elementos clave de estas faenas son las esca-
las, los vacíos de las cajas escaleras, de los 
shafts, y desperfectos en ductos. se reco-
mienda que los vanos de las cajas de escale-
ras estén señalizados y acotados por algún 
elemento, preferentemente barandillas de 
bloqueo. además, en los trabajos a más de 
3,5 m de altura, que requieran movimientos 
peligrosos para la estabilidad del trabajador, 
se debe emplear arnés de seguridad, con 
cabo de vida, y disponer de un punto de an-
claje adecuado a norma; esto significa una 
resistencia a la tracción de 2.268 kilos. sin ol-
vidar que se prohíbe el transporte y manipula-
ción de cargas por escalas cuando por su 
peso o dimensiones comprometan la seguri-
dad del trabajador.

Las escalas son un tema aparte porque de-
ben ser certificadas, con respaldo técnico de 
su resistencia. además, se requiere lo si-
guiente:

• Contar con largueros resistentes, de pre-
ferencia metálicos, de aluminio o fibra de vi-
drio. 

• tener peldaños embutidos o en su defec-
to topes intermedios. 

• al instalar la escala, debe tener una incli-
nación 1:4.

• estar afianzada en su parte superior y so-
brepasar a lo menos un metro el punto de 
apoyo superior.

• subir y bajar una persona a la vez, con las 
manos libres y de frente a la escala.

• despejar las zonas de apoyo de la escala, 
inferior y superior.

Riesgos por soldadura
Los riesgos ocasionados por trabajos de sol-
dadura pueden ser muy graves por la ocu-
rrencia de quemaduras. Los gases en estado 
comprimido son en la actualidad práctica-
mente indispensables para llevar a cabo la 
mayoría de los procesos de soldadura. a pe-
sar que los recipientes que contienen gases 
comprimidos son suficientemente seguros, se 
producen accidentes por no cumplir con las 
medidas relacionadas con las operaciones 
complementarias de mantención, transporte, 
almacenamiento y formas de utilización.

suponen riesgos importantes además las 
dos botellas móviles que contienen el com-
bustible y el comburente y los elementos de 
la soldadura oxiacetilénica como manóme-
tros, soplete, válvulas antirretroceso y man-
gueras. Hay más riesgos como caídas desde 
altura, atrapamientos entre objetos, aplasta-

mientos de manos y/o pies por objetos pesa-
dos, quemaduras, explosiones, incendios y 
heridas en los ojos por cuerpos extraños. Las 
recomendaciones para disminuir estos riesgos 
son:

• Casco de polietileno para desplazamien-
tos por la obra.

• Casco y careta de protección para solda-
dor.

• pantalla de soldadura de sustentación 
manual.

• Lentes de seguridad para protección de 
radiaciones por arco eléctrico. 

• guantes de cuero.
• botas de seguridad.
• manguitos de cuero, polainas de cuero, 

pechera  y guantes de cuero y arnés de segu-
ridad con cabo de vida normado.

No todo termina aquí, porque además de 
medidas de prevención en el montaje de los 
equipos de climatización, es necesario seguir 
una seria de recomendaciones durante la ope-
ración del sistema. de hecho, los indicadores 
incluidos en la normativa vigente revelan la ca-
lidad de un lugar determinado en función de 
las concentraciones de algunos gases, tempe-
ratura y humedad. existen normativas como el 
decreto 594 que establece al menos 6 cambios 
de aire por hora. pero las recomendaciones 
durante la operación, es un tema a analizar en 
futuras ediciones. por ahora, nos quedamos 
con la prevención a la hora del montaje de 
equipos y la necesidad de trabajar con máxima 
precaución en un clima seguro. n

www.mutual.cl

análisis
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El pabellón chileno en la Exposición Universal 
de París de 1889 hoy se encuentra en la comuna 

de Quinta Normal. Aunque cueste creerlo, 
el actual Museo Artequín originalmente se 

construyó en la capital francesa, se desmanteló 
y se montó nuevamente en Santiago 

posiblemente sin los planos originales. 
Una obra construida en hierro y vidrio, 

ambos materiales de construcción 
que caracterizaron la arquitectura 

decimonónica europea.



NicolE SAffiE G. 
PEriodiStA rEviStA Bit

FIcha TécnIca
Ubicación original: Campo de Marte, 
al costado derecho de la torre Eiffel, París
arquitecto: Henri Picq
costo de la obra: 150 mil francos
Empresa contratista: M.M. Moisant, Laurent, 
Savey et Cia.
año de inauguración: 1889
Dimensiones terreno original: 20 m de frente 
por 25 m de fondo
Superficie del edificio: 870 m2

Materiales: Hierro, vidrio y zinc
característica principal: Desmontabilidad

Modelo paRa  aRMaR



E AProxiMABA 
1889 y se cumplía 
un siglo de la re-

volución Francesa y había que celebrarlo en 
grande. nada mejor que realizar una exposi-
ción universal para mostrar el esplendor de la 
época, principalmente los adelantos técnicos 
y científicos pero también productos típicos y 
las expresiones artísticas y culturales de nu-
merosos países. estos eventos dieron origen a 
una nueva corriente arquitectónica que em-
plea materiales como el hierro y el vidrio, que 
pese a ser conocidos, adquieren nuevas ca-
racterísticas gracias al avance de la técnica. 
en esta materialidad destacan los conceptos 
de modulación, prefabricación, estandariza-
ción  y transportabilidad. 

por su carácter “universal”, la muestra con-
sideró a naciones de los cinco continentes, 
incluyendo chile. una de las condiciones su-
geridas por los organizadores, consistía en 
que los pabellones latinoamericanos se inspi-
raran en las arquitecturas tradicionales de 
cada país, un elemento incidente en los pre-
mios que otorgaría el jurado. un desafío gi-
gantesco y maravilloso para carlos antúnez, 
ministro plenipotenciario del gobierno chileno 
en Francia. ¿cómo competir con la tradición 
azteca de méxico o incásica del perú? el mi-
nistro antúnez asumió el riesgo y se decidió 
por un edificio moderno en hierro, acero y 
zinc. el 21 de noviembre de 1888 se aprobó 
el contrato con la empresa m.m. moisant, 
Laurent, savey et cia, dando el vamos a una 
obra que se resuelve básicamente en un volu-
men simple: sólo dos balcones laterales inte-
rrumpen su ortogonalidad.

como escriben los arquitectos patricio ba-
sáez y ana maría amadori en su libro El pa-
bellón chileno en la exposición universal de 
París, “el tratamiento de las cuatro elevacio-
nes, de gran simetría y que se jerarquizan de 
manera semejante, determina la intención del 
arquitecto de hacer recorrible exteriormente 
el edificio. si a lo anterior le sumamos el he-
cho de haber levantado el pabellón del nivel 
del terreno con el empleo de un zócalo de 
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baja altura, este edificio se acerca a una con-
cepción clasicista”. 

en el proyecto destaca un espacio central 
de doble altura, que enfatiza el hall y el acce-
so principal. el segundo piso es una galería 
perimetral de cómodo recorrido. con este es-
quema elemental se logra una gran relación 
entre los dos niveles, ampliando los 870 m2 
de superficie.

el hierro tiene un rol protagónico en esta 
historia. La estructura del volumen está com-
pletamente erigida en este material y se re-
suelve básicamente con cuatro pórticos prin-
cipales en sentido transversal, además del 
que enmarca el acceso principal. Los únicos 
elementos que interrumpen el espacio inte-
rior son cuatro esbeltos pilares que confor-
man la línea estructural intermedia. 

el acceso principal cuenta con una escalera 
que salva la baja altura del zócalo y está se-
ñalado por un pórtico que toma la altura to-

tal de la fachada. Éste es interrumpido, a la 
altura del segundo piso, por un juego de co-
lumnas dobles de inspiración jónica. en la fa-
chada principal, dos son los elementos más 
importantes: el pórtico de la entrada principal 
y el de la puerta del balcón frontal. dos fran-
jas vidriadas, que acusan los dos niveles inte-
riores del pabellón, rematan a ambos lados 
del acceso principal. en cuanto a las fachadas 
laterales, destacan los balcones del segundo 
piso, que son los únicos elementos que rom-
pen la pureza volumétrica del edificio. 

ante la innovación presente en aquella 
época, las opiniones son contundentes. “se 
trata de un edificio de avanzada para su tiem-
po, porque utiliza el hierro y vidrio en forma 
modulada, desarmable. allí radica la nove-
dad. es un edificio ecléctico porque tiene ele-
mentos provenientes de distintas épocas: co-
lumnas, elementos florales y cerámicas 
policromadas”, afirma la arquitecto ana ma-
ría amadori.

La mayor dedicación ornamental se obser-
va en la solución de cubierta. Las cinco cúpu-
las vidriadas rematan en mástiles, cuyas bases 
están enmarcadas por la prolongación de los 
doce pilares que conforman los pórticos de la 
estructura. por otra parte, la iluminación se 
resuelve en dos sentidos: en forma cenital y a 
través de paños vidriados laterales. el pabe-
llón posee una cúpula central vidriada –que 
corresponde al espacio de doble altura– y 
cuatro cúpulas menores, de iguales caracte-
rísticas en los cuatro vértices del volumen. en 
segundo término, el edificio cuenta con am-
plios ventanales hacia las cuatro orientacio-
nes, de las cuales dos comunican a los balco-
nes en el segundo piso. Las cúpulas emplean 
vidrios de pequeñas secciones imitando algún 
material de cubierta tradicional como una te-
juela pero, cualquiera que haya sido la inten-
ción, se logra un adecuado efecto de trans-
parencia y luminosidad. 

Un edificio desmontable
todo muy interesante, pero ¿quién fue el 
creador de la obra? el arquitecto henri picq, 

El edificio cuenta con una cúpula central 
vidriada y cuatro cúpulas menores, las que 
logran un adecuado efecto de 
transparencia y luminosidad.

El hierro tiene un rol protagónico 
en este proyecto. la estructura del 
volumen está completamente 
erigida en este material.
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la obra original contemplaba una escalera 
monumental de doble rampa, la que se extravió 

durante su envío a chile, siendo reemplazada por 
una bastante más simple. En el plano inferior, se 

muestra el pabellón chileno (encerrado en el 
círculo),  ubicado al lado de la torre Eiffel, 

próximo a los concurridos edificios de china 
y Japón.

cuyo proyecto fue seleccionado entre las pro-
puestas de cinco empresas francesas. La idea 
era realizar un edificio desmontable, para uti-
lizarlo con algún fin público en chile y  recu-
perar así la inversión realizada, unos 150 mil 
francos de la época. La idea original tuvo al-
gunos cambios durante el montaje en territo-
rio francés. aquí se destaca la “monumental” 
escalera de doble rampa, un excelente rema-
te visual para la obra y un elemento suma-
mente atractivo para el hall de acceso. ade-
más, los pisos de mosaico reemplazaron a los 
de madera del primer proyecto.

La ubicación chilena resultó inmejorable en 
el campo de marte parisino. si bien la super-
ficie asignada era reducida, 20 m de frente 
por 25 m de fondo, se trataba de un sitio es-
quina, próximo a los concurridos pabellones 
de china y Japón, y al lado de la torre eiffel. 
un breve paréntesis para decir que esta torre 
de fama mundial también se construyó espe-
cialmente para la exposición. con 300 m de 
altura y construida completamente de hierro, 
es una de las pocas obras de las exposiciones 
universales del 1800 que aún se conservan y 
en su lugar original. Otro dato: este símbolo 
indiscutido del parís de hoy, en aquella época 
fue duramente criticado por connotados per-
sonajes de la sociedad intelectual y artística 
francesa.

volvamos al pabellón chileno. La experien-

cia gala no pudo ser mejor, todo un éxito. 
una escultura de virginio arias recibió a los 
visitantes en el centro del hall. hubo produc-
tos agrícolas, mineros e industriales, además 
de una sinopsis estadística y una sección de-
dicada a las bellas artes. La exposición chilena 
obtuvo 270 galardones, entre medallas de 
oro, plata y cobre, superando a uruguay, san 
salvador y venezuela, entre otros. 

Un rompecabezas en Quinta 
normal
¿terminó la historia? para nada. comienza un 
capítulo lleno de particularidades: artequín 
en chile. se desmontó el pabellón. en abril 
de 1889, 1.403 cajas con baldosas, ventanas, 
cúpulas, puertas, columnas, piezas de reposi-
ción y un interminable etcétera, se deposita-
ron en el barco “india” con destino a nuestro 
país. acompañaron esta valiosa carga dos 
obreros especializados –un albañil y un car-
pintero– para trabajar en el posterior armado 
del edificio.

sí, adivinó. todo no podía ser tan sencillo. 
una vez recibidas en valparaíso y trasladadas 
en tren a santiago, las piezas se habrían al-
macenado en las dependencias del internado 
nacional sin un destino definido. Los trabaja-
dores franceses regresaron a su país y las ca-
jas quedaron olvidadas por tres años. sólo en 
1893, el presidente de la sociedad nacional 
de minería solicitó la autorización del ministro 
de industrias y Obras públicas, para realizar 
una exposición de minería y metalurgia en el 
“pabellón parís”.

se contrató al ingeniero enrique rabinel 
para rearmar el edificio, que se emplazaría en 
la Quinta normal. el proyecto volvía a la vida, 
pero no había planos. ¿cómo? sí, no había 
planos. “rabinel decía en sus cartas cómo era 
posible que no hubiera ningún plano del pa-
bellón en santiago. se supone que se envia-
ron más de diez legajos de planos desde 
Francia, pero no se sabe qué pasó con ellos. 
al final armó el edificio posiblemente en base 
a fotos y a la experiencia del ingeniero rabi-
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nel”, cuenta patricio basáez.
no era todo. además, los materiales cerá-

micos, hormigones policromados y vidrios, 
sufrieron un deterioro de por lo menos un 
30% durante el traslado en barco y su poste-
rior bodegaje. Gran parte de ellos también se 
rompieron durante el viaje. hubo que reem-
plazar los elementos dañados por otros na-
cionales, con otras terminaciones, provocan-
do complejas adaptaciones en el edificio. 

Los inconvenientes no terminan, porque 
hubo una misteriosa desaparición: se extravió 
la magnífica escalera que dominaba la entra-
da del pabellón en Francia. se desconoce si 
simplemente no llegó al país o se perdió du-
rante su traslado y almacenaje, pero el hecho 
es que se tuvo que reemplazar por otra bas-
tante más modesta. Finalmente, la obra de 
rearmado concluyó el 15 de julio de 1894. La 
exposición fue inaugurada tres meses más 
tarde con bastante concurrencia de público, 
ansioso por conocer esta afamada construc-
ción. tras el evento, el pabellón pasó por va-
rias manos, hasta que en 1966 fue entregado 
en comodato a la Fuerza aérea de chile, ins-
titución que lo convirtió en el museo nacional 
de aeronáutica, manteniéndolo en buen es-
tado de conservación. en 1992 el edificio se 
restauró, convirtiéndose en la sede del museo 
artequín. también se realizaron algunas am-
pliaciones, como un subterráneo que actual-
mente acoge a una sala de audiovisuales. 

al igual que los planos, desapareció la in-
formación relacionada con el montaje en chi-
le. Las fuentes de revista bit sólo concluyeron 
que existieron numerosas faenas manuales, 
para armar este auténtico rompecabezas sólo 

con el respaldo de las fotos. en cuanto a la 
variable sísmica, “tanto el material utilizado 
como el sistema constructivo resisten los mo-
vimientos sísmicos”, explica patricio basáez. 
así, al igual que el “pabellón de parís”, otras 
obras basadas en hierro como el mercado 
central, las estaciones de ferrocarril y la cu-
bierta del bellas artes, han resistido podero-
sos movimientos telúricos.

hoy sigue en pie un extraordinario represen-
tante de la tipología constructiva europea de 
mediados del siglo xix en chile. más allá de 
los caprichos del destino, continúa gozando de 
buena salud este modelo para armar. n

www.artequin.cl

  En SínTESIS
El actual museo Artequín destaca desde su 
inauguración como el Pabellón chileno en 
la Exposición Universal de París en 1889 a 
metros de la torre Eiffel, especialmente 
construida para el evento. En aquella 
época se convirtió en un edificio de avan-
zada que utilizaba el vidrio y el hierro, los 
materiales de moda. A esto debía agre-
garse su desmontabilidad. Y así fue. tras 
la feria se desarmó el pabellón y las piezas 
viajaron a chile, levantándose en la Quin-
ta Normal. Un dato sorprendente, el mon-
taje en nuestro país se hizo presumible-
mente sin planos, sólo basándose en 
fotografías. En la obra destaca un espacio 
central de doble altura, que jerarquiza in-
teriormente el hall y el acceso principal. la 
iluminación se resuelve en forma cenital y 
a través de paños vidriados laterales. fue 
declarado Monumento Nacional.
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SeñoreS reviSta Bit
Presente
Junto con agradecerles la publicación del reportaje “Nuevo Acceso Nororiente a 
Santiago, Máxima Velocidad” realizado por la Srta. Paula Chapple, quisiéramos 
precisar algunos aspectos abordados por el Sr. Jorge Ebner, mediante una carta di-
rigida a vuestro medio de comunicación.

En relación al contrato de concesión y a lo señalado por el señor Ebner, es nece-
sario precisar que este proyecto posee en primera instancia un Estudio de Impacto 
Ambiental (EIA) del cual es titular la Sociedad Concesionaria Autopista Nororiente 
S.A, y que se encuentra sancionado favorablemente por Resolución de Calificación 
Ambiental (RCA) Nº 273/2003 del 10.06.03.

Posteriormente, la Sociedad Concesionada presentó una Declaración de Impacto 
Ambiental denominada “Rectificación del Trazado Descrito en los Considerandos 
3.2.1 a 3.2.7 de la Resolución Exenta Nº 273/2003 de la COREMA de la Región 
Metropolitana, la que aprobó el proyecto Concesión Internacional Acceso Nor- 
Oriente a Santiago, Sector Oriente, enlace Centenario – enlace Av. Del Valle y que 
se encuentra igualmente sancionada favorablemente por la Resolución de Califica-
ción Ambiental Nº 531/2005 del 01.12.05.

Para mayor detalle de las citadas Resoluciones de Calificación Ambiental, éstas 
se encuentran disponibles en la página web del Sistema de Impacto Ambiental de 
la CONAMA (www.seia.cl).

Asimismo, debemos señalar a Ud., que el Sr. Jorge Ebner, haciendo uso de sus 
derechos ciudadanos, presentó con anterioridad un reclamo similar ante la Contra-
loría General de la República, la que fue desestimada por el ente contralor.

Finalmente, es necesario reiterar que en el marco de este contrato sí existe Estu-
dio y Declaración de Impacto Ambiental el que consideró las viviendas del sector, 
las que fueron denominadas como “Sector Universidad Mayor, viviendas a 80 m de 
la Autorruta”, lo cual puede comprobarse en las Resoluciones de Calificación Am-
biental antes señaladas.

Para mayor precisión, en la propia carta del Sr. Ebner se indica “…ni el condomi-
nio ni sus viviendas aparecen siquiera enunciadas en el Estudio de Impacto Am-
biental aludido en el reportaje”, lo que significa que efectivamente el Estudio de 
Impacto Ambiental es conocido por el Sr. Ebner.

Por otra parte, respecto del comentario que el trazado del proyecto “…pasó y se 
internó en terrenos de dicho condominio, expropiados para tal efecto”, tampoco es 
tal, o al menos no reviste la profundidad de la aseveración del Sr. Ebner, puesto que 
los terrenos expropiados en las cercanías de las viviendas del Loteo El Almendral, si 
bien son parte de dicho loteo, las expropiaciones afectaron a un único lote y éste se 
ubica en el extremo del mencionado loteo, sin moradores ni mucho menos edifica-
ciones dentro del mismo. Por último, el trazado actual del contrato en este sector, se 
aleja de las viviendas en algunos metros respecto de lo que era el trazado original.

rené Labra Jarvis
Inspector Fiscal Concesión Acceso Nor Oriente a Santiago

Coordinación de Concesiones / Ministerio de Obras Públicas

en nuestra edición anterior, Bit 61, julio 2008, www.revistabit.cl, se 
publicó el artículo “Nuevo acceso Nororiente a Santiago, Máxima velo-
cidad”. a raíz de esto, Jorge ebner, arquitecto urbanista, nos envió una 
carta para manifestarnos su opinión del reportaje y del proyecto en 

cuestión. Posteriormente el mandante de esta obra, el Ministerio de 
obras Públicas (MoP) a través de una misiva respondió a las inquietu-
des del profesional. a continuación, se reproducen íntegramente am-
bas cartas.

at. Srta. PauLa ChaPPLe C.
Periodista Revista BIT
Estimada Periodista
Acabo de recibir la revista BiT Nº61 del mes de Julio en curso, donde se incluye el 
reportaje por usted realizado “Nuevo Acceso Nororiente a Santiago, Máxima Ve-
locidad”.

Tal como se representa, se trata de una obra de enorme magnitud e importan-
cia, pero dentro de la información presentada se deslizan una serie de errores e 
imprecisiones que agradecería a usted corregir en la siguiente publicación de la 
revista BiT, como también incluir información de los terrenos por donde se internó 
y diseñó dicha autopista.

Se asegura en el reportaje que “El proyecto fue sometido a la normativa medio-
ambiental vigente”, situación que no se ajusta a la realidad, puesto que lo que se 
ingresó al SEIA fue un proyecto distinto al ejecutado y donde dentro de lo más re-
levante de sus modificaciones estuvo, por una parte, la eliminación de una pareja 
de túneles La Pirámide y del viaducto Darwin, además de la transformación total del 
sector y proyecto del enlace Centenario y el viaducto Quebrada El Salto, reempla-
zándolos por enormes cortes de cerros y rellenos de quebradas, y por otra parte la 
desaparición de un cerro, todo esto dentro de terrenos del Parque Metropolitano.

Se presenta incluso como “ejemplo más relevante” de evaluación de impacto 
ambiental y medidas de mitigación “lo aplicado en el sector del Condominio El 
Almendral, que se ubica en las proximidades del Viaducto Las Canteras y Portal Sur 
del Túnel Manquehue II”. Cabe hacer notar que el Condominio El Almendral no 
sólo se “ubica en las proximidades” del trazado, sino que esta vía pasó y se internó 
por terrenos de dicho Condominio expropiados para tal efecto y lo que es peor y 
más sorprendente aún, es que ni el condominio ni sus viviendas aparecen siquiera 
enunciadas en el Estudio de Impacto Ambiental aludido en el reportaje, menos aún 
pueden tener medidas de mitigación estudiadas, tanto durante la construcción de 
la obra como en su etapa de operación.

No está de más hacer ver también que la mayor parte del recorrido de la auto-
pista se desarrolla por áreas de protección ecológica, tanto en la comuna de Hue-
churaba como en Colina, según lo determina el Plan Regulador Metropolitano de 
Santiago, y peor aún que la vía recorre cerca de 4 km por terrenos del Parque Me-
tropolitano de Santiago que fueron expropiados para tal efecto, cercenando en dos 
el sector Bosque Santiago de dicho Parque e insertando la vía en medio de él, relle-
nando con material la más importante de sus quebradas como es la Quebrada 
Darwin y dejando de paso, sin parte importante de sus terrenos al más relevante 
parque y pulmón de Santiago.

En el convencimiento que las rectificaciones, precisiones e información indicadas 
precedentemente podrán ser conocidas y valoradas por los lectores de Revista BiT, 
atentamente

Jorge ebner K.
Arquitecto Urbanista

88 n  BIT 62 SEPTIEMBRE 2008

   FUNDACIONES ESPECIALES
ESTRATOS

Anclajes Postensados
Micropilotes

Shotcrete
Soil Nailing
Inyecciones

Pernos Auto-Perforantes
Pilotes

Av. Américo Vespucio 1387
Quilicura - Santiago - Chile
Dirección Postal: 
Casilla 173 - Correo Central 
(Santiago)
Teléfono: 431 22 00
Fax: 431 22 01
E-mail: estratos@drillco.cl 
www.estratos-fundaciones.cl

Ejecución de pilotes 
de gran diámetro

Nuevo aCCeSo NororieNte a SaNtiago. LaS rePerCuSioNeS

Nota de La redaCCióN: La línea editorial de Revista BIT se enfoca en 
reportajes técnicos de aquellas obras que, en nuestra opinión, presentan 
desafíos constructivos y aportan avances notables e innovación para la in-
dustria de la construcción chilena. No nos pronunciamos respecto de las 

distintas visiones que puedan generar la gestación y ejecución de estos 
proyectos. Tampoco, participamos en debates que puedan mantener dis-
tintas posiciones. Por esta razón, nos limitamos a reproducir la carta del 
lector y la respuesta del MOP.





solucionesenergéticas

Daniela MalDonaDo P.
PerioDista revista Bit
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el proyecto se caracteriza por emplear energía renovable y saludable. Una combinación 
interesante, porque el centro de distribución de la empresa farmacéutica Fasa emplea la energía 
térmica de la tierra. así, esta obra de 24.000 m2 ubicada en la comuna de Pudahuel mantiene 
la temperatura necesaria para la correcta conservación de los medicamentos con llamativos ahorros 
en el consumo de energía, que alcanzaron los Us$ 66.400 mensuales en gastos eléctricos durante 
el primer año de operación. nada mal.

centro de distribución      
Fasa

energía renovable
y saludable

on la salud no se 
juega. Con la energía 
tampoco, menos en tiem-
pos en que los precios es-
tán por las nubes. la con-
signa no podía ser otra: Un 
proyecto que contenga un 

fuerte concepto de eficiencia energética. Con 
esta premisa desarrollaron su labor el arquitec-
to y la empresa constructora a cargo de la edi-
ficación del Centro de Distribución y logística 
de Farmacias ahumadas s.a. (Fasa), com-
puesto por un edificio para depósito y otro 
recinto destinado a oficinas administrativas y 
servicios para 250 personas.

Un gran reto. los medicamentos para con-
servar sus propiedades terapéuticas deben al-
macenarse bajo estrictas condiciones de tem-
peratura, luz y en un ambiente limpio. todo 
claro: la climatización resultaba clave, pero las 
piedras nunca faltan en el camino. el proyecto 
se emplaza en la ruta 68, en la comuna de 
Pudahuel, una de las zonas que posee las tem-
peraturas más extremas de santiago (-2º C y 
35º C). “Colocar aire acondicionado requería 
una inversión de UF 46.000, alrededor de 
Us$ 1.300.000 en 2004”, comenta Guillermo 
Hevia, arquitecto a cargo del proyecto. Una 
cifra que asusta a cualquiera, más aún si se 

C
considera que la operación de estos equipos 
demandaba alrededor de Us$ 67.000 men-
suales en energía, cifra que hoy se elevaría a 
Us$ 150.000. Hubo que buscar otras alterna-
tivas, incluso bajo la tierra. 

Como un galeno, el arquitecto suscribió la 
mejor receta: Un sistema basado en la ener-
gía térmica de la tierra para enfriar o calentar 
el aire interior.

Solución en las 
profundidades 
el sistema consiste en hacer fluir aire en el 
subsuelo para que circule a velocidad cons-
tante a través de tubos, y posteriormente in-
yectarlo en los recintos interiores del centro 
de distribución. Para esto, se requirió de una 
excavación de 3 metros desde la cota cero del 
terreno, donde se instalaron cuatro líneas de 
tubos de hormigón. los conductos, ubicados 
a un lado de los edificios, miden 1,20 m de 
diámetro y se extienden por 560 metros. los 
tubos nacen desde casetas de filtros y ventila-
dores –únicos elementos mecánicos del siste-
ma– y emergen en la fachada poniente con 
una materialidad de aluminio. el aire captado 
del ambiente exterior, se filtra y se inyecta 
lentamente por ventiladores a los ductos, uti-
lizando de esta manera a la tierra como inter-

cambiador de calor, que cuen-
ta con la propiedad de 
mantener una temperatura 
constante durante todo el 
año. el aire es inyectado al in-
terior del edificio a una veloci-
dad de 1,5 m por segundo, 
con caudales variables de aire 
y a una temperatura prome-
dio entre los 18º C y 24º C, 
tanto en invierno como en verano. “este sis-
tema funciona de la misma manera que un 
sistema de calefacción o acondicionador de 
temperatura. es decir, el aire que se inyecta a 
una temperatura diferente a la existente en el 
recinto cerrado, logra una transmisión y un 
cambio en el aire de los ambientes”, explica 
Hevia.

en el edificio destinado al depósito no se 
admiten contraindicaciones. no es para me-
nos, los medicamentos requieren temperaturas 
constantes entre 15º y 24º, siendo necesario 
regular y controlar permanentemente los am-
bientes interiores. Para esto se emplea un sis-
tema computacional ubicado en una sala de 
control, que cuenta con 16 sensores que mi-
den la humedad y la temperatura a distintas 
alturas y ubicaciones. en base a estos datos se 
regulan los flujos de aire.
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nombre del proyecto: Centro de Distribución y logística Farmacias ahumada s.a.
ubicación: Calle los vientos nº 19.867, Ciudad de los valles, Comuna 
de Pudahuel, santiago
superficie del terreno: 70.000 m2

superficie construida: 24.000 m2

Propietario: Farmacias ahumada s.a.
arquitecto: Guillermo Hevia; arquitecto U. de Chile, Dipl. arquitectura 
sustentable, PUC
Colaboradores: Cristian Pino y Marcela suazo
asesores técnicos cálculo estructural: alPa ingenieros ltda., alfonso Pacheco C.
logística y proceso: MieBaCH - Chile y D.l.i. - Fasa
Bioclima: BioteCH Chile Consultores ltda. + Jorge ramírez
Construcción: inarCo s.a.
Inspección Técnica: ramón Coz y Cía.
Materiales: Hormigón visto, revestimientos metálicos prepintados, paneles aislantes 
lisos, pisos H.a., estructura de hormigón y acero, cubiertas de paneles aislados, 
vidrios templados de color y transparentes con serigrafías de color azul
Reconocimiento: Primer Premio internacional de arquitectura ambiental, 
Bienal de arquitecura de Quito, BaQ 2006

FICha TéCnICaa un lado del edificio, 
se instalaron tubos 
de hormigón 
de 1,20 m de diámetro 
que emergen con 
una materialidad 
de aluminio.
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solucionesenergéticas

Ventilación 
Para lograr un ambiente limpio, se diseñó una 
manera de extraer el aire, sin la utilización de 
elementos mecánicos. la idea era lograr el 
efecto venturi, es decir, usar las presiones po-
sitivas y negativas del exterior del edificio 
para succionar el aire y ventilar naturalmente 
los ambientes. Para esto, se realizaron aber-
turas estratégicas en la parte superior de la 
fachada oriente con el objetivo de aprovechar 
los vientos predominantes del lugar y las pre-
siones negativas que se producían en las fa-
chadas. Con esta solución, se produce un ti-
raje natural que permite renovar el aire del 
ambiente con un máximo de una vez por 
hora, extrayéndose 250.000 m3 de aire. 

Pero esto no es todo, la materialidad de los 
edificios también colabora con la ventilación. 
los muros están compuestos por una estructu-
ra de acero galvanizado, paneles aislados lisos 
en el interior y en el exterior paneles preforma-
dos, colocados horizontalmente; este último 
material fue diseñado por el mismo arquitecto 
y una empresa especialista en productos arqui-
tectónicos e industriales. el espacio entre am-
bas caras del muro –ocupado por la estructu-
ra- es una cámara de aire que actúa como un 
venturi vertical o fachada ventilada.  los pane-
les exteriores destacan por estar combinados 
con revestimientos perforados que logran una 
circulación de aire y por ventanas que actúan 
como elementos de control solar. 

adicionalmente, las áreas de grúas horqui-
lla están conformadas por paneles perforados 
especiales que permiten una ventilación per-
manente, sin dejar de estar protegidas de llu-
via y viento.

Iluminación cenital
los ahorros también se generan en ilumina-
ción. luego de varios cálculos, se llegó a la 
conclusión de instalar planchas traslúcidas en 

Estudios preliminares
la incorporación de la energía térmica de 
la tierra y las otras soluciones bioclimáticas 
implementadas, implicó un cuidadoso y ex-
haustivo estudio del comportamiento de 
los edificios a través de sistemas informáti-
cos de cálculo y simulaciones del compor-
tamiento térmico, aerodinámico, lumínico 
y aeroláutico (ciencia que estudia los movi-
mientos del aire en los interiores). especial-
mente, se estudió el volumen y la veloci-
dad que debía tener el aire al filtrarlo e 
inyectarlo a los edificios. 

Por la instalación 
de planchas traslúcidas 
en el 6,5% de la superficie, 
se genera una iluminación 
cenital que aporta 
600 lux/m2.

sIsTeMa geoTéRMICo de Fasa 
Consiste en hacer fluir aire en el subsuelo 
y hacerlo circular a velocidad constante a 
través de tubos, para posteriormente 
inyectarlo en los recintos interiores.

el edificio destinado a almacenar los pro-
ductos farmacéuticos posee sólo este sistema 
de climatización, a excepción de una zona 
destinada especialmente para los medicamen-
tos más delicados que requieren refrigeración. 
en el edificio de oficinas y servicios para el 
personal, en cambio, el aire que proviene de 
los ductos subterráneos se inyecta en los 
equipos de aire acondicionado. “esto genera 
importantes ahorros, ya que los aparatos de-
ben gastar energía sólo para bajar o subir 
unos pocos grados de temperatura, disminu-
yendo considerablemente el tamaño y consu-
mo de estos sistemas”, señala el arquitecto. 

la implementación de esta solución requirió 
una inversión de Us$ 200.000. el consumo 
energético del primer año de operación alcan-
zó los Us$ 600 mensuales, generando un aho-
rro de Us$ 66.400 mensuales en gastos eléc-
tricos, según informó Guillermo Hevia.

a esta altura, ya se puede hablar de una 
receta magistral, porque a este concepto 
energético se suma un sistema de ventilación 
que aprovecha las condiciones de los vientos 
de la zona.
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el 6,5% de la superficie. Por su ubicación es-
tratégica, se logró una iluminación cenital 
diurna que aporta 600 lux/m2, es decir, se 
puede operar y trabajar –sobre todo en vera-
no– sin necesidad de luz artificial, comentan 
los especialistas. 

las oficinas de operaciones, ubicadas en 
un segundo nivel sobre las puertas de despa-
cho, en el lado norte del volumen, están tra-
tadas con vidrio en toda la altura, transparen-
cia que permite una visión y control general 
de toda la actividad, comenta Hevia.

Cubierta
la solución utilizada para las cubiertas, tam-
bién colabora en este proyecto bioclimático. el 
edificio de almacenamiento cuenta con una 
solución de cubiertas aisladas, con dos aguas 
de 60 metros lineales cada una, compuestas 

por planchas continuas. esta doble cubierta 
capta la radiación solar e impide el paso direc-
to de calor al interior. esta solución, fabricada 
in situ, elimina los traslapos longitudinales de 
los paneles. las fijaciones del panel a la estruc-
tura soportante (costaneras) se materializan 
mediante clips deslizantes ocultos que se em-
balletan junto con los paneles, absorbiendo las 
deformaciones causadas por dilataciones. la 
solución considera además una aislación me-
diante planchas de poliestireno expandido de 
alta densidad. “la combinación de largo con-
tinuo, emballetado y fijación oculta logra una 
cubierta de acero con una óptima estanquei-
dad, aún cuando las condiciones de la cubierta 
son muy exigentes para el panel. este sistema 
además, elimina las perforaciones en la cubier-
ta, las que constituyen una potencial fuente 
de filtraciones”, explican en instapanel, em-
presa proveedora de los paneles interiores y la 
cubierta.

a estas soluciones se agregan vidrios seri-
grafiados y de color en oficinas y un espejo 
de agua ubicado en el acceso que permite 
enfriar en 5º C las fachadas. Con este mix de 
recetas, el Centro de Distribución Fasa se 
constituyó, según los profesionales a cargo, 
en una de las primeras edificaciones bioclimá-
ticas de Chile. n

En SínTESIS
el Centro de distribución y logística de 
Farmacias ahumadas s.a. (Fasa), incorpo-
ra la energía térmica de la tierra para en-
friar o calentar el aire interior. el sistema 
consiste en hacer que fluya aire en el sub-
suelo y hacerlo circular a velocidad cons-
tante a través de tubos, para posterior-
mente inyectarlo en los recintos interiores. 
adicionalmente, un tiraje natural renueva 
el ambiente.

las fachadas vidriadas 
reciben la radiación solar, 
que al chocar con el espejo 
de agua, producen 
evaporación, enfriando 
los accesos en 5º 
de temperatura.

Planta general del Centro 
de distribución Fasa

  1. Acceso / Control
  2. Patio de recepción
  3. Zona de productos especiales
  4. Bodega
  5. Centro de distribución
  6. Patio de despacho
  7. Productos inflamables
  8. Servicios
  9. Acceso para el personal
10. Estacionamientos
11. Baños
12. Oficinas
13. Espejo de agua
14. Futuro Recetario magistral
15. Bioclima
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•	Diseños	integrales
•	Soluciones	optimizadas	
	 a	menor	costo
•	Edificios	industriales,	mineros,	
	 centros	de	distribución
•	Estructuras	especiales
•	Diseños	en	hormigón,	acero	
	 y	madera
•	Diseño	de	prefabricados

oficina:
Sucre	2565	-	Ñuñoa,	Santiago

Teléfonos:	(56	2)	274	1438	-	341	2984
E-mail:	proyectos@alpaingenieria.cl

ingenieria alpa ltda.

proyectos industriales
y Mineros



	 1.	 Perfiles	de	ventanas	de	PVC
	 2.	 Calefacción	y	refrescamiento
	 	 por	piso	radiante
	 3.	 Sistema	para	instalaciones	
	 	 de	agua	potable	con	PEXa	
	 	 y	casquillos	corredizos	RAU-HIS
	 4.	 Aspiración	centralizada		 	
	 	 VACUCLEAN
	 5.	 Tuberías	de	descarga		 	
	 	 insonorizada	RAUPIANO	Plus
	 6.	 Energía	solar	térmica	REHAU		
	 	 SOLECT
	 7.	 Geomallas	refuerzo	de	asfaltos		
	 	 ARMAPAL
	 8.	 Tuberías	térmicamente	aisladas		
	 	 RAU	THERMEX
	 9.	 Sistema	de	captación	de	energía		
	 	 geotérmica	RAUGEO

RAZONES PARA ELEGIR REHAU
SOLUCIONES DE EFICIENCIA ENERGÉTICA PARA SISTEMAS DEL FUTURO

REHAU	S.A.
Volcán	Osorno	57,	Comuna	El	Bosque,	Santiago	de	Chile		-		Teléfonos:	(56-2)	540	1900		-		Fax:	(56-2)	540	1901
E-mail:	santiago@rehau.com	–	www.rehau.com
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análisis

E go plazo. según estudios, europa estima en 
80 millones las personas expuestas a niveles 
de ruido nocivos. por otra parte, la League for 
the Hard of Hearing de Norteamérica estable-
ce que un 10% de los estadounidenses (31 
millones) sufren pérdidas auditivas significati-
vas, siendo el ruido uno de los causantes 
principales. esta realidad no se encuentra 
muy lejana a la situación de nuestro país.

en las ciudades chilenas, el principal cau-
sante de altos niveles de ruido es el tráfico de 
vehículos. La gran cantidad de buses, camio-
nes, automóviles y motocicletas que circulan 
por nuestras urbes alteran el ambiente acús-
tico del entorno. estas fuentes de ruido no se 
encuentran reguladas, salvo los buses que se 
someten a valores máximos de emisión. tam-
bién algunas comunas tienen en sus orde-
nanzas textos referidos a este tema. esta si-
tuación se contrapone al caso de las fuentes 
de ruido que funcionan en un lugar determi-

l control de los niveles 
de ruido a los que se expo-
ne la población representa 
un constante tema de estu-
dio. en esta línea, las ten-
dencias hacia la regulación 
de ambientes y calidad 

acústica de los edificios frente al ruido exte-
rior resultan clave para garantizar condicio-
nes de confort en las personas.

Ruido ambiental 
Ciudades de alta densidad, culturas y costum-
bres más diversas y tecnologías avanzadas, 
constituyen algunos de los factores que dete-
rioran el ambiente acústico. en seis genera-
ciones creció la energía acústica emitida en 
las calles en más de 100 veces. Las conse-
cuencias en el ser humano se manifiestan cla-
ramente, y aumenta la población expuesta a 
niveles de ruido potencialmente nocivos a lar-

CLaudio poo b.
iNgeNiero aCústiCo, seCCióN HabitabiLidad
de idiem, uNiversidad de CHiLe

las ciudades se expanden a 

pasos agigantados, pero el 

ruido ambiental también. Por 

ello, se sugiere avanzar hacia 

el desarrollo planificado de 

urbes sin deteriorar el bienestar 

de las personas, regulando 

las actividades industriales, 

comerciales y el flujo vehicular. 

Además, se analiza un elemento 

clave: El aislamiento acústico de 

la envolvente de las viviendas 

frente al ruido del ambiente 

exterior, que aún no está 

regulado.

ruido urbano 
y viviendas

AislAmiento 
Acústico 

Vehículo 
para la medición 

del ruido en la ciudad 
de nueva York,

1929.
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nado (fuentes fijas según d.s. Nº 146), las 
cuales deben cumplir con niveles máximos 
de emisión de ruidos, de acuerdo con la zo-
nificación urbana de cada comuna.

según los antecedentes, una adecuada pla-
nificación de las ciudades disminuirá la canti-
dad de personas expuestas, mejorando ade-
más la calidad de vida en áreas residenciales, 
hospitales y colegios. el problema  a resolver 
resulta complejo y los esfuerzos deben con-
centrarse en conservar las áreas de bajo nivel 
de ruido para facilitar el desarrollo sustenta-
ble. La evolución de la ingeniería acústica per-
mite simular escenarios, aplicar técnicas y re-
solver situaciones de diversa complejidad. así, 
se establecen medidas de mitigación para 
cumplir con niveles normativos.

por ejemplo, el análisis de fuentes fijas 
individualiza al emisor haciéndolo responsa-
ble de la emisión de niveles de ruido a la 
comunidad. La dificultad surge cuando se 
mezclan áreas residenciales con comerciales 
e industriales, porque en las superficies 
asignadas a vivienda (Zona i, ver tabla 1) se 
exigen niveles máximos que en muchos ca-
sos se lograrán aplicando medidas de miti-
gación de ruido de distinta complejidad. en 
caso contrario (Zonas ii o iii), los esfuerzos 
de mitigación serán menores y los residen-
tes deberán atenerse a los niveles de ruido 
que establece la clasificación comunal. 

en todo caso, si una fuente fija de ruido 
ya existe antes de la construcción de un 
conjunto habitacional, esto no la exime de 
cumplir con los límites de ruido establecidos. 
para el caso del ruido de tráfico vehicular, se 
ha venido observando desde algunos años 
la instalación masiva de barreras acústicas al 
costado de autopistas y carreteras, con re-
sultados positivos.

Ruido en vivienda
el control sobre el ruido del ambiente se 
debe complementar con el análisis de las vi-
viendas y sus elementos de fachada que 
protegen los ambientes interiores. esto por-
que se debe tener como objetivo obtener 
niveles de ruido aptos para el confort de las 
personas. si se consideran las directrices de 
la oms, el descanso de una persona en el 
día se logra con niveles recomendados me-
nores que 35 decibeles y en la noche debe 
ser inferior a 30 decibeles. para que se cum-
plan estos valores, el aislamiento acústico de 
una fachada debe estar de acuerdo con el 
nivel de ruido exterior. en sectores urbanos 
de bajo nivel de ruido estos valores se cum-
plirán sin mayor dificultad. sin embargo, un 
estudio realizado en santiago afirma que la 
población que vive en estas condiciones no 
supera el 16%, por lo tanto se debe enfren-
tar con rigurosidad este problema.  

Los niveles de ruido típicos correspondien-
tes a ciudades van desde 50 db(a) a 75 
db(a). en algunas calles muy transitadas su-
peran 80 db(a) durante el día. en conse-
cuencia, el aislamiento acústico de una vi-
vienda que pretenda lograr 30 decibeles en 
su interior debería estar entre 20 y 45 db(a). 
si analizamos una fachada de una vivienda, 
nos encontraremos con muros, ventanas, 
puertas y celosías, entre otros elementos. Los 
muros presentan en general un mayor aisla-
miento acústico por su condición de elemen-
tos estructurales, fijos y continuos, cumplien-
do ampliamente con un aislamiento de 45 
db(a). en cambio, las puertas y ventanas de 
viviendas alcanzan un máximo de aislamien-
to de entre 30 y 35 db(a), como elementos 
individuales. entonces, será la adecuada pro-
porción entre superficies de muros, ventanas 

tAblA 1. 
niVElEs dE ruido máximos En dEcibElEs A, 
PErmitidos En cAdA zonA urbAnA 
dE AcuErdo con El d.s. nº 146/97

 dE 7 A 21 hrs. dE 21 A 7 hrs.

zonA i 55 45

zonA ii 60 50

zonA iii 65 55

zonA iV 70 70

¤

SOLUCIONES PARA
EL vIbRAdO 

dE hORmIgóN

San Martín de Porres 11.121
Parque Industrial Puerta Sur 

San Bernardo

www.leis.cl

vibrador de
cabeza cuadrada

de alta frecuencia

vENtAS y ASESORíAS
FONO: 490 8100

FAx: 490 8101
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y puertas la que definirá el aislamiento acús-
tico global de una fachada. en casos muy ex-
tremos, será recomendable el uso de una 
ventana doble. 

en Chile aún no contamos con regulaciones 
sobre el aislamiento acústico de los elementos 
de fachada, que protegen a las viviendas y edi-
ficios de los ruidos exteriores provenientes de 
la calle y el entorno. en esta materia, corres-
pondería analizar los niveles de ruido ambiente 
para exigir una protección mínima de los recin-
tos de descanso y estar al interior de casas. en 
la normativa española y francesa se exigen va-
lores de aislamiento acústico considerando el 
nivel de ruido exterior (ver tablas 2 y 3).

de las tablas 2 y 3 se desprende que la 
protección acústica de las viviendas deberá 
ser mayor, mientras más alto sea el ruido ex-
terior. para materializar esto, se establecen 
las siguientes actividades no excluyentes que 
verifican el cumplimiento de las normativas 
para fachada:

modelamiento acústico de entornos: 
en la actualidad se obtienen con técnicas 
avanzadas de modelamiento los niveles de 
ruido proyectados en un entorno. para ello, 
se requiere la información de las fuentes de 
ruido existentes, topografía del suelo y datos 
climáticos, entre otros.

consideración de normas prescriptivas 
y uso de suelo: Las normas y regulaciones 

ambientales como el d.s. Nº 146 y la clasifica-
ción de las zonas de uso de suelo proyectan, 
con cierta precisión, los niveles de ruido en zo-
nas urbanas. además, se debe considerar el 
ruido de tráfico de vehículos, aviones y trenes.

materiales: a partir de los resultados obteni-
dos en ensayos de laboratorio y/o conociendo 
el comportamiento de ciertos materiales homo-
géneos y de características estables, se aplican 
técnicas de cálculo de rendimiento acústico de 
estas soluciones en viviendas considerando su 
materialidad, geometría y volumen agregando 
correcciones por reverberación, por tipo de rui-
do a modelar (espectro de ruido de tráfico) y 
transmisión indirecta, entre otros factores.

control en obra: Las especificaciones téc-
nicas acústicas de un proyecto se cumplirán 
de tal forma de verificar el uso de materiales 
apropiados y su correcta instalación durante 
la etapa de ejecución.

Ensayos en terreno: Éstos verifican in situ 
el cumplimiento de las exigencias en los para-
mentos construidos. esta actividad debería 
ser el punto final del proceso de análisis de 
un proyecto.

Conclusiones
el control de los niveles de ruido ambiental en 
la población persigue el desarrollo y crecimien-
to de ciudades sin deteriorar el bienestar de las 
personas. La planificación urbana regula por 

ejemplo, desde las actividades adecuadas para 
cada zona hasta el tipo de vehículos permiti-
dos y sus horarios de circulación. otro aspecto 
relevante se centra en la adecuada protección 
acústica de las viviendas, que garantiza niveles 
de ruido aceptables en su interior.

La protección de la envolvente de las vi-
viendas frente al ruido del ambiente exterior 
no se encuentra regulada, aunque se han 
dado pasos importantes al limitar la transmi-
sión de ruido entre viviendas colectivas. Los 
esfuerzos siguientes deberían apuntar hacia 
el establecimiento de un marco regulatorio 
integral, que sea el punto de partida para la 
mejora de las condiciones acústicas. 

una herramienta eficiente para asegurar el 
cumplimiento e incluso mejorar estándares se 
observa en la certificación acústica de vivien-
das. en el caso de Francia, la certificación de 
viviendas se encuentra vigente hace numero-
sos años (sistema Qualitel). en españa la apro-
bación reciente del documento Cte db Hr 
para protección al ruido de construcciones, fo-
menta el desarrollo de la certificación. n

www.who.org
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tAblA 2. 
VAlorEs dE AislAmiEnto Acústico A ruido AérEos 
mínimos Exigidos PArA unA fAchAdA sEgún 
rEgulAción EsPAñolA

nivel de ruido exterior día, uso residencial y sanitario
ld  [dbA] dormitorios Estancias

L
d
 ≤ 60 30 30

60 < Ld ≤ 65 32 30

65 < Ld ≤ 70 37 32

70 < Ld ≤ 75 42 37

L
d
 > 75 47 42

tAblA 3. 
VAlorEs dE AislAmiEnto Acústico A ruidos AérEos 
mínimos Exigidos PArA unA fAchAdA sEgún 
rEgulAción frAncEsA

nivel de ruido exterior día, uso residencial y sanitario
ld  [dbA] dormitorios y estancias

60 < Ld ≤ 65 30
65 < Ld ≤ 70 35
70 < Ld ≤ 76 38
76 < Ld ≤ 81 42
L

d
 > 81 45

reacción 
de la comunidad 
frente al ruido.
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E go plazo. según estudios, europa estima en 
80 millones las personas expuestas a niveles 
de ruido nocivos. por otra parte, la League for 
the Hard of Hearing de Norteamérica estable-
ce que un 10% de los estadounidenses (31 
millones) sufren pérdidas auditivas significati-
vas, siendo el ruido uno de los causantes 
principales. esta realidad no se encuentra 
muy lejana a la situación de nuestro país.

en las ciudades chilenas, el principal cau-
sante de altos niveles de ruido es el tráfico de 
vehículos. La gran cantidad de buses, camio-
nes, automóviles y motocicletas que circulan 
por nuestras urbes alteran el ambiente acús-
tico del entorno. estas fuentes de ruido no se 
encuentran reguladas, salvo los buses que se 
someten a valores máximos de emisión. tam-
bién algunas comunas tienen en sus orde-
nanzas textos referidos a este tema. esta si-
tuación se contrapone al caso de las fuentes 
de ruido que funcionan en un lugar determi-

l control de los niveles 
de ruido a los que se expo-
ne la población representa 
un constante tema de estu-
dio. en esta línea, las ten-
dencias hacia la regulación 
de ambientes y calidad 

acústica de los edificios frente al ruido exte-
rior resultan clave para garantizar condicio-
nes de confort en las personas.

Ruido ambiental 
Ciudades de alta densidad, culturas y costum-
bres más diversas y tecnologías avanzadas, 
constituyen algunos de los factores que dete-
rioran el ambiente acústico. en seis genera-
ciones creció la energía acústica emitida en 
las calles en más de 100 veces. Las conse-
cuencias en el ser humano se manifiestan cla-
ramente, y aumenta la población expuesta a 
niveles de ruido potencialmente nocivos a lar-

CLaudio poo b.
iNgeNiero aCústiCo, seCCióN HabitabiLidad
de idiem, uNiversidad de CHiLe

las ciudades se expanden a 

pasos agigantados, pero el 

ruido ambiental también. Por 

ello, se sugiere avanzar hacia 

el desarrollo planificado de 

urbes sin deteriorar el bienestar 

de las personas, regulando 

las actividades industriales, 

comerciales y el flujo vehicular. 

Además, se analiza un elemento 

clave: El aislamiento acústico de 

la envolvente de las viviendas 

frente al ruido del ambiente 

exterior, que aún no está 

regulado.

ruido urbano 
y viviendas

AislAmiento 
Acústico 

Vehículo 
para la medición 

del ruido en la ciudad 
de nueva York,

1929.
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nado (fuentes fijas según d.s. Nº 146), las 
cuales deben cumplir con niveles máximos 
de emisión de ruidos, de acuerdo con la zo-
nificación urbana de cada comuna.

según los antecedentes, una adecuada pla-
nificación de las ciudades disminuirá la canti-
dad de personas expuestas, mejorando ade-
más la calidad de vida en áreas residenciales, 
hospitales y colegios. el problema  a resolver 
resulta complejo y los esfuerzos deben con-
centrarse en conservar las áreas de bajo nivel 
de ruido para facilitar el desarrollo sustenta-
ble. La evolución de la ingeniería acústica per-
mite simular escenarios, aplicar técnicas y re-
solver situaciones de diversa complejidad. así, 
se establecen medidas de mitigación para 
cumplir con niveles normativos.

por ejemplo, el análisis de fuentes fijas 
individualiza al emisor haciéndolo responsa-
ble de la emisión de niveles de ruido a la 
comunidad. La dificultad surge cuando se 
mezclan áreas residenciales con comerciales 
e industriales, porque en las superficies 
asignadas a vivienda (Zona i, ver tabla 1) se 
exigen niveles máximos que en muchos ca-
sos se lograrán aplicando medidas de miti-
gación de ruido de distinta complejidad. en 
caso contrario (Zonas ii o iii), los esfuerzos 
de mitigación serán menores y los residen-
tes deberán atenerse a los niveles de ruido 
que establece la clasificación comunal. 

en todo caso, si una fuente fija de ruido 
ya existe antes de la construcción de un 
conjunto habitacional, esto no la exime de 
cumplir con los límites de ruido establecidos. 
para el caso del ruido de tráfico vehicular, se 
ha venido observando desde algunos años 
la instalación masiva de barreras acústicas al 
costado de autopistas y carreteras, con re-
sultados positivos.

Ruido en vivienda
el control sobre el ruido del ambiente se 
debe complementar con el análisis de las vi-
viendas y sus elementos de fachada que 
protegen los ambientes interiores. esto por-
que se debe tener como objetivo obtener 
niveles de ruido aptos para el confort de las 
personas. si se consideran las directrices de 
la oms, el descanso de una persona en el 
día se logra con niveles recomendados me-
nores que 35 decibeles y en la noche debe 
ser inferior a 30 decibeles. para que se cum-
plan estos valores, el aislamiento acústico de 
una fachada debe estar de acuerdo con el 
nivel de ruido exterior. en sectores urbanos 
de bajo nivel de ruido estos valores se cum-
plirán sin mayor dificultad. sin embargo, un 
estudio realizado en santiago afirma que la 
población que vive en estas condiciones no 
supera el 16%, por lo tanto se debe enfren-
tar con rigurosidad este problema.  

Los niveles de ruido típicos correspondien-
tes a ciudades van desde 50 db(a) a 75 
db(a). en algunas calles muy transitadas su-
peran 80 db(a) durante el día. en conse-
cuencia, el aislamiento acústico de una vi-
vienda que pretenda lograr 30 decibeles en 
su interior debería estar entre 20 y 45 db(a). 
si analizamos una fachada de una vivienda, 
nos encontraremos con muros, ventanas, 
puertas y celosías, entre otros elementos. Los 
muros presentan en general un mayor aisla-
miento acústico por su condición de elemen-
tos estructurales, fijos y continuos, cumplien-
do ampliamente con un aislamiento de 45 
db(a). en cambio, las puertas y ventanas de 
viviendas alcanzan un máximo de aislamien-
to de entre 30 y 35 db(a), como elementos 
individuales. entonces, será la adecuada pro-
porción entre superficies de muros, ventanas 

tAblA 1. 
niVElEs dE ruido máximos En dEcibElEs A, 
PErmitidos En cAdA zonA urbAnA 
dE AcuErdo con El d.s. nº 146/97

 dE 7 A 21 hrs. dE 21 A 7 hrs.

zonA i 55 45

zonA ii 60 50

zonA iii 65 55

zonA iV 70 70

¤

SOLUCIONES PARA
EL vIbRAdO 

dE hORmIgóN

San Martín de Porres 11.121
Parque Industrial Puerta Sur 

San Bernardo

www.leis.cl

vibrador de
cabeza cuadrada

de alta frecuencia

vENtAS y ASESORíAS
FONO: 490 8100

FAx: 490 8101
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y puertas la que definirá el aislamiento acús-
tico global de una fachada. en casos muy ex-
tremos, será recomendable el uso de una 
ventana doble. 

en Chile aún no contamos con regulaciones 
sobre el aislamiento acústico de los elementos 
de fachada, que protegen a las viviendas y edi-
ficios de los ruidos exteriores provenientes de 
la calle y el entorno. en esta materia, corres-
pondería analizar los niveles de ruido ambiente 
para exigir una protección mínima de los recin-
tos de descanso y estar al interior de casas. en 
la normativa española y francesa se exigen va-
lores de aislamiento acústico considerando el 
nivel de ruido exterior (ver tablas 2 y 3).

de las tablas 2 y 3 se desprende que la 
protección acústica de las viviendas deberá 
ser mayor, mientras más alto sea el ruido ex-
terior. para materializar esto, se establecen 
las siguientes actividades no excluyentes que 
verifican el cumplimiento de las normativas 
para fachada:

modelamiento acústico de entornos: 
en la actualidad se obtienen con técnicas 
avanzadas de modelamiento los niveles de 
ruido proyectados en un entorno. para ello, 
se requiere la información de las fuentes de 
ruido existentes, topografía del suelo y datos 
climáticos, entre otros.

consideración de normas prescriptivas 
y uso de suelo: Las normas y regulaciones 

ambientales como el d.s. Nº 146 y la clasifica-
ción de las zonas de uso de suelo proyectan, 
con cierta precisión, los niveles de ruido en zo-
nas urbanas. además, se debe considerar el 
ruido de tráfico de vehículos, aviones y trenes.

materiales: a partir de los resultados obteni-
dos en ensayos de laboratorio y/o conociendo 
el comportamiento de ciertos materiales homo-
géneos y de características estables, se aplican 
técnicas de cálculo de rendimiento acústico de 
estas soluciones en viviendas considerando su 
materialidad, geometría y volumen agregando 
correcciones por reverberación, por tipo de rui-
do a modelar (espectro de ruido de tráfico) y 
transmisión indirecta, entre otros factores.

control en obra: Las especificaciones téc-
nicas acústicas de un proyecto se cumplirán 
de tal forma de verificar el uso de materiales 
apropiados y su correcta instalación durante 
la etapa de ejecución.

Ensayos en terreno: Éstos verifican in situ 
el cumplimiento de las exigencias en los para-
mentos construidos. esta actividad debería 
ser el punto final del proceso de análisis de 
un proyecto.

Conclusiones
el control de los niveles de ruido ambiental en 
la población persigue el desarrollo y crecimien-
to de ciudades sin deteriorar el bienestar de las 
personas. La planificación urbana regula por 

ejemplo, desde las actividades adecuadas para 
cada zona hasta el tipo de vehículos permiti-
dos y sus horarios de circulación. otro aspecto 
relevante se centra en la adecuada protección 
acústica de las viviendas, que garantiza niveles 
de ruido aceptables en su interior.

La protección de la envolvente de las vi-
viendas frente al ruido del ambiente exterior 
no se encuentra regulada, aunque se han 
dado pasos importantes al limitar la transmi-
sión de ruido entre viviendas colectivas. Los 
esfuerzos siguientes deberían apuntar hacia 
el establecimiento de un marco regulatorio 
integral, que sea el punto de partida para la 
mejora de las condiciones acústicas. 

una herramienta eficiente para asegurar el 
cumplimiento e incluso mejorar estándares se 
observa en la certificación acústica de vivien-
das. en el caso de Francia, la certificación de 
viviendas se encuentra vigente hace numero-
sos años (sistema Qualitel). en españa la apro-
bación reciente del documento Cte db Hr 
para protección al ruido de construcciones, fo-
menta el desarrollo de la certificación. n

www.who.org
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tAblA 2. 
VAlorEs dE AislAmiEnto Acústico A ruido AérEos 
mínimos Exigidos PArA unA fAchAdA sEgún 
rEgulAción EsPAñolA

nivel de ruido exterior día, uso residencial y sanitario
ld  [dbA] dormitorios Estancias

L
d
 ≤ 60 30 30

60 < Ld ≤ 65 32 30

65 < Ld ≤ 70 37 32

70 < Ld ≤ 75 42 37

L
d
 > 75 47 42

tAblA 3. 
VAlorEs dE AislAmiEnto Acústico A ruidos AérEos 
mínimos Exigidos PArA unA fAchAdA sEgún 
rEgulAción frAncEsA

nivel de ruido exterior día, uso residencial y sanitario
ld  [dbA] dormitorios y estancias

60 < Ld ≤ 65 30
65 < Ld ≤ 70 35
70 < Ld ≤ 76 38
76 < Ld ≤ 81 42
L

d
 > 81 45

reacción 
de la comunidad 
frente al ruido.
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U pasó el tiempo. en 1889 se adoptó oficial-
mente el sistema métrico Decimal (smD). 
Actualmente es empleado en el 95% de los 
países y por el 100% de las entidades del 
ámbito técnico y científico, aunque con al-
gunas modificaciones y con el nombre de 
sistema internacional de Unidades (si).

Chile fue uno de los primeros países en 
adoptar el smD, a través de una ley del 29 de 
enero de 1848 bajo la presidencia de manuel 
bulnes. su artículo 1° incluyó las unidades 
que se muestran en la tabla 1.

el smD se siguió perfeccionando y en 
octubre de 1960 la Xi Conferencia de pe-
sos y medidas toma dos acuerdos trascen-
dentales:

a. se redefine la unidad metro patrón 
como la “distancia que cubren 1.658.763,73 
longitudes de onda de la luz rojo-naranja 
emitida por el kriptón 86 en el vacío”.1

b. se crea el sistema internacional de Uni-
dades si en base al smD modificado.

n breve repaso por 
la historia.
en plena revolución 
francesa, 1791, se nom-
bra una comisión a car-
go de la Academia Fran-
cesa de Ciencias con el 

fin de crear un nuevo sistema de pesos y 
medidas, para superar problemas cada vez 
más graves que se producían especialmente 
en el intercambio comercial. Cada país, e in-
cluso cada región, empleaba parámetros 
propios, originándose un verdadero caos co-
mercial, industrial e incluso de cobro de im-
puestos. La comisión creada, consideró un 
conjunto de unidades universales, reproduci-
bles, coherentes y exactas. se creó así el me-
trO, definido como la 1/10.000.000 parte 
del cuadrante terrestre entre el polo Norte y 
el ecuador terrestre en el meridiano de parís. 
Luego se determinaron el “litro” (unidad de 
volumen) y el “gramo” (unidad de peso).

GAbrieL rODríGUez J.
prOFesOr DepArtAmeNtO De iNGeNieríA CiviL, 
UNiversiDAD De ChiLe

la ligereza con que se emplean 

y escriben las unidades, en 

gran parte de los ámbitos del 

quehacer nacional, incluyendo 

el sector construcción, es 

preocupante. el actual sistema 

de unidades está normalizado 

internacionalmente desde 

1960 y su uso descuidado 

puede causar errores y 

pérdidas importantes e 

inesperadas.

  a tomar 
medidas

SiStema 
internacional 

de UnidadeS
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SI: Unidades Fundamentales 
y Complementarias
el sistema si se caracteriza por considerar 
siete unidades fundamentales y dos comple-
mentarias con las cuales se puede represen-
tar cualquier magnitud derivada. en la tabla 
2 se presentan las unidades fundamentales 
y complementarias.

Unidades derivadas
La tabla 3A muestra las unidades más comu-
nes derivadas del si, cuyos símbolos se escri-
ben con mayúscula.

La tabla 3b muestra las unidades más co-
munes derivadas del si, cuyos símbolos se 
escriben con minúscula.

por su parte, la tabla 3C muestra las uni-
dades más comunes derivadas del si, que no 
tienen nombre y se expresan por sus dimen-
siones.

Múltiplos y submúltiplos  
para no tener que escribir números en forma 

excesiva, se emplean múltiplos o submúlti-
plos en progresión de 103. están normaliza-
dos como se indica en la tabla 4. 

Alcances y 
recomendaciones
para evitar errores no está nada mal hacer 
una serie de aclaraciones. empecemos por 
las más relevantes:

• Los símbolos no son abreviaciones de 
las unidades, por tanto hay una sola mane-
ra de escribirlos. es incorrecto pluralizarlos 
y escribirlos con mayúsculas o minúsculas 
cuando no corresponde. es incorrecto escri-
bir por ejemplo: seg, gr, mts, mm, Kg o 
kgs, m3, lts, kms y Ghz, entre otros, cuando 
la forma correcta es: s, g, m, mm, kg, m3, l, 
km y Ghz, respectivamente.

• La temperatura termodinámica se mide 
en kelvin (K). es incorrecto escribir °K. Las 
temperaturas corrientes o diferencias de 
temperatura se pueden escribir en °C (gra-
dos Celsius) dado que 1°C es igual a 1 K.

TABlA 1. Ley De pesOs y meDiDAs De ChiLe DeL 29/1/1848

tipo UniDaD sUbMÚltiplo eQUivalenCia MÚltiplo eQUivalenCia

lonGitUD metro decímetro 1 m decámetro 10 m

  centímetro 0,01  m hectómetro 100 m

  milímetro 0,001 m kilómetro 1.000 m

sUperFiCie metro cuadrado          - -  área 100 m2

     hectárea 1.000 m2

CapaCiDaD* litro (1 dm3) decilitro 0,1 l decálitro 10 l

ÁriDos litro - -  decalitro 10 l

     hectolitro 100 l

     kilolitro 1.000 l

peso kilogramo hectógramo 0,1 kg quintal  100 kg

 (peso de decagramo 0,01 kg métrico

 1 dm3 gramo 0,001 kg

 de agua decígramo 0,1 g

 a 4 °C) centígrado 0,01 g

  milígramo 0,001 g

* en Capacidad, vale decir volumen, se introdujo una fila de “áridos”, porque prácticamente no existían balan-
zas graduadas en kilogramos de modo que los sólidos (áridos) se transaban en volumen. Aún hoy en el sur del 
país, a falta de balanzas, se venden productos agrícolas tales como papas, granos y similares en decalitros. para 
ello, se ofrecen en el comercio cubos de madera con capacidad de 10 litros.
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• Como la unidad de volumen es el m3 para 
volúmenes pequeños se usa el litro (l). 

• Los símbolos de unidades fundamenta-
les y derivadas que provienen de nombres 
propios se escriben con mayúscula pero sus 
nombres completos, sustantivos comunes, 
se escriben con minúscula. ver tablas 2 y 3A. 
por ejemplo: W (watt), J (joule), N (newton), 
hz (hertz).

• Las unidades fundamentales y derivadas 
de nombres artificiales se escriben con mi-
núscula. ver tablas 2 y 3b. por ejemplo: m 
(metro), kg (kilogramo), s (segundo).

• todos los submúltiplos se escriben con 
minúscula. también los múltiplos hasta 103, 
ver tabla 4.

• Las unidades se escriben sin punto. es 
incorrecto escribir por ejemplo “peligro a 20 m. 
de distancia”.

• está prohibido el uso de dos o más prefi-
jos juntos como μμF en vez de pF, o kkg para 
la tonelada (t). también es incorrecto escribir 
tonelada como ton.

• se prohíbe el uso de prefijos solos, como 
μ (micrón), en vez de μm.

• Debe desterrarse el uso de unidades an-
tiguas tales como cm3 o c.c. en vez de ml.

• Las unidades anglosajonas y otras que-
dan obsoletas. en manuales hay extensas ta-
blas de conversión.

• en especificaciones, planos o publicacio-
nes deben elegirse las unidades, múltiplos y 
submúltiplos más adecuados a la precisión 
que desee obtenerse. Debe procurarse usar 

análisis

Los símbolos no son 
abreviaciones de las 
unidades, por tanto 

hay una sola manera de 
escribirlos. es incorrecto 
pluralizarlos y escribirlos 

con mayúsculas 
o minúsculas cuando 

no corresponde.

TABlA 2.  UNiDADes si FUNDAmeNtALes y COmpLemeNtAriAs

  MaGnitUD noMbre UniDaD sÍMbolo

FUnDaMental 
 longitud metro m
 masa kilogramo kg
 tiempo segundo s
 corriente eléctrica amper A
 temperatura kelvin K
 luminosidad candela cd
 cantidad sustancia mol mol

CoMpleMentaria
 ángulo plano radián rad
 ángulo sólido estéoradian sr

TABlA 3A. UNiDADes DerivADAs qUe se esCribeN CON mAyúsCULA

MaGnitUD noMbre sÍMbolo DiMensiÓn

energía y trabajo joule J N*m
electricidad, cantidad coulomb C A*s
eléctrica, capacidad farad F A* s/v
eléctrica, conductancia siemens s A/v

eléctrica, inductancia henry h v*s/A
eléctrica, diferencia potencial volt v W/A
eléctrica, resistencia ohm Ω v/A
frecuencia hertz hz 1/s

fuerza newton N kg*m/s2

magnética, densidad tesla t Wb/m2

magnético, flujo weber Wb v*s
potencia watt W J/s
presión pascal pa N/m2

TABlA 3B. UNiDADes DerivADAs qUe se esCribeN CON miNúsCULA

MaGnitUD noMbre sÍMbolo DiMensiones

iluminancia lux lx lm/m2

volumen litro l 10-3 m3

luminoso, flujo lumen lm cd*sr

masa tonelada t 103 kg

TABlA 3C. UNiDADes DerivADAs siN NOmbre

MaGnitUD noMbre DiMensiones

aceleración metros por segundo al cuadrado m/s2

aceleración angular radianes por segundo al cuadrado rad/s2

área o superficie metro al cuadrado m2

calor específico joule por kilogramo kelvin J/kg* K

capacidad calorífica joule por kelvin J/K
conductividad térmica watt por metro kelvin W/m* K
densidad kilogramo por metro cúbico kg/m3

luminancia candela por metro cuadrado cd/m2

magnética, intensidad amperes por metro A/m

radiación, intensidad watt por estéreo radián W/sr
velocidad metros por segundo m/s
velocidad angular radianes por segundo rad/s
volumen metros cúbicos m3



Conclusión
No cabe duda que el si simplifica los cálculos 
y el intercambio global entre naciones, facili-
tando un sólo lenguaje a técnicos, científicos 
y al resto de la sociedad. repercute positiva-
mente en la industria, la construcción, las es-
pecificaciones y normas, la calidad, los go-
biernos, la defensa, las leyes, la educación, el 
comercio, la seguridad, el trabajo y, en fin, la 
calidad de vida de los consumidores.

el esfuerzo y gigantesca inversión que han 
hecho los países industrializados, especial-
mente los anglosajones que cambiaron drás-
ticamente su sistema de medidas, constituye 
un ejemplo histórico de igualdad y coopera-
ción internacionales.

Así, el  metrO, que nació en arduas discu-
siones en los postreros años del siglo Xviii, 
hoy, 200 años después, rinde sus frutos mi-
diendo a todo el mundo con la misma vara. 
el sector construcción en particular se verá 
favorecido si decide tomar “buenas medi-
das” en sus multifacéticos ámbitos. n
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1. en la Conferencia General de pesos y medidas de 
1983 se redefinió nuevamente el metro como “la dis-
tancia recorrida por la luz en el vacío en 1/ 299.792.458 
de segundo”. esto otorga mayor precisión y evita que 
los laboratorios deban copiar el metro patrón que se 
guarda en sévres.
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 TABlA 4.  
múLtipLOs y sUbmúLtipLOs DeL si

MÚltiplos preFiJo sÍMbolo

1021 zetta z
1018 exa e
1015 peta p
1012 tera t
109 giga G
106 mega m
103 kilo k
102 hecto h
101 deca da

sUbMÚltiplos

10-1 deci d
10-2 centi c
10-3 mili m
10-6 micro μ
10-9 nano n
10-12 pico p
10-15 femto f
10-18 atto a
10-21 zepto z

Notas: Los múltiplos y submúltiplos entre 102 y 10-2 

no son recomendables de usar.

múltiplos de 103. por ejemplo, es una exage-
ración absurda que en una planta de 20 m se 
dimensione 20.000 milímetros.

• en áreas específicas se admiten otras uni-
dades por ejemplo en astronomía el año-luz, 
en microscopía o nanometría el amgstrong 
(Å) igual a 10-10 m, en el área energética el 
barril de petróleo (159 l), en navegación el 
nudo o la milla náutica,  y en mecánica de 
fluidos la atmósfera, entre otros.

• el tiempo es la única magnitud a la cual 
no se le aplica el sistema decimal, salvo por 
debajo del segundo y por sobre el año. el 
año tiene 365 días y el día 24 horas; la hora 
(h) tiene 60 minutos (min) y el minuto 60 s.

• A veces, las dudas provienen de un he-
cho tan particular como la tipografía. vea-
mos, en la tipografía habitual el número uno 
(1) es muy similar a la letra ele minúscula (l), 
símbolo de litro. por ello, suelen producirse 
confusiones que hay que evitar a la hora de 
escribir, por ejemplo un litro (1 l) que se con-
fundiría con el número 11.

• Cuando se antepone una “m” a una 
unidad significa milésima parte. Cuando una 
“m” se pospone a un prefijo significa metro. 
ejemplo milímetro “mm”, la primera m signi-
fica milésimo y la segunda metro.

• La tonelada para diferenciarla de “otras 
toneladas” se le llama tonelada métrica co-
rrespondiendo a 1.000 kg. el nombre de to-
nelada se ha conservado para evitar el uso 
del múltiplo lógico que sería kilokilogramo 
(1.000 kg) cuyo símbolo sería kkg. 
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análisis

esta pregunta, que formaba 
parte del nombre del evento, 
tuvo respuesta en el 
4º encuentro de profesionales 
de Obras de la Construcción: 
pro Obra 2008, realizado el 
10 de julio con la organización 
de la Corporación de Desarrollo 
tecnológico (CDt) de la Cámara 
Chilena de la Construcción. 
Hay conclusiones imperdibles 
de prestigiosos expertos 
sobre el rol que cumplen los 
profesionales de terreno 
en la ejecución de proyectos.

E

Pro obra 2008
    ¿Estamos todos 
PrEParados?

Las crisis, una oportunidad
La jornada se inició con el panel la “Negocia-
ción y Crisis en Obra”, moderado por enrique 
Loehnert, Vicepresidente ejecutivo de tecsa, y 
compuesto por Felipe risopatrón, Director de 
Comunicación estratégica de Hill & Knowlton 
Captiva; sergio icaza, socio Director de icafal; y 
sergio Correa, Gerente General de besalco 
Construcciones. en el comienzo, una frase anti-
cipó que tendríamos un evento de alto voltaje. 
“Las crisis son oportunidades de aprendizaje”. 
Y así lo confirmó en su exposición Felipe riso-
patrón: “Vivimos tiempos de grandes cambios, 
todos estamos expuestos al escrutinio público y 
por lo tanto nadie se salva de las crisis y del jui-
cio de la ciudadanía”, explicó el profesional.

Había que acomodarse en el asiento y ni si-
quiera pestañar. Ante la interrogante ¿qué es 
una crisis?, la respuesta es simple y directa, 
pero difícil de enfrentarla en la práctica. “es 
cualquier evento o incidente que amenaza la 
imagen o el normal funcionamiento de una 
compañía o negocio, y que tenga el potencial 
de generar publicidad negativa o prensa ad-
versa para la institución”, explicó risopatrón. 
La experiencia habla por sí sola. si bien resulta 
casi imposible tener cero accidentes, “el desa-
fío es saber cómo se pueden prevenir las crisis 

n el artículo central “profe-
sionales de obra: Un nuevo per-
fil” de la revista bit 62, julio 
2008, www.revistabit.cl, surgie-
ron frases contundentes sobre 
las fortalezas y debilidades de los 

profesionales de terreno. por ejemplo, los es-
pecialistas señalaron: “Una mala planificación 
obliga a los profesionales de obra a vivir apa-
gando incendios y a estar sobrecargados de 
trabajo”. “es habitual escuchar en obra la frase 
‘a mi nadie me dijo’, que refleja un serio proble-
ma de comunicación efectiva”. “Deben estar 
preparados para mantener una buena relación 
con los vecinos, porque ellos con sus reclamos 
pueden paralizar una obra”. esta muestra redu-
cida sirve para ilustrar algunos de los temas que 
ocupan y preocupan en la obra y en las oficinas 
centrales. el interés por la gestión en terreno se 
reflejó en la masiva concurrencia, más de 300 
asistentes, que alcanzó el 4º encuentro de pro-
fesionales de Obras de la Construcción: pro 
Obra 2008, denominado “La nueva gestión en 
obra: ¿estamos todos preparados?”. el 10 de 
julio, en el Centro de eventos Club manque-
hue, destacados relatores desmenuzaron el pre-
sente y el futuro del profesional de obra. Un 
repaso imprescindible.

eqUipO periODístiCO 
reVistA bit

2008
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y cómo enfrentarlas una vez que suceden”, 
comentó el ejecutivo de Hill & Knowlton Cap-
tiva. Los consejos para minimizar sus efectos 
se centran en adoptar normas de seguridad, 
definición como empresa socialmente respon-
sable, implantar cultura de la prevención y un 
compromiso con sus propios trabajadores.

en esta línea, sergio Correa en su presenta-
ción “Negociación y alianza con subcontratis-
tas”, subrayó que la problemática de una crisis 
se relaciona directamente con la comunicación 
que establece la empresa, tanto a su interior 
como con los subcontratistas. “Hay que lograr 
fórmulas que sumen valor agregado al nego-
cio producto de la comunicación de las partes. 
¿Cómo hacerlo? en primera instancia prevenir 

el conflicto, pero ante éste abordarlo a través 
de la resolución de tres ítems como son el co-
nocimiento, la confianza y el entendimiento 
entre las partes”, indicó.

sergio icaza en su charla “Cómo evitar con-
flictos en obra” indicó que resulta urgente que 
“las empresas entiendan y se hagan responsa-
bles de aquellos conflictos en obra que provie-
nen de entidades externas al desarrollo del 
trabajo, como mandantes, clientes, comuni-
dad o autoridades”. el ejecutivo de icafal men-
cionó el caso de un estudio al interior de su 
empresa que se hizo “con el objetivo de cono-
cer la percepción que los administradores po-
seen sobre los problemas más recurrentes, 
pero no técnicos, que se presentan en el desa-
rrollo de las obras. en conclusión detectamos 
que existen problemas ajenos al desarrollo de 
los trabajos que impactan negativamente en el 
éxito del proyecto”, afirmó icaza.

A terreno
Las megaobras de ingeniería se tomaron la 
jornada. es así como en el bloque “Las innova-
ciones extranjeras aterrizan en Chile”, se ana-

lizaron dos monumentales obras que actual-
mente se ejecutan y que han involucrado 
desafíos de envergadura. primero fue el turno 
de los retos constructivos de la torre titanium, 
a cargo de Andrés Weil, arquitecto jefe del 
proyecto y Alfonso Larraín, ingeniero calculista 
de la obra. en la ocasión se describió el diseño 
del rascacielos y a continuación se detallaron 
las aplicaciones de aislamiento sísmico y resis-
tencia al viento (más información bit 53, mar-
zo 2007, página 14, www.revistabit.cl).

La segunda obra expuesta fue la construc-
ción de la planta de regasificación GNL quin-
tero, que estuvo a cargo de Willy Vargas, ge-
rente de Contrato de belfi, quien explicó las 
faenas de hincado de 500 pilotes que deman-

dó el muelle. A conti-
nuación, Cristian Ver-
gara, jefe de proyecto 
de echeverría izquier-
do montajes indus-
triales, contó los deta-
lles constructivos de 
tres megaestanques 
de almacenamiento 
de gas (más informa-
ción bit 60, mayo 
2008, página 32, 
www.revistabit.cl).

Liderazgo y 
planificación
por la tarde había nue-
vas apuestas fuertes, 

porque era el turno del panel “el nuevo perfil 
de los profesionales de obra”, moderado por 
Lorenzo Constans, vicepresidente ejecutivo de 
Larraín prieto, e integrado por Gonzalo Zubie-
ta, académico de la Universidad Adolfo ibáñez; 
William Wragg, jefe del Departamento de De-
sarrollo de sOCOVesA ingeniería y Construc-
ciones; y Carlos Garín, gerente técnico de 
brOteC. Una pregunta sacudió al público. 
¿qué es mejor, un profesional de obra líder o 
autoritario? Gonzalo Zubieta dejó las cosas en 
claro. el liderazgo moviliza a las personas para 
que enfrenten una problemática como una 
oportunidad para progresar a largo plazo. por 
el contrario, el autoritarismo impone decisio-
nes que no implican un cambio positivo en las 
personas ante un desafío, sino que generan 
una resistencia mayor. “se parte de la creencia 
que el autoritarismo es la única manera de di-
rigir. sin embargo, a través del liderazgo un 
profesional entiende por qué hace lo que tiene 
que hacer. el líder busca que las personas cam-
bien su forma de pensar respecto a los retos y 
a las amenazas”, destacó Zubieta. es más, el 
autoritarismo genera pérdidas para las empre-

sas ya que baja el nivel de motivación de los 
trabajadores, no es sostenible a largo plazo, 
genera dependencia y se reproduce en cargos 
inferiores. “tenemos que saber cómo tensio-
nar y no presionar”, concluyó el profesional, 
licenciado en Administración de empresas y 
economía de la Universidad de Austin, estados 
Unidos. 

por otra parte, como una de las debilidades 
del profesional de obra radica en la planifica-
ción, William Wragg entregó algunas luces 
para superar esta falencia. Dejó en claro que 
no pueden faltar las herramientas de planifica-
ción para abordar la complejidad de una obra. 
“Antes de realizar una actividad productiva 
debo considerar aspectos como los materiales 
disponibles, la firma de los subcontratos, la ca-
pacitación y contrato de la mano de obra, el 
financiamiento, el espacio y los permisos, en-
tre otros. Haciendo una comparación con un 
iceberg, se debe considerar lo que está bajo el 
agua, para no sufrir consecuencias desagrada-
bles como le ocurrió al titanic”, señaló el pro-
fesional. tras el ejemplo, recalcó que el profe-
sional de obra debe preocuparse de ser un 
efectivo comunicador de su plan. Una idea 
que complementó Carlos Garín, quien consi-
deró fundamental que los profesionales de 
obra planifiquen pensando en el futuro, en los 
problemas que pudieran surgir. “el profesional 
debe asumir riesgos para desplegar su iniciati-
va, debe tener una actitud creativa, nunca re-
petitiva y ser capaz de discrepar. La empresa, 
por su parte, debe diseñar sistemas de incenti-
vos claros y que abarquen aspectos como la 
preocupación por el trabajador y la seguri-
dad”, señaló Garín. 

La ética
para cerrar el encuentro, un momento dedica-
do a la reflexión. monseñor Fernando Choma-
li, Obispo Auxiliar de santiago e ingeniero Civil 
con mención en Construcción, dio una charla 
magistral sobre la ética. quedó claro, sin moti-
vación no se llega muy lejos. “toda persona 
puede dar lo mejor de sí mismo, pero para eso 
es muy importante estar motivado. es funda-
mental que los trabajadores sepan que están 
haciendo algo importante, que en su obra van 
a vivir personas, que incluso pueden ser ellos 
mismos”, recalcó Chomali. Finalmente hizo un 
llamado a no confundir valores esenciales. “se 
enseña a ser eficiente y se olvida la dimensión 
ética. Así, se podría caer en la tentación de de-
cir que para salvar el trabajo, se hizo algo inco-
rrecto. esto es un error porque el mal no se 
justifica por hacer un bien”, dijo monseñor.

Las presentaciones del evento se pueden 
descargar en www.pro-obra.cl. n



En un mercado de creciente competencia, frases como “re-
novarse es vivir” cobran plena vigencia. Por ello, la com-
pañía Instapanel apuesta fuerte por la innovación con 
interesantes inversiones en tecnología y maquinaria, que 

superan los US$ 10 millones, para diversificar su producción de pa-
neles de acero.  “Apuntamos a desarrollar novedosos productos que 
sumen valor agregado al diseño y la ejecución de los más diversos 
proyectos de construcción”, señala Horacio Pinochet, gerente comer-
cial de Instapanel. Las próximas innovaciones de la empresa se en-
focan a las líneas de revestimientos industriales con nuevos diseños 
y con propiedades de aislación térmica.

Revestimientos arquitectónicos
Con el objetivo de enriquecer la oferta, debería ampliarse la frase 
que caracteriza a las paneles de acero de Instapanel para revesti-
mientos industriales: “Colores sin límites”. Ahora, con las innovaciones 
que lanzará en septiembre la compañía, el nuevo concepto debería 
ser: “Colores y formas sin límites”. Hay razones fundadas, porque la 
compañía invirtió en maquinaria avanzada para desarrollar una línea 
de revestimientos con nuevos diseños arquitectónicos. Un aspecto 
fundamental y que otorga mayor valor a la iniciativa, se encuentra 
en que las novedosas formas de las paneles no fueron decididas 
entre cuatro paredes. Al contrario, se desarrollaron en conjunto con 
prestigiosos arquitectos, quienes entregaron sus recomendaciones 
sobre las características ideales tanto en el plano estético como de 
simpleza en el montaje. 

La presentación y promoción de estas soluciones, que se emplean 
en las fachadas de industrias y centros comerciales, seguirán esta 
misma idea. “No pretendemos salir a las grandes tiendas de materia-
les a comercializar el nuevo producto. Para nada. El lanzamiento será 

PubliREPoRtajE

instapanel
Paneles con alto valor 
agregado
La empresa Instapanel amplía su línea de paneles de 
acero para revestimientos con soluciones innovadoras, que 
permiten materializar proyectos con altos conceptos de 
estética y eficiencia térmica. En septiembre se lanzarán 
paneles con nuevos diseños arquitectónicos y amplias 
cualidades de aislación térmica.

www.instapanel.cl

a través de una obra con-
creta, desarrollada por 
un destacado arquitecto, 
que haya aplicado estos 
paneles. Así, más que 
nosotros, el proyecto ha-
blará con claridad por sí 
mismo de las grandes 
cualidades estéticas del 
nuevo producto”, agrega 
Pinochet. 

Revestimientos con 
aislación térmica
La innovación no se de-
tiene. Instapanel adqui-
rió avanzada tecnología 
para sumar aislantes térmicos a sus tradicionales paneles de acero 
para revestimientos industriales. Una necesidad creciente en el país. 
“En distintas industrias, como los supermercados y la exportación de 
frutas y salmón, la cadena de frío resulta fundamental para mantener 
los productos y fortalecer la competitividad. Por esto, desarrollamos 
una nueva línea de revestimientos que incluye aislamiento térmico”, 
dice Pinochet. 

Por otra parte, Instapanel también desarrolla una solución para 
aislación térmica orientada a la construcción de todo tipo de vivien-
das. Se trata de un complejo, tipo sándwich, compuesto por dos 
paneles de acero prepintadas, una exterior y otra interior, y una capa 
intermedia de aislante como poliestireno y poliuretano. Esta última 
cuenta con un espesor variable según las necesidades particulares 
de cada proyecto. “Ya hemos utilizado con éxito este nuevo producto 
en casas construidas en la Isla Juan Fernández. Actualmente, esta-
mos estudiando nuevas propuestas que incluyen desde viviendas 
económicas hasta casas que superan las 10 mil Unidades de Fo-
mento”, concluye Pinochet.

En síntesis, Instapanel ofrece dos nuevas líneas de paneles de 
acero para continuar renovando la imagen y el confort térmico del 
mercado.
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Edificio 
    corporativo 
corpGroup

arquitEcturaconstrucción

una obra 
cultural

El arte, los cinco 
“mordiscos” de 
la fachada y un 

teatro subterráneo, 
representan los aspectos 

más destacados del 
edificio Corporativo 

CorpGroup. Así, 
la arquitectura, la 

construcción y la cultura 
se dan la mano en un 
proyecto ambicioso de 

24 pisos y más de 100 m 
de altura. Hay complejas 
soluciones constructivas 

y de cálculo para 
materializar el diseño. 
Cultura para todos en 
la tierra y en el cielo.
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H

FIcHa TécnIca
Proyecto: edificio CorpGroup
Concurso: Año 2003
Ubicación: rosario Norte 660, Las Condes
Año Proyecto: 2003-2005
Año Construcción: 2005-2006
Constructora: empresa Constructora sigro s.A.
Ingeniería: rené Lagos y Asociados ingenieros Civiles
Arquitectos: boza Arquitectos Asociados 
e iglesis y prat Arquitectos Asociados
Detalles Obra: torre de 100 m de altura, 24 pisos y 6 subterráneos. 
Consta de 22 mil m² construidos hacia arriba y de 20 mil m² 
hacia abajo. en total son 42 mil m² aproximados

ACE DOs AñOs que culminó la construcción del 
proyecto, pero una serie de aspectos arquitectóni-
cos, constructivos y culturales justifican plenamen-
te el repaso de esta obra. No es para menos, el 
edificio Corporativo CorpGroup, ubicado en el ba-
rrio Nueva las Condes, sobresale en una zona don-
de abundan los grandes proyectos. el rol protagó-

nico del arte, un inspirado diseño con “mordiscos” en las fachadas y 
un imponente teatro subterráneo dejan en claro la línea que persigue 
esta iniciativa. “buscábamos un edificio que albergase tanto el nego-
cio del grupo, como nuestro programa cultural. por ello, escogimos 
este barrio, que contempla no sólo un sector de oficinas, sino que in-
tegra espacios comunicantes entre edificios”, comenta Fernando siña, 
gerente general de CorpVida, empresa del holding CorpGroup.

Esculturas en el patio
en el proyecto las obras de arte escapan de los museos y ganan la calle, 
las veredas y las alturas de los edificios. ¿Le cuesta creerlo? siga leyendo. 
el diseño debía contemplar una zona de esculturas, pero no era tan fácil 
porque una de las restricciones de Nueva las Condes consistía en que el 
edificio fuese abierto a la comunidad, desprovisto de rejas. Un tema de-
licado, porque la compañía pretendía la exposición de obras de gran 
valor, de la talla de rodin y Dalí. ¿Cómo proteger esas esculturas sin 
confinarlas bajo siete llaves? La solución estaba en la propuesta de las 
oficinas asociadas de boza e iglesis prat Arquitectos. “Desarrollamos la 
idea de ligar la obra con el programa cultural a exhibir, y diseñamos un 
edificio como espacio de trabajo y soporte para el arte”, cuenta el arqui-
tecto Jorge iglesis, de la oficina iglesis y prat Arquitectos Asociados. 

entonces, con vuelo creativo había que definir dónde se exhibirían 
las preciadas obras pero sin que quedaran excesivamente expuestas al 

Paula ChaPPle C.
Periodista revista Bit
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punto de desaparecer cualquier día. se optó 
por el patio. ¿Dónde? sí, en el patio. se creó 
el patio de esculturas o “patio inglés” pre-
sentado como un piso zócalo totalmente 
abierto, con gran visión desde todos los án-
gulos, pero a su vez protegido. “se diseñó 
un sistema bastante singular al hundir el piso 
cero del edificio, a modo de ‘patio inglés’, 
donde existe una exposición permanente de 
las esculturas que quedan protegidas y que 
se ven desde la cota cero”, dice Fernando 
siña.

Hay más arte, porque nuevas obras forta-
lecerán más el concepto artístico del proyec-
to. Durante el 2009 se contempla realizar 
una licitación internacional para seleccionar 
las obras que se ubicarán en los “mordiscos” 
del volumen. Así, la cultura se elevará hasta 
alcanzar las alturas del edificio.

“Mordiscos” artísticos
Los sacados del frontis dieron qué hablar des-
de la génesis del proyecto. Veamos. La idea 
consistía en que estas terrazas abiertas se 
apreciaran con facilidad desde todos los pun-
tos. “Desde el comienzo sabíamos que el edi-
ficio debía ser un pedestal que alojase escultu-
ras y obras imponentes”, indica el arquitecto 
Francisco Danús, de la oficina boza Arquitec-
tos Asociados. Con esta premisa, la tarea ar-

arquitEcturaconstrucción

quitectónica se centró en las fachadas, que 
debían ser homogéneas y simples para desta-
car los vacíos y las esculturas que a futuro se 
pretenden colocar en estos espacios.

se vienen los desafíos constructivos. el di-
seño considera que al edificio, un paralelepí-
pedo regular, se le intervendrá en las esqui-
nas para crear grandes espacios exteriores, 
acompañados de escaleras conectoras inte-
riores. para que estructuralmente funcionara, 
era fundamental que se eliminaran los pilares 
de las esquinas, pero esto agregaba un pro-
blema adicional: solucionar la falta de pila-
res, “con el fin de que los vacíos no aparecie-
ran con un pilar atravesado en el medio”, 
indica Jorge iglesis.

en la práctica, una losa con modulación de 
8x8 m y en volado, es bastante complicada 
de llevar a cabo, especialmente en edificios 
de estas características que, además, deben 
resistir una serie de fuerzas sísmicas y de 
viento. el diseño consideró que el edificio no 
poseía fachadas principales, sino que estaba 
localizado para que desde cualquier punto se 
vieran los cuatro frentes. La esquina más im-
portante es la de presidente riesco con rosa-
rio Norte, donde se colocó el mordisco más 
alto de ocho pisos, vale decir, unos 25 me-
tros. Una dificultad seria, por el reto de alza-
primar 25 m de altura para hormigonar las 

sECUEnCIA COnstrUCtIvA 
DE lOs “mOrDIsCOs”. 

1. Alzaprimas en la esquina donde se 
construye el sacado. 

2. Detalle de las mesas de moldajes que 
cubren la altura de los vacíos. 

3. “El mordisco” terminado. 

1 2 3

“Patio inglés” 
que va hundido 

a nivel de piso 
zócalo.
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losas superiores. Los demás sacados son de 
seis pisos, unos 20 m y tres de cuatro pisos, 14 
m, uno en el sector suroriente, otro en el sur-
poniente y el último en el acceso al edificio. 

Aquí viene lo interesante. ¿Cómo se cons-
truye con un vacío de 25 m? para los cinco 
mordiscos se ocupó un sistema de moldajes 
especiales llamado e-z Deck, de apuntala-
miento ensamblado que proporcionó la em-
presa efco. “este sistema de moldaje para 
losas elevadas se ensambló en forma manual 
por las difíciles condiciones de trabajo que 
involucran estas losas de hormigonado no 
repetitivo, lo que complejizó las faenas”, indi-
ca rudolf schmidt, ingeniero administrador de 
sigro. La modalidad incluye elementos de 
apuntalamiento y de losa, todo de aluminio 
con postes de 7.270 k, con marcos e-z para 
espaciar y arriostrar y con el cabezal U que da 
soporte y fijación para la estructura de la losa. 
“Cuando no se tiene el edificio arriba y hay 
que armar estas mesas, se aprecia el vacío di-
rectamente. A los trabajadores asignados a 
estas áreas, les costó días acostumbrarse por-
que más que armarlas, el reto era desarmarlas 
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en altura cuando estaba todo construido. el 
armado de las mesas demoraba entre 5 a 10 
días por piso, se iba armando cada tramo has-
ta llegar arriba”, prosigue schmidt. 

Diagonales para 
“mordiscos”
otro reto: sostener los vacíos. por motivos es-
tructurales y para suplir la falta de pilares, se 
emplearon diagonales para acortar los voladi-
zos de las fachadas. el concepto utilizado fue 
el de un árbol, porque todas estas esquinas 
tenían ramificaciones, a modo de diagonales 
o tensores, que soportan cada uno de estos 
puntos y liberan la esquina. 

Los mordiscos impedían colocar un pilar 
que llevara la carga directo al suelo. Así, los 
bordes había que sujetarlos de los pilares in-
teriores de las fachadas, sin embargo, los se-
paraba una gran distancia como para dejarlos 
como vigas en voladizo. “eran tan largos los 
voladizos de las esquinas que empezamos a 
ver cómo acortábamos su luz colocando al-
gún apoyo intermedio”, indica Javier Fernán-
dez, ingeniero calculista de la oficina de rené 
Lagos y Asociados ingenieros Civiles. Así na-
cieron las diagonales de acero, las cuales per-
miten dar un apoyo adicional a los voladizos. 
por un tema de geometría, parten desde el 
extremo del edificio y llegan hasta la base del 
pilar más próximo a 7,8 m de distancia. Las 
diagonales, para que fuesen eficientes desde 
el punto de vista estructural, debían abarcar 

EDIFIcIo En HorMIgón vIsTo
se trata de un edificio de hormigón visto con un núcleo central y pilares perimetrales 
que apoyan el resto de la planta. para los muros de hormigón se utilizó el sistema de 
moldaje llamado ormA, de Ulma, encofrado para muros de gran dimensión, lo que fue 
un gran aporte para los rendimientos de la obra, dando la posibilidad de unir varios 
paneles formando grandes paños izados por las grúas. este mismo sistema se aplicó en 
los pilares perimetrales, obteniendo rapidez en la faena de hormigonado debido a su 
alta resistencia a la presión del hormigonado (80Kn/m²). 

La empresa Csp proyectó y ejecutó la totalidad de los elementos postensados. son 20 
mil m²  de losas postensadas en los 24 pisos que conforman la torre. se usó un sistema 
postensado con adherencia (inyectado) que presenta ventajas ante el sistema engrasa-
do, ya que protege el cable de por vida, mejor resistencia al fuego, da la opción de ha-
cer perforaciones en la losa y demanda una menor cantidad de armadura normal 
(A630-420H). Con este sistema se llegó a un ritmo de construcción promedio de un 
piso cada 10 días, siendo la torre terminada en 8 meses. en los subterráneos se aplica-
ron vigas postensadas debido a luces y cargas concentradas importantes.

“El patio inglés” en etapa de construcción. 
Para su impermeabilización se ocuparon 
membranas bentoníticas.
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dos pisos. el ángulo de la diagonal medido 
desde la horizontal, no debía ser demasiado 
pequeño, ya que esto encarecía la solución 
metálica, pero tampoco debía ser demasiado 
grande ya que no lograríamos reducir efi-
cientemente la longitud del voladizo. Lo más 
eficiente fue que una diagonal abarcara dos 
pisos, con un ángulo de inclinación de 
aproximadamente 45°”, agrega Fernández.  

Las diagonales son perfiles circulares de 21 
cm de diámetro (varían su espesor de acuer-
do al piso), mientras que de largo cubren la 
altura de piso. Las secciones llegaban listas a 
obra, en tramos de 3,60 m y se ensamblaban 
en terreno a las losas y pilares. Las grúas las 
subían a los pisos indicados y se unían a las 
estructuras por medio de pletinas de anclaje. 
están fabricadas en un acero de mediana re-

arquitEcturaconstrucción

sistencia, A42-27 es, al cual se le aplicó un 
sistema ignífugo de protección llamado blaze 
shield y un sellado en aluco bond. 

Hasta aquí los calculistas solucionaron el 
problema de los voladizos de los pisos tipos 
entre los mordiscos, pero venía un problema 
aún mayor: las losas que hacen de cielo de 
estos espacios. por diseño arquitectónico, 
son las únicas losas que no son soportadas 
por diagonales. 

“ocupar una solución igual a la de los pi-
sos tipos era imposible, porque implicaba 
que las diagonales quedarían asomadas en el 
mordisco. para darle apoyo a la esquina en 
este nivel, colocamos en este lugar un tensor 
de acero de 12 cm de diámetro, que permite 
subir las cargas por tracción dos pisos hacia 
arriba, lugar en donde convergen las diago-

nales de las dos fachadas. por estas diagona-
les, la carga se transmite por compresión a 
las columnas de hormigón armado”, indica 
marianne Kupfer, de la oficina de cálculo. 

Finalmente, en la losa donde va la escultura, 
se dejó previsto un diseño con adicionales al 
resto de la plantas, “porque no sólo irá enci-
ma la escultura, sino que hay prevista una ter-
minación de piso especial”, dijo Fernández. 

Teatro: desafíos bajo tierra
en las profundidades los desafíos abundaron. 
imagínese: el proyecto inicial contemplaba un 
auditorio para 490 personas. “empezamos a 
construir, sin grandes complicaciones, pero en 
la marcha se cambió el proyecto por un teatro 
para unas 1.000 personas”, indica marcelo 
Hurtado, ingeniero constructor de sigro. 

el cambio de un auditorio a un teatro im-
puso diversos retos constructivos. “Una de 
las dificultades fue hacer el rediseño del pro-
yecto sobre la marcha. De la construcción del 
auditorio, que abarcaba dos subterráneos, 
pasamos a la construcción de un teatro que 
ocupaba cinco de los seis subterráneos”, re-
cuerda Kupfer. No olvidar, la construcción 
estaba en marcha. “empezamos a hacer los 
cálculos y a reforzar estructuras que antes no 

PAsO A PAsO DE DIAGOnAlEs 
y tEnsOrEs. 

1. las diagonales abarcan dos pisos, parten 
desde el extremo del edificio y llegan hasta 

la base del pilar más próximo a 7,8 m 
de distancia. 

2. Diagonales y tensores que se aplicaron en 
las losas que son el cielo de los mordiscos. 

3. vista interior de las diagonales, que 
para un efecto estético van revestidas en 

aluco bond.
4. Detalle de las diagonales y tensores en 

obra gruesa y cómo van anclados al 
hormigón mediante una pletina de anclaje. 
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que significaba 400 m² de superficie cons-
truida. La complejidad mayor se daba al ir 
generando los niveles de alzaprimado. La 
zona de doble altura se dividió en tres módu-
los, se armaban las torretas, con el cuidado 
de ir midiendo los espacios y luego, el último 
módulo se traslapaba a la losa superior, con 
la consideración de tomar el límite de donde 
venía la losa cóncava de la platea alta.

en la zona donde va la gradería, que es la 
franja cóncava, se genera una losa que va en 
volado pero que a la vez es curva, como un 
alero de estadio. en este sector se aplicó un 
sistema especial de moldajes y alzaprimas, 
distinto a las torretas del sector de doble al-
tura. “era un sistema de torretas que se iban 
montando unas sobre otras, a modo de me-

necesitaban soportar cargas 
mayores”, recuerda marianne 
Kupfer.

Y en la práctica, hubo varios 
cambios. Veamos. La superfi-
cie construida del teatro es de 
1.080 m², se trata de un volu-
men rectangular con alturas 
de 20 m en sus zonas más ele-
vadas, y con losas curvas en 
volado donde van dispuestas 
las plateas altas del teatro y 
que asemejan a un alero de 
estadio. 

en el proyecto inicial se con-
templaban muros perimetrales y el resto tabi-
quería, salvo los pilares que eran de hormi-
gón. en cambio, en el nuevo proyecto había 
pilares, debido a los vacíos que iban a alber-
gar las zonas de plateas elevadas. se plantea-
ba un doble desafío, “por un lado trabajar 
con alturas impresionantes y por otro con 
moldajes que no estás acostumbrado a utili-
zar y que incluso la mano de obra no estaba 
acostumbrada a aplicar”, indica Hurtado.

el cambio de proyecto obligó a modificar 
el 90% de los pisos subterráneos. Había que 
actuar, y rápido. se hizo un análisis para 

abordar las dobles alturas y los volúmenes, 
piso a piso, de cómo se generarían los alza-
primados. “Anteriormente las losas eran con-
tinuas, entre el subterráneo -6 y el -2 había 
una losa normal y hacia arriba empezaban las 
gradas que conformaban el auditorio. en 
cambio, al modificar el proyecto, tuvimos que 
cortar losas para ir creando los vacíos de las 
distintas secciones”, apunta rudolf schmidt. 

De esta forma, el sector de mayor altura se 
ejecutó con sistemas especiales de alzaprima-
do en base a torretas para llegar a elevacio-
nes de hasta 20 m en su parte más alta, lo 

tEAtrO: 
COnstrUCCIón bAjO 

tIErrA.
1. vista general del 
teatro desde arriba. 

2. losa cóncava sobre 
la cual va dispuesta la 

platea. 3. sistema de 
sostenimiento en base 

a torretas que logran 
dar con la altura 

requerida para 
construir la losa 

en voladizo.
4. maqueta del futuro 

teatro. 1 2

4

3
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nuevamente colocábamos tubos. Como no 
se contaba con tubos que alcanzaran los 10 
m de altura, se dejaba una plataforma preli-
minar, y sobre ella se ponían los tubos para 
dar con la altura”, recuerda rudolf schmidt. 

Finalmente, la cubierta del teatro de 20,5 m 
de ancho y a una altura de 17 m por sobre el 
escenario, corresponde a una losa estructura-
da en base a vigas postensadas espaciadas a 
220 cm, las cuales permiten soportar las car-
gas de las instalaciones en el cielo del teatro 
y una plaza con jardines y esculturas sobre 
ella. Nuevamente, el desafío constructivo fue 
cubrir esta altura con andamios especiales 
para colocar los moldajes de la losa, la que 

   En sÍnTEsIs

Un volumen de cristal transparente da 
paso al arte. Un edificio que busca dife-
renciarse en el modo de enfrentar las 
diferentes vistas del entorno. Grandes 
vacíos en el cristal generan terrazas a 
distintas alturas y son pedestal para las 
futuras esculturas de la corporación. Es-
pacios que trajeron consigo dificultades 
constructivas y soluciones de cálculo es-
peciales, con la incorporación de diago-
nales metálicas que ayudan a soportar 
imponentes losas en volado.

también se construyó con tubos yoder, Ha-
blamos de 10 vigas postensadas que van de 
lado a lado sobre el teatro, cubriendo una luz 
de 20,5 metros. Las vigas fueron diseñadas 
para soportar una carga de 2,5 t por m², car-
ga correspondiente a pesos muertos, rellenos 
de tierra y el peso de un carro de bomberos. 
Hoy en día el teatro está en obra gruesa y 
debería estar listo para el 2010. 

en un hito artístico y cultural se pretende 
convertir este edificio corporativo, de cara al 
2010. Una obra plagada de inspiración y re-
tos constructivos. en fin, una obra de arte. n

www.iglesisprat.cl
sas que escalan por muros hacia arriba”, in-
dica Hurtado. en rigor los muros circulares 
del subterráneo se desarrollaron bajo el sis-
tema birA (proporcionado por Ulma), que se 
adapta a geometrías verticales curvas. es un 
encofrado de chapa metálica circular de ra-
dio variable, simple de utilizar gracias a su 
sistema de carraca o tensores de fácil manejo 
que genera la curva necesaria en cada caso. 

sigamos en las alturas. en la sección de la 
gradería cóncava se ocuparon tubos yoder 
(torretas) como alzaprimas para lograr doble 
y hasta triple altura. “Generamos una pe-
queña base con alzaprimas menores y tubos 
yoder, sobre ésta armábamos otra torreta y 

Construcción 
de las fachadas 

y obra 
terminada. 
Destaca la 

aplicación de 
cristales lOW E 

que dejan pasar 
los rayos solares 

pero sin el 
efecto de 

deslumbramiento 
al interior del 

edificio.

Muros corTIna EFIcIEnTEs
se usaron cristales Le (LoW e) 50, provistos por Guardian e importados por 
Accurasystem. son de “baja emisividad” y permiten que la luz ilumine el 
interior del edificio, pero que la radiación de calor se vea disminuida. impi-
den el efecto de “deslumbramiento” que ocurre cuando la luz entrante re-
bota en vidrios, pantallas de computadores, baldosas o superficies “res-
plandecientes”. 

el muro cortina fue del tipo “frame”, que consiste en ir instalando una se-
rie de unidades que vienen armadas desde la fábrica de Accura en pudahuel. 
Cada unidad consta de dos perfiles de aluminio verticales (“mullions”) y dos 
horizontales (“horizontals”). estos forman el marco que contiene al cristal. 
para CorpGroup se ocuparon cerca de 2.400 y cada módulo pesaba, aproxi-
madamente, 180 kilos (150 del cristal más 30 del marco de aluminio).
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en la X región, al borde del Lago Llanquihue y con un bosque nativo a sus espaldas, 
se erige un edificio destinado a una piscicultura, primera etapa del proceso del cultivo 
de salmones. plazos exiguos, mala calidad del suelo, complicada estructura, abundantes 
lluvias y fuertes vientos, fueron algunos de los desafíos que enfrentó la obra. Con una 
volumetría que asemeja las branquias de un pez y un revestimiento tipo escamas, 
el proyecto no tiene nada de jurel, es todo salmón. 

DanieLa maLDonaDo p.
perioDista revista bit

UNa ObRa 
tIpO SalmóN

  EdIfIcIO 
dE pIScIcUltURa
    EN pUERtO fONck
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FIcha TécnIca
n número reducido de industrias ubican 
a Chile en el primer plano internacional. Una de ellas es 
la salmonicultura. razones sobran como las extraordina-
rias condiciones hidrológicas, climáticas y geográficas 

que ofrecen las regiones del sur austral de nuestro país. pero no es una tarea fácil, el 
ciclo productivo consta de diferentes etapas, siendo una de las principales, la piscicul-
tura, la primera fase del proceso. 

en este escenario, la empresa multiexport Foods solicitó a la oficina sabbagh arqui-
tectos el diseño de su nueva infraestructura. La idea era clara: Una planta de opera-
ción eficiente, con un alto control sobre las variables involucradas en el cultivo tem-
prano del salmón y con un diseño armónico con el entorno. es decir, había que 
respetar la topografía, vegetación y paisaje de puerto Fonck, caracterizado por estar 
a orillas del Lago Llanquihue, rodeado de un espectacular bosque nativo. además de 
funcionales, las instalaciones debían ser sumamente atractivas, “ya que representa-
rían la imagen de la empresa, a través de una futura ruta del salmón”, comenta 
Gonzalo valdivieso, gerente de ingeniería y proyectos de la compañía. pero esto no es 

nombre de la obra: piscicultura puerto Fonck
Localización: puerto Fonck X región
Propietario: salmones multiexport
arquitectos: Juan sabbagh, mariana sabbagh, 
Juan pedro sabbagh, Felipe sabbagh.
colaboradores: Hernán sánchez y sergio 
de la Cuadra
constructora: Lahuen
calculo estructural: sergio Contreras
estructura metálica: maestranza Joma
iluminación: mónica pérez n.
superficie del terreno: 9.112 m2

superficie construida: 2.957 m2

año del proyecto: 2005
año de construcción: 2005
materiales Predominantes: acero galvanizado, 
madera de pino y tejuela pizarra
costo construcción x m2: 15 UF
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todo. La edificación, compuesta por 23 pisci-
nas para las ovas de salmón, un módulo de 
control, oficinas, camarines y comedor, debía 
proyectarse y construirse en un plazo exiguo. 
en el terreno ya operaba una piscicultura y 
no se podía detener la producción. Una de 
las áreas, destinadas a la incubación de los 
salmones, debía entregarse a los cuatro me-
ses, tres más tarde el sector de estanques y 
los exteriores se completarían a los 10 me-
ses. Un tiempo récord que exigió una coordi-
nación poco tradicional, y superar a máxima 
velocidad múltiples desafíos.

Todos juntos y al mismo 
tiempo
el reloj avanza. se trabajó, y mucho, en forma 
simultánea. “rápidamente nos juntamos con 
el ingeniero calculista y con los profesionales 
de la maestranza que suministrarían la estruc-
tura, para definir las secciones de los perfiles 
metálicos. Gracias a la experiencia del inge-
niero se definieron inmediatamente los espe-
sores y se comenzaron a cortar. mientras se 
hacía esta faena, se desarrollaron los planos 
de arquitectura y de ingeniería casi en parale-
lo”, relata Juan pedro sabbagh, arquitecto a 

La napa se superó agotando el terreno 
durante seis meses con bombas 

sumergibles. tras la excavación, los rollos de 
membrana se colocan entre el emplantillado 

y la losa de fundación.

monTaje edIFIcIo de 
pIscIculTura puerTo Fonck
1. antiguo edificio de Piscicultura
2. desmantelamiento de las instalaciones
3. Preparación del suelo
4. arriostramiento de la estructura
5. montaje de la estructura metálica
6. montaje de las instalaciones interiores
7. revestimiento de cubiertas
8. revestimiento con tejuela de piedra  
    pizarra
9. edificio de Piscicultura finalizado
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cargo del proyecto. Una ex-
periencia compleja: “trabajar 
bajo una modalidad de fast 
track en Chile resulta todo 
un desafío, en especial por 
las particularidades del pro-
yecto que implicó la realiza-
ción de más de 90 planos de 
fabricación y detalle estruc-
tural, todo un récord si se 
considera que para la canti-
dad de acero utilizada no se 
deberían necesitar más de 
treinta”, subraya sergio Con-
treras, ingeniero a cargo del 
cálculo estructural. 

las fundaciones
el diseño y el cálculo no la tenían fácil, pero 
en la obra el panorama no era precisamente 
el ideal. por estar a escasos metros de la ribe-
ra del lago Llanquihue y estar compuesto de 
arenas finas, el terreno no cumplía con las 
exigencias necesarias para soportar la edifica-
ción. “no se habían realizado estudios de 
mecánica de suelo, porque ya había una 
construcción en el lugar, sin embargo al en-
contrarnos con la napa tuvimos que hacer un 
mejoramiento de suelo”, comenta sabbagh. 
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el terreno natural, ubicado a un metro de pro-
fundidad, estaba constituido por una arcilla de 
color negro de plasticidad alta y consistencia 
baja, siendo inadecuado para las cargas que 
debía soportar. pero, para todo hay solución. 
en primer lugar se efectuó un movimiento de 
tierra masivo, retirándose la capa vegetal e in-
corporando al menos 3 capas de bolones de 
roca entre 4” y 8” para densificar hasta lograr 
una superficie estable. posteriormente se colo-
có una cama de arena de 10 cm para recibir 
unas geomallas, traslapadas 50 centímetros, 
material conocido en la industria forestal para 
repartir la carga en terrenos con baja capaci-
dad de soporte. 

Una vez consolidado el suelo, se instaló 
una losa de hormigón continua. “era como 
hacer un bote para montar la estructura en-
cima”, comenta Contreras. para la conten-

desaFíos clImáTIcos
trabajar bajo condiciones de lluvia y viento no resulta fácil, menos cuando 
se trata de enfrentar la rudeza del invierno patagónico. en vista de estas 
condiciones el proyecto contempló la utilización de membranas sintéticas, 
en vez de productos orgánicos que se pudieran degradar. además, se es-
tudiaron exhaustivamente los largos que debían tener los revestimientos, 
los que resultaron muy distintos a los utilizados habitualmente. Los trasla-
pos por ejemplo debían ser el triple que los usados en santiago.

ción de los rellenos interiores  y para alcan-
zar los niveles de pavimentos exigidos por la 
hidráulica del proyecto, se instalaron muros 
perimetrales de hormigón armado de 2 m de 
altura. La distancia de las grandes ciudades 
también dificultaba las cosas. por la lejanía 
con las plantas de premezclado, se utilizaron 
aditivos especiales con retardadores para el 
hormigón.

la estructura
Uno de los requerimientos del mandante, era 
la necesidad de contar con una estructura re-
sistente a la oxidación pero sin sacrificar la 
necesidad de una instalación alta y espaciosa. 
en un terreno reducido (9.112 m2)  y conside-
rando las instalaciones requeridas, la idea era 
contar con una estructura de escasos pilares y 
vigas reticuladas de luces importantes. La pro-
puesta se basó en una estructura metálica 
galvanizada en caliente, ensamblable y con 
uniones apernadas que estuvieran acordes 

con la concepción arquitectónica del pro-
yecto. en planta, relata sabbagh, la geo-
metría se asemeja a una hoja de árbol y 
en volumetría a las branquias de un pez. 
siguiendo esta línea, se configuró una 
estructura bastante especial que contaba 
con un elemento diagonal, una gran viga 
que llevaba varios elementos transversales 

apoyados.
el particular diseño obligó a emplear una 

concepción estructural en base a marcos rí-
gidos distintos para cada eje transversal. La 
conformaban nada más ni nada menos que 
2.234 piezas de 400 tipos distintos. en total 
fueron 103 toneladas de estructuras despa-
chadas desde santiago en 15 fletes. De 
acuerdo, pero ¿cómo se monta todo esto? el 
personal a cargo de esta faena fue acuciosa-
mente seleccionado en santiago en base a 
su experiencia previa en obras similares. La 
baja estandarización de las piezas, más el 
hecho de estar compuestas por secciones tu-
bulares y finalmente galvanizadas, resultaba 
todo un desafío técnico que requirió de una 
administración y un control exhaustivo de la 
secuencia, tanto en la fabricación como en 
el despacho y el montaje. La mayor parte de 
la estructura se armó en terreno y posterior-
mente se elevaba con dos grúas contratadas 
en la zona.

el plazo seguía corriendo. “el personal de-
bió armar las piezas incluso en condiciones 

7

8

9
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climáticas bastante desfavorables. para el 
izaje, sin embargo, se esperó que la lluvia y 
los vientos disminuyeran su intensidad”, re-
lata ivan matesic, presidente de maestranza 
Joma, empresa a cargo de fabricar, despa-
char y montar la estructura metálica. a esto 
se suman la toma de decisiones complejas 
en segundos. “en algunas oportunidades tu-
vimos que hacer croquis y resolver la unión 
de elementos con soldaduras, pese a que 
todo estaba calculado para que fuera aper-
nado”, señala Juan pedro sabbagh. 

ventilación natural para evitar la condensa-
ción y finalmente de luz en penumbra, como 
condición ambiental para el proceso. todas 
estas condiciones las cumplía la cubierta, des-
plegada en dos niveles que acusan las dife-
rentes alturas, acentuado por un encuentro 
en un eje longitudinal. Cada plano de cubier-
tas se desarrolla a su vez en planos inclinados 
traslapados, lo que genera las aberturas para 
ventilación e iluminación. “se diseñaron tan-
to lateralmente, como sobre la cubierta, en-
dentados tipo schell que contenían celosías 
de madera de pino que permitía la renova-
ción de aire para evitar la condensación pro-
pia de la evaporación de agua de los estan-
ques”, comenta ruperto pineda, gerente 
general de la Constructora Lahuen, empresa 
a cargo de las obras.

en todos los recintos las estructuras se de-
jaron a la vista, revistiendo el cerramiento 
con placa de madera de pino con refuerzos 
de envigado de madera. el 100% del enca-
misado de las áreas productivas se realizó 
con terciado estructural clasificado y protegi-
do mediante el empleo de vitrificante con 
fungicida. Dada la fuerte condición de vien-
to imperante en la zona, se empleó una en-
volvente en base a typar corcheteado firme-
mente al encamisado. sobre ésta, se montó 
un panel que se fijó mediante un clip ome-

Paso a paso 
de la instalación 
de la marquesina. 
La madera laminada 
llega lista a obra y 
las piezas se 
ensamblan a modo 
de mecano. 
La marquesina va 
dispuesta a lo largo 
de toda la fachada 
del casino y hotel.

la materialidad 
por su funcionalidad, el edificio de piscicultu-
ra presenta características específicas. en pri-
mer lugar se requerían de alturas diferentes 
para contener los estanques de recirculación 
de agua, sistema fundamental para realizar 
un cultivo eficiente a partir del control de va-
riables como temperatura, calidad del agua y 
saturación de oxígeno, entre otros paráme-
tros. así, se administran mejor los tiempos en 
el cultivo y se minimizan los gastos en ener-
gía. en segundo término se requería de una 

Las estructuras metálicas se dejaron 
a la vista. el cerramiento se revistió con 
placa de madera de pino con refuerzos 
de envigado de madera.

altillo con vista al lago. Los grandes 
paños de vidrios fueron instalados 

gracias a una grúa pluma con ventosa. 

se observan celosías de madera de pino 
que permitían la renovación de aire y 
evitaban la condensación.
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ga, material que según el fabricante, asegura 
la estanqueidad y hermeticidad del sistema. 
en esta faena destacan unos anclajes espe-
ciales que se instalaron en la etapa de obra 
gruesa para fijar los andamios a los muros y 
de esta manera poder sortear la angularidad 
que provocaban los muros inclinados. 

Los recintos destinados al personal y a los 
visitantes se ubicaron en dos niveles. Los tra-
bajadores ingresan al edificio a través de un 
hall vidriado de doble altura. a partir de éste, 
en el segundo nivel, se desarrolla un balcón 
que permite observar todo el proceso y reco-
rrer las instalaciones. 

el montaje de los vidrios tuvo elementos 
interesantes, comentan especialistas de Glas-
stech, empresa a cargo de esta faena. se tra-
ta de grandes paños fijos de cristal de 4x2 m 

y de 12 mm de espesor, que debieron ser 
instalados gracias a una grúa pluma con 
ventosa (sistema que adhiere superficies). el 
montaje, realizado por 8 personas que viaja-
ron de santiago, se extendió aproximada-
mente por 45 días, tiempo que excede al 
habitual debido a las lluvias y a la dificultad 
de los accesos.

no hay losas, siendo el único sustento la 
estructura metálica. Los pavimentos se reali-
zaron con placa de terciado marino, cortado 
en franjas de 40 cm instalado traslapado y 
vitrificado. Los pisos de las áreas secas del 
segundo nivel se realizaron con terciados en 
base a madera nativa roja pulida y teñida. 
Los pavimentos del área de proceso se alisa-
ron mecánicamente y se sellaron con vitrifi-
cado transparente mate.

en sínTesIs
el reemplazo del edificio de piscicultura 
ubicado en Puerto Fonck, en la X región, 
resultó todo un desafío. debido al escaso 
tiempo con que se contaba, los planos se 
desarrollaron en paralelo. una vez en el 
lugar, se realizó un mejoramiento de suelo 
y posteriormente se instaló, en condicio-
nes climáticas bastante desfavorables, 
una estructura metálica galvanizada en 
caliente. en los revestimientos interiores 
se privilegió el uso de madera y para la 
volumetría exterior se revistió con tejuela 
de piedra pizarra a modo de escamas.

el revestimiento
¿Y las escamas? Una de las faenas más desta-
cadas corresponde al revestimiento de la volu-
metría exterior. alrededor de 100.000 unida-
des de tejuelas de piedra pizarra de formato 
17x12 cm  y con 3 milímetros de espesor, fue-
ron cortadas con tijera y fijadas, por profesio-
nales especializados, en forma flotante me-
diante el empleo de ganchos de acero. el corte 
en diagonal permitió que al instalarse en los 
2.200 m2, tomaran una geometría ligeramente 
diagonal, que semeja la piel escamada de los 
salmones. el color grafito de estas tejuelas 
otorga una apariencia tornasolada, que cam-
bia de gris a verde según la luz.

el repaso de los principales componentes 
del proyecto, permiten reafirmar la idea origi-
nal: Una obra tipo salmón, 100% salmón. n

www.sabbagharquitectos.cl
www.constructoralahuen.cl / www.joma.cl

www.sergiocontreras.cl 
www.multiexportfoods.com

mantener permanentemente la luz 
en penumbra era uno de los 
requisitos para resguardar la 
condición ambiental del proceso.
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Septiembre
SEMINARIO CONSTRUCCIÓN EN MADERA
9 y 10 de sepTIemBre
seminario organizado por el Comité de industriales 
de la CChC orientado a discutir las nuevas tendencias.
Lugar: Auditorio de la CChC, santiago.
Contacto: www.cchc.cl

EXPO ALEMANIA  
25 al 27 de sepTIemBre  
Feria sobre innovaciones y nuevas tecnologías en
energías renovables.
Lugar: espacio riesco, santiago.
Contacto: www.expoalemania.cl 

FEREXPO ENERGÍAS
25 al 28 de sepTIemBre
Feria sobre ahorro, promoción y fomento de energías.
Lugar: Centro de eventos munich,  
Camino Antiguo a melipilla km 31, malloco.
Contacto: www.ferexpo-energias.cl

ACTUALIZACIÓN EN LAS PRÁCTICAS DE DISEÑO, 
CONSTRUCCIÓN Y REHABILITACIÓN DE PAVIMENTOS 
DE HORMIGÓN
29 de sepTIemBre al 01 de ocTuBre
seminario internacional organizado por el instituto del Cemento 
y del Hormigón de Chile (iCH).
Lugar: Hotel santiago park plaza, providencia, santiago.
Contacto: www.ich.cl

Octubre
CONFERENCIA 
AISLACIÓN ACÚSTICA
01 de ocTuBre
Conferencia tecnológica 
organizada por la Corporación 
de Desarrollo tecnológico (CDt) 
y la CChC.
Lugar: marchant pereira 10, 
piso 3, CChC
Contacto: www.cdt.cl

II VIFIC
02 al 05 de ocTuBre
segunda feria inmobiliaria y de 
Construcción organizada por el 
Consejo regional de la 
Delegación el Libertador de la 
CChC.
Lugar: rancagua
Contacto: www.cchc.cl, 
rancagua@cchc.cl

IV ENCUENTRO 
INTERNACIONAL  
DE CONSTRUCCIÓN 
SUSTENTABLE 2008
09 de ocTuBre
”renovando energías en edificios 
de uso público”, será el tema 
central de este encuentro de 

Noviembre

COCIM 2008
05 al 07 de novIemBre
Xiii Congreso Chileno de ingeniería mecánica 
reunirá a profesionales para discutir acerca de la 
ingeniería mecánica y áreas afines.
Lugar: Arica.
Contacto: www.cocim2008.uta.cl

SEMINARIO DE TECNOLOGÍA DEL HORMIGÓN
18 al 20 de novIemBre
evento que mostrará las nuevas aplicaciones de este 
material.
Lugar: Auditorio de la CChC, santiago.
Contacto: www.cchc.cl

TERCER ENCUENTRO MANDANTE-CONTRATISTA
26 de novIemBre
seminario que analiza la relación entre mandantes y 
contratistas en proyectos de construcción.
Lugar: Centro de eventos Casapiedra, santiago.
Contacto: www.cdt.cl

II JORNADA INTERNACIONAL DEL ACERO
Fecha por conFIrmar
evento cuya temática será la “Construcción en Acero: 
edificación y puentes”.
Lugar: por confirmar
Contacto: www.icha.cl

CHARLA ACTUALIZACIÓN DE LA O.G.U.C. 
SOBRE PROTECCIÓN  CONTRA EL FUEGO DE 
ESTRUCTURAS DE ACERO
Fecha por conFIrmar
Charla organizada por el instituto Chileno 
del Acero (iCHA).
Lugar: Antofagasta
Contacto: www.icha.cl

eficiencia energética y 
Construcción sustentable.
Lugar: Centro de eventos Club 
manquehue
Contacto: www.construccion-
sustentable.cl

FEMEC
09 y 10 de ocTuBre
Feria de materiales y equipos de 
construcción.
Lugar: patio de Construcción, 
Campus san Joaquín, pUC, 
santiago.
Contacto: 
www.femec2008.com

AIDIS CHILE
12 y 15 de ocTuBre
XXXi Congreso interamericano de 
ingeniería sanitaria y Ambiental. 
Lugar: Centro de eventos 
Casapiedra, Vitacura, santiago.
Contacto: 
www.aidis.cl/evento

CONFERENCIA 
TECNOLÓGICA
15 de ocTuBre
evento organizado por la 
Corporación de Desarrollo 
tecnológico (CDt) y la CChC.
Lugar: marchant pereira 10, 
piso 3, CChC.
Contacto: www.cdt.cl

XVI BIENAL DE ARQUITECTURA
30 de ocTuBre al 9 de 
novIemBre
Con el slogan “Hacia una 
Arquitectura que cuide nuestra 
tierra”, se realiza el evento de la 
arquitectura  nacional donde el 
tema energético será el 
predominante
Lugar: museo de Arte 
Contemporáneo (mAC), santiago. 
Contacto: 
www.bienaldearquitectura.cl
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Septiembre

LIGHT RUSSIA
09 al 11 de sepTIemBre
Feria especializada en mostrar las 
novedades en luminarias decorativas, 
accesorios y lámparas.
Lugar: moscú, rusia.
Contacto: http://messefrankfurt.ru/our_
exibition.php?exibition_id=131

HUSUMWIND
09 al 13 de sepTIemBre
Feria eólica internacional.
Lugar: Husum, Alemania.
Contacto: www.husumwind.com/
startseite_husumwind.html?&L=1.

II SALÓN INTERNACIONAL AGUAVITAL
10 al 13 de sepTIemBre
Conferencia sobre tratamiento de Aguas, 
Gestión de recursos Hídricos, Control de 
efluentes industriales y Desarrollo 
sustentable.
Lugar: Valencia, Venezuela.
Contacto: www.aguavital.org

CAPAC EXPO HÁBITAT
17 al 21 de sepTIemBre
importante feria de la Construcción y la 
Vivienda de panamá, América Central y el 
Caribe.
Lugar: panamá.
Contacto: www.capacexpo.com

ECOBUILDING 
24 al 26 de sepTIemBre 
salón y Conferencia internacional de 
Arquitectura bioclimática, Construcción 
sostenible y eficiencia energética en la 
edificación.
Lugar: Zaragoza, españa. 
Contacto: www.feriazaragoza.com

Noviembre

BIOCASA
05 al 08 de novIemBre
este año el evento centrará su eje temático 
en “La Ciudad y Hábitat sostenible”.
Lugar: Cali, Colombia.
Contacto: biocasa@camacolvalle.org

FERIA FEIPLAR COMPOSITES & FEIPUR
11 al 13 de novIemBre
Feria internacional de materias primas y de 
poliuretano
Lugar: expo Center Norte, sao paulo, brasil.
Contacto: www.feiplar.com.br 

LIFT
12 al 15 de novIemBre
exposición internacional de ascensores, 
elevadores, componentes y accesorios.
Lugar: milán, italia.
Contacto: www.liftitalia.com

FERIA VIVIENDA
13 al 16 de novIemBre
Feria donde se mostrarán las diferentes 
variedades de piedra natural que existen en 
el mercado.
Lugar: Valladolid, españa.
Contacto: www.feriavalladolid.com/vivienda

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

SAIENERGÍA
15 al 18 de ocTuBre
salón de la energía renovable y de eficiencia 
energética.
Lugar: bologna, italia.
Contacto: http://www.saie.bolognafiere.it/
saienergia08_index.
asp?m=99&l=1&ma=254

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

CONSTRUMAT 2009
20 al 25 de aBrIl 
en 2009, Construmat cumple 30 años 
mostrando tendencias y novedades en el 
rubro de la construcción.
Lugar: recinto montjuic-Gran Via, 
barcelona, españa. 
Contacto: www.construmat.com

INTERMAT
20 al 25 de aBrIl
exposición internacional de materiales 
técnicos para la construcción.
Lugar: Francia.
Contacto: www.intermat.fr

2009 Abril
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MANUAL DE APLICACIÓN 
REGLAMENTACIÓN TÉRMICA
ministerio de Vivienda y Urbanismo (miNVU).
biblioteca Cámara Chilena de la Construcción 
(CChC).
Santiago, Chile: Año 2006. 36 pp. 
La reglamentación persigue mejorar la calidad 
de vida de la población, reduciendo el 

consumo de energía por concepto de calefacción, disminuyendo la 
contaminación intra domiciliaria y por otra parte, busca promover 
el desarrollo de investigación en el área del acondicionamiento 
térmico. para ello, el miNVU ha modificado un plan que considera 
varias etapas para su aplicación global, determinando para la 
primera fase la exigencia de aislación en techumbres. en esta 
edición lea un reportaje acerca de la reglamentación térmica en 
página 38.

CASAS DE MADERA
broto, Carles.
editorial Océano.
España: Año 2008. 191 pp.  
Las obras seleccionadas para este libro 
representan la variedad de usos diversos 

que se le da a la madera en la arquitectura residencial. por ello es 
que las obras elegidas muestran algunos usos innovadores de este 
noble material. Destaca el proyecto Casa rivo (Valdivia, Chile), 
entre muchos otros.

DISEÑO Y CONTROL DE MEZCLAS DE 
CONCRETO
Distribuye el instituto del Cemento y del 
Hormigón de Chile (iCH).
Año 2004. 456 pp.
edición en español de la principal publicación 
de la pCA (portland Cement Asociation), que 

incluye la traducción de la decimocuarta edición americana de 
Design and Control of Concrete mixtures (eb001.14), además de 
información técnica sobre prácticas de construcción y normas 
usadas en Latinoamérica. este manual sobre la tecnología del 
concreto cubre cada aspecto de este material de construcción, 
desde sus fundamentos hasta los detalles de sus materiales 
constituyentes, su mezcla, ensayos y nuevos desarrollos.

www.pro-obra.cl
sitio del 4to encuentro   
de profesionales de Obra 
desarrollado el pasado 
10 de julio y que contó 
con la participación de 

destacados expositores nacionales del rubro de la 
construcción. Al acceder al sitio podrá descargar 
las presentaciones de cada uno de los relatores. 

www.aguasandinas.cl 
sitio corporativo de la 
empresa sanitaria que 
hoy vuelve a hacer 
noticia con la actual 
construcción de un 
ducto que permitirá 
sanear las aguas del río 

mapocho, pero que hace casi siete años atrás 
estuvo en primera plana con la construcción de la 
planta de tratamiento de aguas servidas La 
Farfana. si quiere conocer más acerca de los 
desafíos en montaje y construcción, lea un 
artículo en la sección “Hito tecnológico” en 
página 30.

www.normativaconstruccion.cl 
el instituto de la Cons-
trucción pone a disposi-
ción de la comunidad de 
la construcción, un 
sistema de información 
de Normativas para la 
Construcción. este sitio 

cuenta con un sofisticado sistema de clasificación 
de normativas, desarrollado especialmente para 
administrar grandes volúmenes de documentos 
relacionados a la construcción, los cuales pueden 
ser indexados de hasta 9 formas simultáneas, 
pudiéndose cambiar los conceptos y términos que 
ordenan y categorizan la información a través de 
una plataforma de administración desarrollada 
para esos efectos.
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