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Chile es el país más sísmico del planeta, aseguran los expertos. Un laboratorio 
natural que impulsa la investigación y aplicación de diversos sistemas que buscan 
disminuir el riesgo y la vulnerabilidad de las estructuras. Hoy se actualizan las 
normativas. Sin prisas, pero sin pausa, aumenta el número de edificaciones que 
poseen sistemas de protección sísmica, como aislamiento o disipación de energía. 
En nuestro país el desarrollo en construcciones sismorresistentes se mueve y fuerte. 

ConstruCCion 
  sismorresistente

DesarrolloDesarrollo

construcción 
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construcción 
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hile campeón del mundo! sí, en terremotos. Uno 
de los más emblemáticos, el ocurrido el 16 de agosto 
de 1906 en Valparaíso, marcó el comienzo de las inves-
tigaciones relacionadas al tema. Por primera vez las au-
toridades públicas promueven estudios creando el Insti-
tuto sismológico de chile. a partir de allí, los desarrollos 
no han parado, y tampoco los sismos. Durante el siglo 
XX han ocurrido tres grandes movimientos telúricos que 

han impulsado cambios en materiales, métodos de análisis y de dimensiona-
miento y finalmente en las normativas. 

El terremoto de Talca en 1928 motivó acciones que culminaron en la orde-
nanza General de construcciones y Urbanismo (oGUc). El de chillán de 1939 
demostró la ineficiencia de las albañilerías sin armar para resistir los esfuerzos 
sísmicos, y las bondades de la albañilería confinada. Por su parte, el producido 
en la zona sur en 1960, que con 9,6 grados (el más fuerte hasta hoy en el mun-
do, desde que existen registros) evidenció la importancia de la mecánica de sue-
los y su consideración en los proyectos de ingeniería. la norma nch433of. 96 
para el cálculo sísmico de edificios, recogió las enseñanzas del gran terremoto 
de la zona central de 1985, donde se pusieron a prueba los muros de rigidez de 
hormigón armado (*). Esta normativa acepta que los edificios puedan sufrir da-
ños en un terremoto severo pero sin colapsar, y en un sismo de mediana inten-
sidad tener daños menores.

la normativa chilena, según los especialistas, ha evolucionado y hoy se en-
cuentra cerca de dar un gran paso. la nch433of.96 está siendo revisada y es 
muy probable, señala marcial Baeza, presidente de la asociación chilena de 
sismología e Ingeniería antisísmica (acHIsIna) que durante 2009 se corrijan 
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algunos fundamentos que tienen más 
de 20 años. más importante aún, desta-
cados profesionales estudian y preparan 
una nueva norma sísmica que reempla-
zaría a la actual y que incorpora relevan-
tes investigaciones. la explicación: ac-
tualmente existe una tendencia mundial 
para considerar un método de diseño por 
desempeño, que consiste en decidir el nivel 
de daño a aceptar en un edificio ante un sis-
mo específico. “En los últimos terremotos en 
Estados Unidos y Japón, se ha comprobado 
que el daño relacionado con la pérdida de la 
función de la estructura es mucho más im-
portante que el daño estructural. Entonces, 
se trata de limitar el daño considerando tres 
factores: evitar pérdidas de vida por colapso 
de las estructuras, limitar el daño de repara-
ción de la estructura y especialmente minimi-
zar el lucro cesante”, explica Patricio Bonelli, 
revisor de cálculo estructural con más de 30 
años de experiencia profesional.

la intención es incluir esta tendencia en la 
normativa, sin embargo hay muchos aspec-
tos que están pendientes. “El diseño por 
desempeño es una aspiración de la ingenie-
ría sísmica, pero no me atrevería a decir cuán 
lejos o cerca de esto estamos, ya que el com-
portamiento de un edificio depende de las 
características del movimiento del suelo en 
un lugar específico y para contar con ese co-
nocimiento deberíamos tener una gran can-
tidad de información que hoy no se dispone. 
además, habría que aumentar en 5 veces los 
presupuestos asignados a investigación en 

los sismos. En nuestro país, ya se han concre-
tado algunos proyectos, y aunque represen-
tan un pequeño porcentaje de edificaciones, 
se erigen como emblemas del desarrollo en 
construcción sismorresistente. 

Aislamiento sísmico
El principio fundamental del aislamiento sís-
mico consiste en un desplazamiento de la 
frecuencia fundamental de la estructura des-
de un valor alto, donde los sismos tienen 
gran contenido energético, a un valor bajo, 
donde carecen de energía. así el aislador sís-
mico representa un filtro del movimiento sís-
mico horizontal, que no deja pasar la energía 
hacia la estructura que se encuentra sobre él. 
como el movimiento horizontal es la causa 
principal del daño en la estructura, el aislador 
sísmico la protege reduciendo su vibración 
lateral en valores del orden de 6 a 8 veces, 
explica Juan carlos de la llera, académico de 
la Pontificia Universidad católica de chile y 
experto en modelamiento estructural y siste-
mas de reducción de vibraciones. Existen nu-
merosos dispositivos de aislamiento sísmico 
de los cuales los aisladores friccionales y elas-
toméricos con o sin núcleo de plomo son los 
más conocidos y utilizados. ambos aisladores 
se instalan individualmente o junto a otros 
dispositivos (amortiguadores). como ejem-
plo, se observan los siguientes casos:

edificio andalucía (1992): El primer pro-
yecto chileno aislado sísmicamente, fue el edi-
ficio de 4 pisos de la comunidad andalucía. 
Éste cuenta con aisladores de goma de alto 
amortiguamiento de tipo cilíndrico de 30 cm 

artículocentral

esta materia”, relata Baeza. se estima que en 
2010 se contará con un anteproyecto de una 
nueva norma para el cálculo sísmico de edifi-
cios, que incorporará el conocimiento y las 
experiencias recogidas de los sismos ocurri-
dos en los últimos años.

no es todo, sistemas de aislamiento y disi-
padores de energía para protección sísmica 
comienza a ser considerada en la normativa 
nacional. Hace 6 años existe la norma chile-
na de aislación sísmica (nch275of.2003) y 
hoy acHIsIna posee un comité que prepara 
un anteproyecto de norma sobre disipación 
de energía. la tendencia mundial apunta a 
proveer a las estructuras de sistemas especia-
les que moderen y disminuyan los efectos de 

el edificio San agustín (2002), ubicado 
en el campus San Joaquín de 

la universidad de católica, cuenta 
con 53 aisladores sísmicos. G
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el rascacielos Titanium incorpora 
13 disipadores de energía con el 
objetivo de reducir la demanda 
de deformación y esfuerzos, 
mediante el aumento del 
amortiguamiento estructural.
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de diámetro y con láminas de acero de 2 mm 
de espesor. la iniciativa corresponde a un pro-
yecto experimental del ministerio de Vivienda 
y la Universidad de chile, que dispuso en el 
edificio, 4 equipos digitales ssa-2. las medi-
ciones también se captan en una edificación 
vecina sin aislamiento sísmico. Desde su cons-
trucción no se han registrado movimientos 
fuertes, sin embargo se ha evidenciado que la 
aceleración máxima en el techo para un sismo 
moderado disminuye a la quinta parte.

puente marga marga (1996): Ubicado 
en Viña del mar, es el primer puente que in-
cluyó aisladores sísmicos elastoméricos, consi-
guiéndose con esta inclusión, una reducción 
importante en los requerimientos de diseño 
impuestos a las cepas y estribos y permitió re-

res no tienen ningún tipo de restricción. Inves-
tigadores de la Universidad de chile e inge-
nieros del departamento de puentes del moP 
decidieron instalar una red de 21 acelerógra-
fos para monitorear su comportamiento sísmi-
co. con posterioridad a la construcción del 
marga marga, en la mayoría de los puentes 
importantes construidos a lo largo del país, 
se incluyeron aisladores sísmicos tanto elas-
toméricos como de neopreno.

puente amolanas (2000): a 309 km al 
norte de santiago, en el tramo la serena-los 
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ducir el número de pilotes de 
fundación. la superestructura 
del puente está formada por 4 
vigas continuas de acero, con 

un tablero de hormigón armado, apoyadas en 
36 aisladores sísmicos de alto amortiguamien-
to. Éstos a su vez se anclan a 7 cepas y 2 estri-
bos. En los estribos, el movimiento transversal 
al tablero está restringido por apoyos desli-
zantes, de manera que las juntas de dilatación 
de entrada al puente sólo se mueven en el 
sentido longitudinal. En las cepas los aislado-

Una de las debilidades mencionadas por distintos especialistas se refiere a la cantidad y 

calidad de los instrumentos que cuenta nuestro país para monitorear la dinámica geoló-

gica y obtener información para el análisis del riesgo sísmico. Un proyecto bicentenario 

podría cambiar esta situación. se trata de una iniciativa del servicio sismológico de la 

Universidad de chile para dotar al país de una red sismológica. “la red estará compues-

ta por 65 sensores de alta ganancia, distribuidas a lo largo de todo el país, que permiten 

la transmisión de su señal vía satélite y en tiempo real. además se implementarán 200 

acelerógrafos de movimiento fuerte que permitirán medir las aceleraciones asociadas a 

terremotos de importancia. De manera complementaria, 140 estaciones del sistema de 

posicionamiento global (GPs geodésicos) entregarán información sobre desplazamien-

tos y deformaciones a los que se ve expuesto el territorio nacional”, explica sergio Ba-

rrientos, Director científico del servicio sismológico de la Universidad de chile, parte del 

Departamento de Geofísica de la Facultad de ciencias Físicas y matemáticas. 

Hoy se cuenta con un presupuesto de 11 millones de dólares para adquirir los instru-

mentos. aún quedan pendientes los fondos de operación y mantención que requerirá 

esta la red, que en 2010 debería estar funcionando.

 Red sismológica nacional

Vilos de la ruta 5 norte, se ubica el puente 
carretero más alto de chile, alcanzando los 
100,6 metros. su estructura, mixta de acero 
y hormigón armado, representa un hito por 
su tecnología y proceso constructivo. su prin-
cipal característica son los apoyos deslizantes 
sobre sus cepas y estribos y dos amortigua-
dores viscolelásticos en los estribos que ac-
túan absorbiendo las vibraciones sísmicas 
(más información BiT 65, página 14). www.
uchile.cl

el puente marga marga corresponde a la primera obra 
de infraestructura vial en chile que incluye bajo el 
tablero un sistema de aisladores sísmicos. 
investigadores de la universidad de chile e ingenieros 
del departamento de puentes del mop instalaron una 
red de 21 acelerógrafos para monitorear su 
comportamiento sísmico.

el muelle para contenedores del puerto 
de coronel cuenta con 96 aisladores 
sísmicos.
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Universidad católica; el puente amolanas 
(equipado con apoyos deslizantes y amorti-
guadores viscosos) y los estanques del termi-
nal de regasificación Gnl quintero (diseña-
dos para resistir sismos de ocurrencia uno 
cada 2.470 años y equipados cada uno con 
260 aisladores sísmicos con el fin de minimizar 
el oleaje al interior del estanque durante un 
sismo de gran intensidad. El montaje estuvo a 
cargo de Echeverría Izquierdo montajes Indus-
triales). se suma también la línea 5 del metro 
de santiago, aislada sísmicamente para que 
los rieles, después de ocurrido un terremoto, 
queden alineados y continúe la operación a 
las pocas horas (el diseño sísmico fue realiza-
do por s y s Ingenieros consultores). Futuros 
proyectos como el templo Baha´i para suda-

muelle para contenedores del puerto 
de coronel (2009): la solicitación sísmica 
del muelle es resistida mediante pilotes verti-
cales y pilotes inclinados. Éstos últimos for-
man mesas (diseñadas por la empresa aldu-
nate y Vásquez) sobre las cuales se disponen 
cuatro aisladores sísmicos. En total se instala-
ron 96 sobre 24 mesas independientes. los 
aisladores de tipo elastoméricos con núcleo 
de plomo miden 70 cm de diámetro y 24 cm 
de altura. Para estos dispositivos se utilizaron 
27 capas de goma de 6 mm y 25 láminas de 
acero de 3 milímetros. “Este proyecto corres-
ponde de acuerdo a nuestra información, al 
primer muelle de este tipo en el mundo que 
tiene aislamiento sísmico”, destaca Juan car-
los de la llera, Profesor de la Universidad ca-
tólica y presidente de la empresa sirve s.a. 
(sistemas Integrales para la reducción de Vi-
braciones en Estructuras), iniciativa incubada 
en la Pontificia Universidad católica de chile y 
partícipe de la iniciativa.

Vivienda aislada sísmicamente: En el 
sector de chicureo, la empresa constructora 
Pilasi y cía s.a. construye una vivienda unifa-
miliar que contará con aislación sísmica. a 
cargo de la oficina de arquitectos all* (arqui-
tectos lagos y luders), en conjunto con sirve 
s.a., la obra presenta una losa flotante fun-
dada en apoyos deslizantes (bielas) que con 
la ayuda de dos aisladores sísmicos de 42 cm 
de diámetro y 24 cm de altura, se estima que 
reducirá los esfuerzos inducidos por sismos 
entre cuatro a seis veces, respecto de una 
casa sin aislación, protegiendo así la estruc-
tura de la vivienda, su contenido y la sensa-

ción sobre sus ocupantes. Específicamente, la 
vivienda reposa sobre aisladores esféricos de 
hormigón armado que se apoyan en bases 
planas que se insertan en tubos de hormigón 
de 100 mm de diámetro, los cuales separan 
la biela (aislador) de su entorno inmediato 
permitiendo su libre movimiento. Dos aisla-
dores sísmicos desarrollados por la empresa 
Vulco s.a. son los que hacen regresar la vi-
vienda a su posición original. sobre los apo-
yos deslizantes se ejecuta la losa de hormi-
gón armado, la que se monta en obra en 
base a elementos prefabricados de hormi-
gón, vigas, nudos y losas. Finalmente, este 
tipo de proyectos es rentable económica-
mente en suelos con arcillas expansivas, por-
que permiten ahorrar en fundaciones.

más iniciativas con aislación sísmica 
en chile: además de las anteriormente 
mencionadas, se suman otros proyectos 
como la clínica san carlos de apoquindo 
(52 aisladores elastoméricos, 22 de ellos 
con núcleo de plomo); El edificio san 
agustín de la Universidad católica (53 ais-
ladores); el Hospital militar de la reina 
(164 aisladores elastoméricos); dos edifi-
cios de consultas de la asociación chilena 
de seguridad, uno en santiago (con 23 
aisladores elastoméricos y 9 friccionales) y 
otro en Viña del mar; un edificio 100% 
prefabricado de la empresa VUlco s.a.; 
la cubierta del centro de Justicia de san-
tiago (4 aisladores elastoméricos), todos 
ellos desarrollados por el equipo de la 

en el edificio parque araucano, dos 
amortiguadores de masa 

sintonizada, ubicadas en los pisos 21 
y el 22, cuelgan de la estructura 

mediante tensores, cuyos períodos 
de oscilación se ajustan.

en chicureo, se encuentra 
una de las primeras 

viviendas unifamiliares 
en chile que posee  

aislación sísmica. 
Ésta incluye apoyos 

deslizantes (a) y aisladores 
sísmicos (B).

A

B
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mérica, el hospital de la Universidad de los 
andes y los hospitales de la Florida y maipú, 
también incluyen aislamiento sísmico.

los ejemplos anteriores dejan a la vista que 
el aislamiento sísmico cubre el rango de es-
tructuras de baja a mediana altura (máximo 
12 pisos) y una gama importante de estructu-
ras civiles como puentes y muelles. Para es-
tructuras de edificación, civiles o industriales 
más altas y preferentemente flexibles se utili-
zan los sistemas de disipación de energía.

Disipación de energía
los disipadores apuntan a disminuir por 
distintos medios la energía vibratoria intro-
ducida a la estructura por el movimiento 
sísmico. Hay distintas formas como la 
fluencia de metales, la fricción, la disipa-
ción viscosa y viscoelástica. En las estructu-
ras, los disipadores son colocados entre 
dos puntos que sufren una deformación 
relativa, aprovechándola para realizar un 
trabajo mecánico. la disipación de energía 
en estos sistemas reduce la acumulación 
de la demanda sobre la estructura debido 
a efectos de resonancia, protegiéndola del 
daño sísmico.

Casos de disipación de 
energía:
edificio parque araucano (2006): El 
proyecto incorpora 2 amortiguadores de 
masa sintonizada (ams o TmD en inglés) 
que consisten en un sistema pasivo de di-
sipación de energía que funciona median-
te una masa inercial conectada a la estruc-
tura en un punto determinado. se 
denomina masa sintonizada, porque su 
frecuencia coincide con la fundamental 
del edificio. con esta sintonía se consigue 
un efecto dinámico de reducción de las 
deformaciones relativas del edificio. Esto 
se logra porque la masa se opone al movi-
miento del edificio y lo contrarresta parcial-
mente. como son dos masas, ambas con-
trolan otro fenómeno que es el de torsión. 
El edificio no solamente toma la vibración 
en una dirección sino que además se tuer-
ce. las dos masas se potencian y controlan 
dos tipos de movimientos: el de traslación 
y rotación respecto de un eje vertical. En el 
primero las dos funcionan sincrónicamen-
te, y en el segundo actúan de forma opues-
ta, neutralizándose para reducir esta rota-
ción. En el edificio Parque araucano, las 

EsTuDIos DE mECánICA DE suElo y sIsmos
los estudios de mecánica de suelo representan un aspecto importante a la hora 
de pensar en construcciones sismorresistentes. “si bien generalmente las es-
tructuras se asocian a materiales y sistemas constructivos, se ha demostrado 
que el suelo también es un elemento estructural que debe ser considerado y 
analizado en profundidad ya que tiene su propio comportamiento ante un sis-
mo”, explica miguel ángel Jaramillo, Jefe Especialidad Geotecnia y Estudios del 
Terreno de la Empresa de Ingeniería Ingendesa. los problemas surgen cuando 
no se realizan los estudios y las prospecciones geotécnicas adecuadas y se so-
breestiman sus propiedades. los casos más 
dramáticos, señala el especialista, se da en re-
llenos mal compactados, suelos sueltos y po-
tencialmente licuables, donde las edificaciones 
pueden sufrir grandes deformaciones inde-
pendiente de los sistemas de protección sísmi-
ca que tengan. En este contexto y para mejo-
rar el conocimiento del subsuelo, en febrero 
de  2009  se  o f i c i a l i zó  l a  no rma 
nch1508of.2008 “Geotecnia – Estudios de 
mecánica de suelos”.
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artículocentral

vo bajo costo que puedan ser elaborados di-
rectamente por los fabricantes de estanques. 
De todas maneras el costo del sistema de ais-
lamiento no debiera superar el 10% del valor 
del estanque”, explica almazán. 

El futuro
actualmente en chile, los dispositivos de pro-
tección sísmica son elaborados a la medida de 
cada proyecto, pero algunos profesionales ya 
aventuran un cambio. “En el largo plazo es 
probable que exista un mercado dónde los es-
pecialistas sólo vamos a asesorar sobre cuál 
solución comprar”, declara Juan carlos de la 
llera. Por el momento, ingenieros de la Uni-
versidad católica estudian el uso de sistemas 
de disipación de energía de segunda genera-
ción donde se consideran mecanismos más 
inteligentes capaces de adaptarse a las condi-
ciones variables del movimiento de la estruc-
tura. además realizan pruebas reduciendo las 
escalas y analizan sistema autocentrantes (con 
elementos de memoria de forma); compues-
tos (con combinación de metales, polímeros y 
otros más sofisticados) y sistemas semi-activos 
(que van cambiando sus propiedades según 
los requerimientos).

Para el académico de la Universidad de chi-
le, mauricio sarrazin, si bien esta casa de estu-
dios ha investigado desde los años 80 en siste-
mas de aislamiento sísmico y disipación de 
energía, no se debe perder de vista que los pro-
yectos con dichos sistemas, representan sólo 
un pequeño porcentaje de las estructuras. son 
muy importantes en edificaciones que no pue-
den dejar de funcionar una vez que ocurra un 
sismo, como hospitales, puentes, edificios de 
comunicación, entre otros. sin embargo, la 
gran mayoría de las estructuras está protegida 
sísmicamente por sistemas estructurales tradi-

20 n BIT 66 mayo 2009

ca, José luis almazán junto a otros académi-
cos de la Pontificia Universidad católica, de-
sarrollan un sistema de protección sísmica 
para estanques de almacenaje de vino. Para 
los estanques apoyados en patas se ha pro-
puesto el denominado aislamiento rotacional 
vertical (arV), que está compuesto por dis-
positivos verticalmente flexibles. se trata de 
resortes que en su interior cuentan con disi-
padores friccionales. su efecto es similar al 
típico aislamiento lateral usado en edificios, 
pero tiene la ventaja de que el efecto de ais-
lamiento es tanto lateral como vertical. Para 
los estanques de mayor capacidad apoyados 
en el suelo, se propone una aislación sísmica 
lateral utilizando geosintéticos. se emplea un 
geotextil de alta resistencia (del tipo no teji-
do) colocado sobre un polímero de muy alto 
peso molecular, entregando protección sís-
mica adicional mediante disipación de ener-
gía por deslizamiento. “adaptamos un simu-
lador de vuelo como mesa vibradora que nos 
ha permitido ensayar estos sistemas introdu-
ciéndoles el movimiento sísmico con sus tres 
componentes (dos horizontales y uno verti-
cal). la idea es obtener dispositivos de relati-

dos masas (ubicadas en los pisos 21 y el 22), 
cuelgan de la estructura mediante tensores, 
cuyos períodos de oscilación se ajustan. la ini-
ciativa estuvo impulsada por las empresas sir-
ve s.a., VmB Ingeniería Estructural, la cons-
tructora Ignacio Hurtado y la empresa 
Inmobiliaria Proyecta Desarrollo y Gestión.

Titanium la portada (en construcción): 
El rascacielos de 52 pisos incorpora 13 disi-
padores de energía. son 84 placas ubicadas 
en el perímetro de la torre y 12 disipadores 
en el eje exterior. se instalan individualmente 
en el encuentro entre dos diagonales que 
abarcan 3 pisos de altura, conformando 7 
módulos en la dirección del arriostre y 2 mó-
dulos en la dirección perpendicular. Estos dis-
positivos fueron desarrollados y ensayados 
en la Universidad católica y propuestos por 
la empresa sirve, quienes trabajaron junto a 
alfonso larraín, profesional a cargo del cál-
culo estructural del edificio. El objetivo de 
estos disipadores es reducir la demanda de 
deformación y esfuerzos, mediante el au-
mento del amortiguamiento estructural. 

los especialistas aseguran que las reduc-
ciones a causa de los disipadores varían típi-
camente entre un 30 y un 50%, reduciendo 
sustancialmente los incursiones inelásticas 
(daño) de la estructura. y los alcances se ex-
panden. los mismos objetivos se plantea un 
sistema, pero para proteger almacenamien-
tos de vinos.

Caso especial: protección de 
almacenamiento industrial
Desde 2004 y con financiamiento conjunto 
de Fondecyt y la empresa chilena TPI améri-

estanque para vino utilizado en los 
ensayos de la universidad católica 
para comprobar el funcionamiento 

de los sistemas de aislación sísmica.

el edificio de la 
cámara chilena de la 
construcción cuenta 
con una red local de 

12 acelerógrafos, 
distribuidos desde los 
subterráneos hasta el 
piso 20, conectados a 
un registrador alTuS 

K2. este es el único 
edificio alto que 

cuenta con este tipo 
de instrumentación.

Última mesa vibradora adquirida por la 
universidad de chile. Tiene una dimensión 

de 1,20 m por 2,20 m y cuenta con una 
capacidad de hasta 3 toneladas, además 

tiene una respuesta en un rango de 
frecuencia de 0 a 15 hertz.



Una de las grandes preguntas que inten-
tan responder los especialistas es con qué 
período de retorno ocurren los sismos. 
antiguamente se suponía en los estudios 
de riesgo sísmico que los terremotos ocu-
rrían de manera aleatoria, sin embargo la 
historia y la paleosismología (estudio pre-
histórico de los sismos) ha ayudado a des-
cubrir que esto no es así y por ejemplo 
“se sabe con certeza, ya que ha ocurrido 
cinco veces de esta manera, que en la 
zona central de chile los terremotos sub-
ductivos interplaca ocurren con epicentro 
marítimo frente a Valparaíso cada 83 años 
aproximadamente, similar situación se da 
para los terremotos gigantes de Valdivia 
de 1960, que ocurren en promedio cada 
285 años acompañados de grandes 
tsunamis”, declara rodolfo saragoni, in-
geniero civil y profesor de diseño sísmico 
y del magíster de la especialidad en la 
Universidad de chile. El profesional agre-
ga que mucho de lo que se estudia en 
esta rama, especialmente relacionado con 

terremotos subductivos, es ocupado en 
países para determinar cómo realizar las 
edificaciones, ya que por ejemplo algunas 
ciudades del noroeste de Estados Unidos 
no disponen de registros de grandes te-
rremotos subductivos.

En nuestro país existe una ley del mi-
nisterio de minería que obliga a evaluar el 
riesgo sísmico de las represas. Una vez 
que se dejan de explotar los minerales de 
ciertas zonas, las represan se mantienen 
por 200 años y es fundamental saber cuál 
será el terremoto más grande que ocurri-
rá en ese período. En riesgo sísmico, el 
desafío más grande que tiene chile a fu-
turo es el de la industria nucleoeléctrica. 
“En la instalación de plantas nucleares se 
deben considerar cuáles serán los terre-
motos más grandes que ocurrirán en 
2.000 ó 10.000 años”, enfatiza saragoni, 
el tema lo conoce de cerca ya que actual-
mente pertenece a un comité científico 
de la agencia Internacional de Energía 
atómica.

 Riesgo sísmico 

cionales sobre cuyo empleo ha habido también 
un gran avance. “Por ello será de gran rele-
vancia la nueva norma de cálculo sísmico, ya 
que extenderá a todas las edificaciones los úl-
timos avances en diseño sismorresistente. no 
hay que olvidar que también se desarrollan 
nuevos materiales que contribuirán en el tema, 
como hormigones y aceros de alta resistencia, 
y refuerzos de fibra de carbono”, subraya 
sarrazin. Para marcial Baeza el gran desafío 
futuro reside en la especialización de los profe-
sionales: “considero que los profesionales re-
cién egresados no están preparados para dise-
ñar considerando el tema sísmico. En mi 
opinión debería existir una especialización y 
una acreditación individual”, sentencia.

Conclusiones
• chile es el país más sísmico del planeta, 
dicen los expertos. Hoy se trabaja en la ac-
tualización de las normativas. se estima que 
en 2010 se contará con un anteproyecto de 
norma que reemplazará a la actual normati-
va de cálculo sísmico de edificios. además, 
se prepara un anteproyecto de norma para 
el diseño de estructuras con disipadores de 
energía. El objetivo está puesto en la incor-
poración de investigaciones actualizadas y 
tendencias mundiales que apuntan a un di-
seño por desempeño.

• En nuestro país, ya se han construido 
proyectos que incluyen sistemas de protec-
ción sísmica como aislamiento y disipación 
de energía, además ya se preparan nuevas 
iniciativas que los consideran.

• las investigaciones no se detienen. se 
estudia la disipación de energía de segunda 
generación y realizan pruebas reduciendo 
las escalas, además se desarrollan nuevos 
materiales que contribuirán en el tema 
como hormigones y aceros de alta resisten-
cia o refuerzos de fibra de carbono.

• Un proyecto Bicentenario contempla la 
implementación de una red sismológica na-
cional. Una iniciativa esperada por años y 
que proporcionará información relevante 
para el análisis del riesgo sísmico. n
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Una mini metrópoli se levanta en Talcahuano. Se trata del complejo Marina del Sol, 
donde destaca el casino y el cine tipo IMAX, una esfera truncada en su base 
de 21 m de alto por 30 m de diámetro. El primer cine circular de Chile, que demandó 
complejos desafíos de montaje.

Proyecto Marina del sol 
en talcahuano

ciudad 
de ensueño
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Un nUEvo polo dE EnTrETEnCIón y cultura atrae 
las miradas. es el complejo marina del sol en talcahua-
no, proyecto integral que contempla casino, hotel, tea-
tro y puentes al estilo veneciano, entre otras obras. sue-
ños que se transforman en realidad en un recinto de 10 
hectáreas. 

los distintos edificios determinaron una gran diversidad 
constructiva. Una de las más destacadas y que se llevó todos los aplausos con-
sistió en el montaje de un cine tipo imaX, tecnología que permite ver películas 
en grandes formatos. sí, se trata de un estreno, porque será la primera pantalla 
de 22 m de altura en chile. “el diseño arquitectónico buscaba la diversidad. 
Queríamos construir un proyecto urbanístico más que un edificio confinado”, 
señala el arquitecto mauricio zulueta. Un enorme desafío porque había que le-
vantar una mini ciudad, recorrible en el exterior y el interior, con edificios distin-
tos unidos por plazas de agua y puentes. “el proyecto contempla un recorrido 
con galerías cuya espacialidad dialoga con el exterior y sus juegos de agua, lagu-
na, plaza, luces y colores, se mezclan con los edificios, para ello hubo que adap-
tar el proyecto original de Brisa del sol (barrio que alberga el proyecto de casi-
no) generando una espacialidad urbana e infraestructura acorde con el 
desarrollo inmobiliario, de servicio y entretención”, sostiene nicolás imschene-
tzky, director empresas Valmar y del proyecto de inmobiliaria marina del sol 
s.a., mandante de la obra. 

Hay varios elementos destacables del proyecto, pero en este artículo nos cen-
tramos en la construcción y montaje del edificio que alberga el cine, y en deta-

FIcha TécnIca
obra: Proyecto integral casino marina del sol 
Ubicación: calle a 909, Brisa del sol, talcahuano
Mandante: inmobiliaria marina del sol s.a.
Empresa Constructora: tecsa - iceal - Valmar
Arquitectos: mauricio zulueta y Waldo martínez
Ingeniería: tecsa
I.T.o.: coz & cía ltda. inspección técnica de obras
proyecto acústico integral: spevi ltda.
Superficie construida: 45.767,78 m² 
Excavaciones: 90.146 m³ aprox.
rellenos compactados: 39.356 m³
Hormigones: 13.269 m³ 
Enfierradura: 811 t 
Estructura metálica: 647 t 
revestimientos: muro cortina, enchape de ladrillo 
Pescadero, Piedras Petromur, enchapes de bloque de 
hormigón y sistema de revestimiento eiFs
Inversión: Us$ 101 millones
duración de la construcción: 16 meses

SErvICIoS
casino con 800 mesas de azar, 50 mesas de juego 
y 330 posiciones de bingo
Hotel con 120 habitaciones
centro de convenciones
4 km de canales navegables, 6 puentes
6,5 km de calles y avenidas
teatro, cine 
Galería de restaurantes y boulevard techado, museo, 
centro cultural, Granja ecológica, aviario, Polideportivo, 
colegio y Jardín infantil
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lles constructivos del casino y hotel como la 
ejecución de la cubierta y el aislamiento acús-
tico. silencio, la película está por comenzar.

cine tipo IMaX
impresiona. lógico. es una de las grandes in-
novaciones tecnológicas de este proyecto. la 
llegada a chile del primer equipo de cine 
megasistem, donde se proyectan películas 
sobre una pantalla de 22 m de altura. lo más 
llamativo es que “se diseñó en forma de es-
fera por decisión del mandante”, apunta 
José King, gerente de proyecto de construc-
tora tecsa, responsable de la ingeniería y la 

construcción del proyecto, bajo la modalidad 
de un contrato “llave en mano”.

Definida la forma, se pasó a la ejecución. 
tras buscar en el mercado internacional, la ar-
quitecto andrea melandri y el ingeniero rené 
Pettinalli, ambos de inmobiliaria marina del 
sol, encargaron el diseño y fabricación a la 
empresa mexicana Geométrica, de una estruc-
tura metálica en forma de esfera geodésica, 
de capa sencilla y seccionada en la base, con 
un lado inferior plano para apoyarse, de 
diámetro de 30,68 m en la zona media y 
21,30 m de altura. Posteriormente, se fue en-
cargando el montaje y la supervisión de la fa-

SegUrIdad en el cIne
el montaje de la esfera requería precauciones. los riesgos norma-
les durante la instalación de un domo son las caídas y los desplo-

mes de objetos. los trabajadores debían contar en todo momento con un ar-
nés completo de protección contra caídas y bandola doble de 1,2 m con 
dispositivo de desaceleración. la doble bandola permite que el trabajador se 
pueda desplazar sobre la estructura manteniendo siempre un punto de ancla-
je. también se recomienda usar zapatos de seguridad, guantes antiderrapan-
tes, casco de seguridad con barbilla y lentes de seguridad.

Para tecsa, el proyecto marina del sol, tuvo los índices más bajos de acci-
dentalidad como empresa el año 2008. “Hubo un accidente en 14 meses de 
construcción”, apunta José King. todo un récord, considerando las distintas 
faenas y especialidades que se juntaron en terreno, con un total de más de 
1.800 trabajadores directos e indirectos.

bricación de la estructura a tecsa. 
en méxico y mediante el soft-

ware “armadura”, la estructura 
se modeló, diseñó (ver foto del 
modelamiento) y, posteriormente, 
se fabricó cada de una de las pie-
zas. el esqueleto se conforma de 
barras tubulares de acero galvani-
zado que ensambladas forman 
triángulos, y se unen con conec-
tores de aluminio para evitar las 
soldaduras. Hay más. todas las 
piezas llegaron modeladas y mar-
cadas en containers especiales. 

“la estructura cuenta con más de 3.660 barras 
(tubos de acero galvanizado), 1.261 conectores 
de aluminio y 2.400 paneles triangulares de 
placa de aluminio como revestimiento”, co-
menta cecilio zalba, gerente de ventas de 
Geométrica.

Vamos bien. llegó el turno de la primera 
prueba de coordinación entre méxico y chile. 
“la arquitectura de la estructura metálica te-
nía que hacerse bajo ciertos parámetros. Ha-
bía limitantes en los tamaños de los revesti-
mientos exteriores e interiores disponibles en 
el mercado local”, cuenta mauricio zulueta. 

EnSAMblE dE ArAñAS
1. Armado de arañas. 
2. disposición en el piso. 
3. Araña con rondana 
 y birlo de armado. 
4. Inventario de arañas.

1 2

3 4G
en

ti
le

za
 G

eo
m

ét
ri

c
a



BIT 66 mayo 2009 n 25

Por funcionalidad, ningún triángulo podía te-
ner una dimensión mayor que las planchas de 
revestimiento que se vendían en chile, 1,20 x 
2,40 m, porque la idea era aprovechar la tota-
lidad del producto.

se llegó así a la fabricación de una estructu-
ra en base a barras que forman triángulos. 
“es como armar un lego. llegaban a obra pie-
zas individuales que se ensamblaban con un 
sistema de unión de pasadores y se iban for-
mando triángulos a manera de anillos que 
daban vida a la estructura”, indica roberto 
Uribe, administrador de obra de tecsa. como 
un lego, pero nada tenía que ver con juego. 
las piezas se entregaban a la obra en cajas 
metálicas de entre 2 y 3 toneladas. cada una 
con las partes de una zona de la estructura 
que se embalaban en fábrica en el orden en 
que serían utilizadas durante el montaje.

Previo al ensamblaje de las piezas, era vi-
tal contener el domo. la estructura metálica 
se fijó a una viga de borde perimetral de 
hormigón armado. “la esfera tiene una fun-
dación de zapata corrida, con un muro de 
hormigón de 1 m de altura, en el que se 
dejaron 30 cm sin hormigonar, a fin de que 
la estructura de barras quede embebida y 
cazada al hormigón. así, los triángulos ini-
ciales quedan cazados, luego se coloca mol-
daje, se hormigona y se finaliza el montaje 
de la estructura. esta faena se realiza al final 
para realizar los ajustes topográficos en 
toda la estructura, ya que una vez hormigo-
nada la fundación, es imposible mover algu-
na pieza”, indica José King.

el montaje
la película se sigue rodando. la instalación. 
el sistema Geométrica se compone básica-
mente de dos subsistemas principales: la es-
tructura y la cubierta. el primero se conforma 
de barras formadas por tubos de acero gal-
vanizado y de conectores que unen las barras 
en sus extremos, piezas que unidas llamare-
mos “arañas”. el conector es una pieza cilín-G
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MonTAjE dE lA ESTrUCTUrA 
METálICA
1. Modelación de la esfera truncada.
2. vista panorámica de la fundación 
del domo. 
3. detalle del muro perimetral 
de hormigón y donde la estructura de 
barras queda embebida. 
4. El domo llegando a la línea 
del Ecuador. 
5. Montaje de la estructura 
metálica terminada.
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drica ranurada. los extremos de los tubos se 
aplastan para darles forma y se insertan en 
las ranuras del conector. Una vez que los tu-
bos han sido insertados en el conector, se su-
jetan las partes mediante rondanas de acero y 
un birlo roscado que atraviesa el conector de 
un extremo a otro. el conjunto de uniones, 
birlo, tuercas y rondanas, entre otros acceso-
rios más pequeños, constituyen un “ensam-

ble”. “los tubos debían tener una orientación 
al ser instalados en la estructura. siendo que 
cada extremo de un tubo es distinto del otro, 
es necesario orientarlo al conector correspon-
diente. los extremos se identificaron como 
“a” y “B”, y la etiqueta y la marca estampada 
se colocan cerca del extremo “a” para servir 
de referencia y orientar correctamente el 
tubo”, indica cecilio zalba. 

el domo se armó a partir del perímetro y 
hacia la cúspide. “se conforma creciendo ha-
cia la línea media, agregando arañas a las par-
tes ya montadas sobre cada frente de trabajo. 
De esta forma se dan dos actividades princi-
pales, el armado de las arañas en el suelo y la 
instalación de éstas en el frente de trabajo”, 
comenta zalba. la faena se llevó a cabo con 
mini elevadoras al interior de la circunferencia 
a medida que el domo crecía. 

el armado de las arañas en el suelo consiste 
en sacar las partes de la caja, insertar los tu-
bos en el conector e instalar las rondanas y 
birlo de armado. la instalación de las arañas 
se basa en su izaje, unirla a la estructura y su-
jetar las partes del ensamble. 

Para instalar las últimas arañas que cierran 
el domo, una vez finalizado el armado se pro-
cedió al anclaje definitivo sobre los apoyos, al 
tiempo que se instala la polinería. 

ahora el segundo subsistema: la cubierta. 
sus componentes son los polines que forman 
una transición entre la estructura y la cubierta 
y que proporcionan una superficie uniforme 
para sujetarla. “como los tubos son de sec-
ción circular y aplastados en sus extremos, no 
proporcionan una superficie adecuada para 
fijar los paneles de recubrimiento”, comenta 
zalba. así, son los polines los que proporcio-
nan una superficie lisa para la fijación del re-
vestimiento. son perfiles de acero galvanizado 
y preperforados para agilizar la instalación, 
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InSpeccIón InTegral
la labor desempeñada por coz como Gerencia De Proyecto e inspección técnica de la 
obra fue prestar dos servicios: “inspeccionar la calidad de las obras ejecutadas por las em-
presas constructoras que intervinieron en la ejecución de todo el proyecto, llegando a con-
tar con una dotación de 6 profesionales i.t.o. en terreno”, comenta alberto Guajardo, jefe 
de la i.t.o. de coz. el segundo fue apoyar a la inmobiliaria en el gerenciamiento del desa-
rrollo del proyecto en lo que respecta directamente a la administración de los contratos de 
las empresas que ejecutaron la urbanización, los seis puentes y el complejo del casino inclu-
yendo hotel, cine, teatro, entre otros. “a nivel constructivo, lo más complejo fue el monta-
je y equipamiento del cine montado en una estructura estereométrica con forma de esfera 
truncada”, expresa Guajardo.

ColoCACIón dEl rEvESTIMIEnTo
1. El aluminio se coloca desde la base 
hacia arriba y desde la cúspide hacia 
abajo, en forma de anillos. 

2. detalle del aluminio desde el 
interior de la circunferencia. 

3. por dentro se aprecia el panel de 
aluminio y sobre él la pared del 
aislante proyectado.

4. El domo terminado.

1
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que se sujetan a las barras mediante tor-
nillos autotaladrantes. Finalmente, y sólo 
después de asegurar muy bien la poline-
ría y dejar cazada la estructura a la funda-
ción de hormigón, se realiza la instalación 
del recubrimiento exterior.

el revestimiento
concluido el montaje de la estructura 
metálica, un segundo desafío asomaba. 
¿con qué material cubrir la esfera para 
lograr una perfecta curvatura y cumplir 
con los requisitos de aislamiento térmico 
y acústico? se buscó en el mercado local 
materialidades que dieran con las dimen-
siones de los triángulos y a la vez que 
cumpliesen con las características de fle-
xibilidad y curvatura. “optamos por un 
panel alucobond de 4 mm, color silver 
metallic, para cubrir cerca de 2.300 m² 
de superficie”, indica el arquitecto.

marina del sol y el arquitecto, pensa-
ron en un sinfín de alternativas, en un 
principio se pensó que estas piezas po-
drían adoptar la forma de los cascos de 
un balón de fútbol, es decir muchos pen-
tágonos, pero el problema era la curva-
tura y flexibilidad. se determinó generar 
piezas lo más pequeñas posibles, llegan-
do a la misma dimensión de los triángu-
los formados por las barras de la estruc-
tura metálica. sobre estas barras se 
colocó una pieza montante atornillada 
(polines) que generó la base para colocar 
el alucobond atornillado. 

esto era el revestimiento exterior, el 
interior también tuvo bemoles porque se 
debía aislar acústicamente el cine, ade-
más de cumplir con las normas contra 
incendio. “se colocó volcanita de 1,20 x 
2,40 m, con el mismo sistema de mon-
tantes (polines interiores). en el medio de 
este sándwich se colocó, bajo la volcani-
ta, 1.800 m² de lana de vidrio aislan-
Glass de 100 mm libre, proporcionada 
por la empresa Volcán; luego thermo-
con, un aislante proyectado y que ade-
más de tener propiedades acústicas, 
también es un aislante térmico y de pro-
tección contra el fuego. la secuencia va 
así: pared exterior con panel alucobond, 
estructura metálica con los palillajes de 
soporte, pared interior con volcanita y, 

TECHo dEl CASIno
a. Colocación del panel inferior. 
B. núcleo aislante. 
c. Colocación del panel superior.
d. Techo del casino terminado.
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en medio del sándwich se coloca la lana de 
vidrio y la celulosa proyectada”, comenta 
Juan ignacio Ugarte, gerente general de ma-
rina del sol.

en resumen. las planchas de yeso-cartón 
generaban una curva perfecta por su flexibi-
lidad. Por otro lado, los paneles de aluminio 
dejaban dibujada la forma de los gajos de 
triángulos, dando la geometría a la esfera.

desafíos en el casino
Dejamos las películas y entramos en el mun-
do de las apuestas. el casino es un edificio de 
hormigón armado de dos pisos de altura más 
un altillo con un total de 20 mil m² construi-
dos. el primer nivel está destinado a estacio-
namientos subterráneos, y el segundo nivel a 
la sala de juegos, discoteque y áreas de servi-
cios; y en el altillo se ubica toda la zona de 
administración.

Hay varios retos. empecemos por arriba. 
la estructura de techo consiste en vigas y 
cerchas reticuladas metálicas apoyadas sobre 
las columnas de hormigón. su colocación no 
fue fácil. “Para evitar que la cubierta se mos-
trara agresiva con el entorno, se configuró 
como un segmento de círculo a mínima pen-
diente, usando como cubierta una plancha 
continua de instapanel con aislamiento in-
corporado”, expresa imschenetzky.

la cubierta considera una superficie de 
6.850 m2 constituida por un doble panel a2 
prepintado blanco con pintura aplicada en 
línea tipo coil coating (aplicación de pintura 
a bobinas de acero en línea continua). la cu-
bierta es curva y considera una longitud pro-
medio de 72 metros. la cualidad de los pa-
neles es que se fabricaron directamente 
sobre la estructura de techumbre del edificio, 
para ello fueron transportados a obra el equi-
po conformador y las bobinas de acero. 

la unión lateral entre paneles es emballe-
tada en 180º en todo el largo, las fijaciones 

del panel a la estructura soportante (costane-
ras) se materializan mediante clips fijos y des-
lizantes que se emballetan en conjunto con 
los paneles, donde la utilización de clips des-
lizantes permite absorber las deformaciones 
causadas por acciones térmicas. la secuencia 
fue la siguiente:

• Fabricación, acopio e instalación de pa-
nel a2 inferior.

• instalación del sistema de fijación basado 
en clips deslizantes.

•  instalación de núcleo aislante. la solu-
ción implementada consideró aislación con 
planchas de poliestireno expandido de 75 mm 
de espesor y densidad 20 kg/m cúbicos.

•  Fabricación, acopio e instalación de pa-
nel a2 superior.

•  emballetado de panel superior.
•  ejecución e instalación de forros y hoja-

laterías.

aislamiento en el hotel
el hotel es un edificio de hormigón armado 
de 8 pisos de altura con subterráneo, más un 
último nivel en estructura metálica, con una 
superficie aproximada de 8 mil m2 y 120 ha-
bitaciones. el techo se aisló con una compo-
sición de sándwich conformada por volcani-
ta, lana mineral, espacio de aire y sobre eso 
una plancha de osB. 

en las losas del hotel se hizo un trabajo de 
ruido de impacto. Una de las problemáticas 
del diseño original, era que las losas, si bien 
tenían un espesor de 20 cm, en algún punto 
el ruido podría transmitirse vía estructura a 
través de los pisos, por lo tanto se recomen-
dó utilizar alfombras de alto tráfico, con base 
de goma o pisos flotantes. 
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asimismo, se propuso aislamiento de fa-
chada, donde el énfasis estuvo en aplicar  
termopaneles laminados, y en los muros ex-
teriores el sistema eiFs (exterior insulation 
Finish systems). en la práctica, la mitad del 
muro es de hormigón armado y la otra mitad 
es un tabique acústico. 

en las habitaciones en tanto, el sándwich 
quedó estructurado de la siguiente manera: 
Una plancha de volcanita por una cara, luego 
los montantes, la instalación eléctrica, en el 
medio el thermocon con espesores de 8 cm, 
otra plancha de volcanita y en las juntas se 
sellaba. 

el casino está en funcionamiento desde 
hace cuatro meses. al cierre de esta edición, 
las restantes dependencias estaban a punto 
de inaugurarse. la ciudad se revitaliza y es 
muy parecida a un ensueño. n

www.marinadelsol.cl

artícUlos relacionaDos
“casino de antofagasta y ruinas de Huanchaca. las 
estrellas del desierto”. revista Bit nº 65, marzo 2009, 
pág. 22.
“casino monticello. Un juego de grandes”. revista Bit 
nº 63, noviembre 2008, pág. 106.
“casino de osorno. Una apuesta Fuerte”. revista Bit 
nº 61, Julio 2008, pág. 114.
“arena santiago: Historia con final”. revista Bit nº 50, 

septiembre 2006, pág. 68.

en SínTeSIS
diversión, apuestas, cultura. Todo en un 
mismo lugar. Es lo que ofrece el proyecto 
Marina del Sol. Una obra que trajo consi-
go una gran innovación, el montaje del 
primer cine esférico, con una estructura 
metálica diseñada y fabricada en México. 
Un desafío en la tierra como en el cielo.

Panorámica 
del casino y el hotel 

en plena obra gruesa, 
a los pies del 
canal ifalde.
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Un porcentaje considerable 
de accidentes fatales asociados 
a maniobras con grúas torre 
registró durante 2008 la mutual 
de Seguridad. Si se suman 
los trabajadores lesionados se 
desprende una conclusión lógica, 
se trata de una faena 
de alto riesgo.

U distintas alturas. “En varias ocasiones he ob-
servado que cuando estroban, para asegurar 
que transportarán los materiales correctos, se 
abren los empaques y así al momento de ser 
elevados comienzan a caer. Esto es común 
que ocurra con cargas de hormigón celular, 
pasta de muro o el yeso”, relata yolanda Bra-
vo, asesora de la Gerencia de Seguridad y Sa-
lud ocupacional de la mutual de Seguridad y 
especialista en equipos de izaje vertical. 

y la caída de materiales mal estrobados 
también ocurre con elementos de mayor 
peso. “algunos moldajes, por ejemplo, cuen-
tan con cadenas o muelas especiales que se 
utilizan para que la grúa torre realice el izaje. 
El problema surge cuando no se emplean es-
tos elementos y se resbala el encofrado”, 
agrega Liliana osorio, constructor civil y jefa 
del área de gestión de la empresa de grúas 
torre ETaC. 
Las recomendaciones
• Las bridas no sirven para izar todos los ele-
mentos. Se deberá analizar, según la carga, la 
brida más adecuada. 
• No izar con bridas dobladas, carga desequi-
librada, sin protección en los cantos y con 

na grúa torre eleva 
una camioneta que contie-
ne balones de gas y a su 
conductor en el volante. 
¿Una exageración? Este es 
un hecho que efectivamen-

te ocurrió en nuestro país y que ejemplifica el 
alto riesgo que se incurre en algunas ocasio-
nes. Hoy y pese a que existen desde 1999 
cuatro normas chilenas oficiales asociadas al 
montaje, a la operación y a las condiciones 
de seguridad de estas maquinarias, las impru-
dencias se mantienen vigentes. Del total de 
accidentes fatales registrados por la mutual 
de Seguridad durante 2008, un porcentaje 
considerable estuvo relacionado con esta fae-
na (al cierre de esta edición sólo habían cifras 
preliminares). Especialistas detallan a revista 
BiT las principales causas y las recomendacio-
nes para evitar estos accidentes.

 
1. Estrobaje
La primera causa de accidentes graves y fata-
les relacionados con las grúas torre se encuen-
tra en el inadecuado estrobaje o amarre de las 
cargas, que ocasiona caídas de materiales a 

DaNiELa maLDoNaDo P.
PErioDiSTa rEviSTa BiT

Operación 
de grúas 
tOrre

seguridad 
en las alturas
seguridad 
en las alturas
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empaques abiertos.
• La persona que guía al operador y estro-
ba, el rigger, tiene la responsabilidad de su-
pervisar que la carga se encuentre fija y 
equilibrada. 
• El rigger asegurará que los elementos que 
utiliza para amarrar la carga, no pongan en 
peligro las manos u otra parte de su cuerpo. 
mantendrá una distancia prudente entre él 
y la carga en elevación, para evitar golpes 
debido al balanceo natural del izaje. (ver 
imágenes de estrobaje seguro).

2. Rigger 
Los especialistas coinciden en que varios de 
los accidentes asociados a la operación de 
grúas torre se produce por la falta de capa-
citación del rigger, trabajador responsable 
de actuar coordinadamente con el operador 
de la grúa ya sea a través de radios o de 
acuerdo al código de señales de comunica-
ción. “Existen puntos ciegos para el opera-
dor siendo su única guía las indicaciones 
que recibe por radio. En ocasiones, el rigger 
da la instrucción de arrastrar carga, por 
ejemplo un paquete de fierros que está en-
ganchado, sin embargo, esto se prohíbe ya 
que puede traer graves problemas a la grúa 
torre si la carga se libera espontáneamen-
te”, enfatiza Sergio Navarrete, subgerente 
de ventas de la empresa maquinarias Cruz 
del Sur S.a. (mCS).
Las recomendaciones
• Los rigger deben ser trabajadores capaci-
tados para realizar en forma segura y efi-
ciente las maniobras necesarias para cargar 

y descargar. Deben saber seleccionar, según 
su uso, el elemento adecuado, ya sea cade-
nas o eslingas. Conocerán el código de se-
ñales y sabrán utilizarlo de manera clara. La 
mutual de Seguridad cuenta con un curso 
básico de Prevención de riesgos para seña-
lero de grúas torre, cuya duración es de 6 
horas.
• El rigger deberá conocer el programa dia-
rio de la obra, con el objetivo de imponer 
un orden en el uso de la grúa.
• aprenderá a manejar las distancias. Por 
ejemplo, cuando dice “alto” sabrá que la 
detención no ocurrirá de manera inmediata, 
sino luego de ciertos metros. Los errores 
derivados de este tema, también serán res-
ponsabilidad del operador de la grúa.
• No intervenir la carga manualmente sa-
cándola de su verticalidad (ver imagen infe-
rior) porque se desactivan los sistemas de 
seguridad de la grúa (el limitador) y la carga 
busca el centro de gravedad bruscamente, 
con el riesgo que se corten los cables o se 
arrastre trabajadores en el barrido.
• Si el operador no tiene visibilidad en el 
punto de descarga y el rigger no alcanza a 
desplazarse, éste debe coordinarse con un 
ayudante que descargue correctamente los 
elementos. 

estrobaje seguro.
el rigger debe asegurarse de no 
poner en peligro sus manos u otras 
partes de su cuerpo al estrobar.
además deberá analizar, según la 
carga, la brida más adecuada.
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ga. así, puede producirse un corte del cable 
de elevación con la consecuente caída de la 
carga, además las personas pueden recibir 
golpes eléctricos.
Las recomendaciones
• respetar exhaustivamente las distancias de 
trabajo que establece la norma. Si existe un 
cableado de baja tensión la grúa debe estar 
separada a 3 m, en el caso de media tensión 
son 5 m y en alta tensión son 7 metros. La 
distancia será considerada desde el extremo 
de la grúa.
• a todos los cables colindantes a la obra se 
les colocará una funda de PvC, para que el 
operador tenga una guía visual. Una buena 
práctica también es trazar con pintura o ban-
derines las distancias en el suelo.
• Si existen zonas con poco espacio o más 
peligrosas ante el tendido eléctrico, se sugiere 
dejar, en la cabina de la grúa, una tarjeta de 
advertencia. Esto es de gran utilidad cuando 
se reemplaza al operador titular.

5. Intervención de sistemas 
de seguridad
Hace cinco años atrás era una práctica habi-
tual, reconocen los especialistas, que los pro-
pios operadores intervinieran los limitadores 
de seguridad con los que cuentan las grúas 
torre, con el objetivo de levantar cargas de 
mayor peso. “Hoy, el operador tiene una ma-
yor conciencia de los peligros y de la respon-
sabilidad personal que tiene”, reconoce Sergio 
Navarrete. Pese a que este riesgo ha disminui-
do, aún se intervienen algunos mecanismos. 
“La grúa cuenta con un sistema de fuelle que 
se debe levantar y mantener en esa posición. 
De esta manera, si el operador se desmaya y 
cae sobre los controles, por ejemplo, éstos no 
se moverán. Sin embargo para facilitar las ma-
niobras, los operadores levantan este fuelle y 
lo amarran”, relata Liliana osorio. 
Las recomendaciones
• Se debe realizar una estricta fiscalización de 
todos los sistemas de seguridad. además se 

te se desprenda. Si esto ocurre, el ma-
yor peligro se encontrará en la caída 
del trabajador desde el capacho.
Las recomendaciones
• El operador de la grúa debe opo-
nerse al transporte de personas diri-
giéndose a la constructora y a la em-
presa proveedora (si se trata de una 
grúa arrendada). Si ocurre algún ac-
cidente relacionado a esta maniobra, 
será responsabilidad del operador.
• Se recomienda que la constructora 

genere una pasarela de trabajo a lo largo del 
hormigonado para el desplazamiento del 
obrero por este lugar.
• Las obras contarán con las vías de evacua-
ción exigidas por las normas. En algunas oca-
siones se piensa que la manera más fácil de 
rescatar a una persona en una emergencia es 
transportándola con la grúa torre, pero exis-
ten riesgos asociados como entrar en crisis de 
pánico o convulsionar. 
• Se sugiere buscar capachos con sistemas de 
descarga que faciliten las maniobras. 

4. Riesgo eléctrico
Un riesgo latente en las obras, la electrocu-
ción. En el caso de las grúas torre, éstas de-
ben operar cerca de los tendidos eléctricos, 
aumentando el peligro. Los especialistas se-
ñalan que los cables de elevación de la grúa, 
al acercarse al tendido eléctrico, están ex-
puestos a una inducción que energice la car-

medidas de 
seguridad 
en obras vecinas
1. Los cables eléctricos 
colindantes a las obras 
cuentan con fundas de 
Pvc naranjo para que el 
operador desde la cabina 
tenga una guía visual.

2. debido a una 
coordinación entre ambas 
obras, las grúas funcionan 
a muy poca distancia, sin 
colisionar.

3. Transporte de personas
La norma chilena señala claramente que que-
da prohibido el transporte de personas con la 
grúa torre, sin embargo, es una de las impru-
dencias más comunes, reconocen los especia-
listas. “Generalmente los capachos que con-
tienen el hormigón están diseñados de tal 
manera que para abrirlos y verter el material 
sobre las losas o pilares, tiene que subirse una 
persona sobre él. Lo correcto sería que el tra-
bajador se subiera en un punto, liberara el 
hormigón y se bajara, para caminar hacia el 
otro lugar de faena a través de vías de circula-
ción diseñadas según NCh997of.1999. Sin 
embargo, para ahorrar tiempo, a los capachos 
les sueldan estructuras para que el trabajador 
se transporte por aire”, relata Liliana osorio. 
Una maniobra peligrosa, ya que el material 
empleado para acondicionar el capacho es 
fierro de construcción, elemento flexible 
inadecuado para ser soldado y probablemen-

3. Los rigger de ambas obras 
cuentan con un equipo transmisor 
con comunicación directa y de uso 
exclusivo.

4. una vez que se realiza el 
hormigonado en un sector, el 

trabajador se baja del capacho y 
se traslada caminando a otro 

punto de la obra.

1

3

2

4
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de trabajo de las grúas torre se intersectan. 
adicionalmente los rigger de ambas obras 
cuentan con un equipo transmisor con comu-
nicación directa y de uso exclusivo, con el obje-
tivo de coordinar de manera rápida y efectiva 
cualquier maniobra que lo requiera (ver imáge-
nes medidas de seguridad en obras vecinas).

La clave para evitar accidentes, aseguran 
los expertos, está en la coordinación entre el 
operador, el rigger y el supervisor de terreno. 
No hay dudas, en las alturas, la primera y la 
última palabra, la tiene la seguridad. n

www.mutual.cl; www.etac.cl; 
www.gruasmcs.cl; www.ignaciohurtado.cl; 

www.echeverriaizquierdo.cl

arTíCULoS rELaCioNaDoS
-“instalación de grúas torre: Suben las exigencias”. 
revista BiT Nº 52, Enero 2007, pág. 42.
- “Excavadoras y grúas: a toda máquina”. revista BiT 
Nº 49, Julio 2006, pág. 46.
- “Tendencias en equipos de elevación”. revista BiT 
Nº 11, Septiembre 1998.

En sínTEsIs
Proveedores de grúas torre y expertos 
en prevención de riesgo entregaron a 
revista bit las siguientes recomendacio-
nes para evitar accidentes en la opera-
ción de grúas torre:

realizarán mantenciones preventivas de los 
cables de la grúa.
• La mutual sugiere que los operadores reali-
cen habitualmente ejercicios compensatorios 
porque las grúas están diseñadas para perso-
nas que cuentan con una antropometría (pro-
porciones y medidas del cuerpo) distinta a la 
del diseño de los equipos, lo que puede ge-
nerar enfermedades músculo-esqueléticas.

6. Coordinación entre grúas
El riesgo de accidentes por colisión de grúas 
aumenta cuando existe interferencia de ma-
niobras producida por espacios restringidos y 
sobre todo cuando se efectúan dos obras si-
multáneas en terrenos vecinos. Este es el caso 
de avenida Cerro el Plomo, en la comuna de 
Las Condes, donde actualmente se efectúa 
una obra de la constructora ignacio Hurtado, 
contigua a una faena de la constructora Eche-
verría izquierdo. 

La coordinación conjunta ha sido un factor 
relevante para evitar accidentes. Entre ambas 
obras se implementó un procedimiento de tra-
bajo seguro para grúas múltiples, el que esta-
blece una serie de consideraciones. Destaca la 
implementación en terreno de banderas de se-
ñalización que indican en qué punto las zonas 

• es fundamental que las cargas sean 
izadas luego de estar correctamente esti-
badas, equilibradas y con sus empaques 
cerrados. 
• el rigger debe contar con conocimien-
tos técnicos para guiar, estibar, cargar y 
descargar. es fundamental que conozca 
el programa diario de la obra para asig-
nar ordenadamente el uso de la grúa. ja-
más se debe dar la instrucción de arrastar 
o destrabar elementos con la grúa o sa-
car la carga de plomo.
• Queda prohibido el transporte de per-
sonas con la grúa torre. 
• se deberán respetar exhaustivamente 
las distancias que establece la norma 
para las grúas y el tendido eléctrico. 
• se revisarán periódicamente los ele-
mentos de seguridad de las grúas, para 
evitar intervenciones.
• cuando existan obras vecinas, la coor-
dinación entre constructoras es clave 
para evitar colisiones. 
• tanto las maniobras como los cables y 
elementos de seguridad de las grúas de-
ben revisarse periódicamente. Las man-
tenciones preventivas de las grúas son 
claves.

Para nosotros protegerte
es lo mas importante

- Cómodo y fácil de usar.
- Gran resistencia a pesos continuos.
- Gran maniobrabilidad para el trabajador.
- Se combina con sistemas de protección
  de caída.

- Cinta de poliéster con capacidad 
   mínima de ruptura de 5.000 lbs.
- Posee 1 argolla tipo D en la espalda y
   2 argollas tipo D laterales.

Carlos Fernández # 255, San Joaquín, Santiago. Teléfono: (56-2) 422 9595 - Fax: (56-2) 422 9580 
www.garmendia.cl
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Un clásico entre los reclamos de post venta: 
la defectuosa instalación de ventanas. 
aunque se fabriquen respetando todas las 
especificaciones, si se efectúa mal el montaje, 
las ventanas no entregarán las prestaciones 
necesarias. Especialistas reconocen los principales 
errores que se cometen en la instalación y 
entregan recomendaciones para evitarlos. 
Una prueba a la exactitud.

M Recomendaciones 
El montaje puede variar dependiendo del 
material y el tipo de ventana. En general 
consta de cuatro partes: la preparación del 
vano; la fijación de la ventana; el acristalado 
y ajunquillado y el sellado e inspección final 
(ver secuencia de instalación). a continua-
ción se detallan algunas sugerencias que se 
aplican, especialmente a las ventanas de alu-
minio y PVC. 

1. DimensionaDo De las ventanas
• antes de fabricar las ventanas, se deberán 
tomar las medidas del vano donde se inserta-
rán. Éstos pueden ser de ladrillo, hormigón, 
madera o metálicos. El dimensionado es cla-
ve y la primera recomendación es no confun-
dir las medidas del vano con las dimensiones 
de las ventanas que cerrarán dichos espacios. 
Es fundamental que las ventanas sean algo 
más pequeñas que los vanos, ya que en el 
montaje, entre la carpintería de la ventana y 

recomendaciones 
de instalación 

ventanas 
en la mira

DaniEla malDonaDo P.
PErioDista rEVista Bit

alos ratos para 
los propietarios de 
las viviendas y pérdi-
das económicas para 
las constructoras e 
inmobiliarias son el 

resultado de una mala instalación. El des-
prendimiento de sellos y filtraciones de agua 
y humedad son sólo algunos de los reclamos 
recibidos en las post ventas a causa de las 
ventanas. Entre los errores más frecuentes, 
se encuentran la incorrecta nivelación y aplo-
mo, el montaje anticipado, una mala aplica-
ción de los sellos y el montaje en rasgos mal 
terminados (ver errores de instalación de 
ventanas). la clave para evitarlos, indican los 
especialistas, se encuentra en la exactitud 
que se debe respetar en cada paso. a conti-
nuación algunas recomendaciones funda-
mentales para lograr instalaciones funciona-
les, estéticas y sobre todo duraderas. las 
ventanas están en la mira.
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el muro, se dejará una holgura para poste-
riormente rellenarla con un cordón de espu-
ma de poliuretano u otro material, cuya flexi-
bilidad permita absorber las dilataciones y 
contracciones tanto de la obra como de la 
ventana. lo habitual para ventanas de PVC 
es que esa holgura sea de 10 mm en todo el 
perímetro. Para ventanas que excedan de 
1.500 x 2.000 mm de lado, esa holgura no 
deberá ser inferior a 10 milímetros. Esto se 
aplica a las ventanas de colores más oscuros, 
las que absorben más calor en relación a las 
blancas y por lo tanto tienen una mayor dila-
tación. los fabricantes señalan que es prefe-
rible que la ventana quede pequeña, ya que 
eso puede arreglarse con posterioridad en la 
obra, algo imposible si sobrepasa la medida 
del vano.

• se tomarán entonces tres mediciones en 
ancho (en los extremos inferior y superior y 
en el centro) y tres en alto (también en extre-
mos y centro). la verificación en los puntos 
medios, corroborará si existe flexión o pan-
deo. adicionalmente se medirán las diagona-

les del vano con el fin de verificar su escua-
dría. las medidas serán anotadas en una hoja 
de medición tras considerar las más peque-
ñas y deducir las holguras.
• la diferencia de longitud entre las dos dia-
gonales no será mayor de 5 mm para perfiles 
mayores de 2 m y 3 mm para perfiles de me-
nor tamaño. 
• los especialistas subrayan que los vanos 
nunca son perfectos. Por esta razón, al me-
dir, se deberán tomar ciertas precauciones. 
Hay que tener presente el grado de termina-
ción del vano. no es lo mismo uno que tenga 
premarco ya instalado y uno que se encuen-
tre en una obra que aún no está terminada o 
en la que faltan elementos. Cuando los va-
nos no estén completos, se dará el nivel de 
referencia (distancia con respecto al piso ter-
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minado) para que todas las ventanas de la 
fachada queden alineadas. Ese nivel es el 
que determinará el plano inferior de las ven-
tanas.
• las medidas serán tomadas en milímetros. 
Es aconsejable el uso de un flexómetro o de 
un metro plegable de carpintero. 
• aunque aparentemente dos o más vanos 
sean iguales, es importante que las medidas 
se tomen en cada uno.
• Cuando existan arcos de medio punto (se-
micírculo) se medirá la dimensión del radio 
(ancho/2). En la mayoría de los casos es ne-
cesario elaborar una plantilla con algún so-
porte rígido como cartón o madera.
• Para que una ventana tenga las medidas 
exactas, no basta con medir el vano correcta-
mente. se deberán comprobar una serie de 
datos: Por ejemplo, la estructura existente 
alrededor de donde se realizará el montaje 
de ventanas. no pueden encontrarse instala-
ciones, pilares u otros objetos que entorpez-
can. además se verificará la forma de aper-
tura y perfiles auxiliares que puedan 
necesitarse como tapajuntas o angulares.
• Es importante observar que los muros y 
forjados no transmitan cargas ni tensiones a 
los elementos de la ventana derivados de 
asentamientos o deformaciones de la obra. 

2. Posicionamiento Del marco 
• Para la colocación del marco de la ventana 
en el muro, ayudarse con cuñas de plástico o 
madera. El objetivo de esta operación es de-

jar el marco perfectamente nivelado en sus 
cuatro costados y listo para su posterior fija-
ción. 
• Comenzar nivelando horizontalmente. Para 
esto se colocarán cuñas en la parte inferior 
del vano, a unos 50 mm de sus extremos. 
Para comprobar que la operación esté co-
rrecta se sugiere utilizar un nivel de burbuja 
de precisión o plomo.
• Una vez realizado el paso anterior, colocar 
cuñas laterales en la parte inferior de los la-
terales verticales, a igual distancia de los ex-
tremos (50 mm) tratando de que la separa-
ción entre el marco y el muro sea similar en 
ambos lados. nivelar respecto a la vertical 
colocando cuñas en el extremo horizontal 
superior del marco.
•  Es importante que la carpintería no se de-
forme por la acción de las cuñas. Para com-
probar esto, verificar la distancia entre diago-
nales señalada anteriormente.

•  Completar esta operación con cuantas cu-
ñas se estimen necesarias, de manera que el 
marco quede bien nivelado respecto a la ho-
rizontal, a la vertical y respecto al muro.

3. Fijación Del marco
• Existen diferentes sistemas de fijación. Para 
elegir el más adecuado, analizar las caracte-
rísticas del muro y su acondicionamiento. En 
general la fijación se realiza mediante garras 
o atornillado. la cantidad de puntos de fija-
ción, sea cual sea el método que se utilice, 
depende de las dimensiones de la ventana y 
de las circunstancias propias de la obra. 
• En general, colocar fijaciones a 150 ó 200 
mm de las esquinas o de las uniones con 
postes y con travesaños. la separación entre 
puntos de fijación no excederá de 60/70 cen-
tímetros.
• los materiales empleados para la fijación 
deben ser compatibles con los marcos.

ERRoREs
1. incorrecta utilización de sellos.

2. sello exterior mal ejecutado y descuadre 
 excesivo entre el marco y el vano.

3. Filtraciones por incorrecto aclipe   
 de la ventana.

4. Demasiada presión de la herramienta

5. ventana desaplomada.

6. acumulación de suciedad por falta   
 de sello primario por el exterior. 1 2

3 4

5 6
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bastidor. además de éstos, situar calzos peri-
metrales para mantener la posición correcta 
del vidrio y evitar posibles desplazamientos 
laterales. Con cuñas de 1 a 3 mm de espesor 
puede realizarse el acuñado necesario para 
posicionar correctamente el vidrio.
• Es importante que el vidrio apoye toda su 
anchura sobre las cuñas.
• ningún calzo debe interferir en el funcio-
namiento de las ranuras de desagüe y venti-
lación.
• la sujeción del vidrio al bastidor se consi-
gue mediante los junquillos. En el acristala-
miento de las ventanas de PVC no se debe-
rán utilizan masillas ni siliconas. se trata de 
acristalamientos “en seco”.
• tener especial precaución con los vidrios 
que llevan un tratamiento especial en una de 
sus caras, ya que su buen funcionamiento 
dependerá de su correcta colocación. Esto 
mismo es aplicable a los dobles acristala-
mientos con lunas de diferentes espesores o 
que llevan incorporado un vidrio laminar de 
seguridad. 

6. sellaDo e insPección Final
• El sellado de la junta exterior ventana-muro 
es imprescindible para evitar la entrada hacia 
el interior del agua, del aire y del polvo. Debe 
llevarse a cabo cuando las hojas, acristaladas, 
estén ya colocadas en los marcos.
• En cuanto a los remates, existe una amplia 
variedad de perfiles de remate, destacando 
los tapajuntas, los angulares y los alféizares. 
El más habitual es el tapajuntas, el cual, ocul-
ta las holguras.
• antes de ser entregada, deberán limpiarse 
cuidadosamente los perfiles, el vidrio y los 
herrajes.  
• Es fundamental que una vez que se ha rea-
lizado el montaje, se efectúe una inspec-

4. relleno De la holgura
• Una vez que la ventana está fijada al muro, 
aplicar un cordón de material sellante o ais-
lante en la holgura perimetral. Para las ven-
tanas de PVC se recomienda espuma de po-
liuretano. Es importante tener en cuenta que 
al ser aplicada se expandirá de manera im-
portante, por lo que hay que dosificarla co-
rrectamente para que no deforme el marco. 
• antes de aplicar este cordón, es fundamen-
tal que las superficies del marco y del muro 
estén limpias y exentas de grasa.
• Para lograr una mejor expansión y adhe-
rencia del sellante, se recomienda humedecer 
el muro con un rociador de agua (ver artículo 
de la sección scanner tecnológico, pág. 68).
• Dejar la superficie lo más limpia posible 
para las posteriores tareas de colocación de 
siliconas aislantes o de tapajuntas, sobre 
todo al exterior, conservando además un es-
pacio (canal) para aplicar la silicona, no hay 
que olvidar que ésta es la que realmente 
otorga impermeabilidad.
• los especialistas indican que no es correcto 
rellenar la junta a base de mortero ya que se 
crea una unión rígida que no permite movi-
mientos de dilatación o contracción de la 
carpintería y termina agrietándose.

5. acristalamiento y ajunquillaDo
• En el caso de que el fabricante suministre 
las ventanas sin acristalar, habrá que montar 
en obra los vidrios en los galces de las hojas 
(y de los marcos en el caso de ventanas fijas). 
Es clave que el vidrio no tome contacto con 
el bastidor o conjunto de perfiles que inte-
gran tanto las partes fijas como las partes 
móviles de la ventana, y que quedan dentro 
del cerco. Para evitar esta situación, se sugie-
re disponer de una serie de calzos o cuñas de 
apoyo que transmitan el peso del vidrio al 

TolERancIas
El manual de tolerancias, lanzado en el mes de marzo por la Corporación de Desarrollo 

tecnológico de la CChC (Ver artículo en pág. 78) señala las tolerancias permitidas para 

marcos, hojas y para vidrios de ventanas. Para ventanas de madera con presencia de nu-

dos firmes (no en palillos) indica una tolerancia de máximo 18 mm y una separación mí-

nima entre nudos de 60 centímetros. En cuanto a las manchas, rayas o decoloraciones, 

éstas serán puntuales de máximo 5 mm y no más de dos por componente, siempre que 

sean visibles internamente a una distancia perpendicular a la ventana de 1,5 metros. En 

cuanto a la verticalidad entre hoja y entre marco y hoja, se admite ± 2 mm en la altura. 

Estando cerrada no debe verse luz entre el marco y el perfil de la hoja, ni entre las hojas 

que constituyen la ventana.
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ción final que asegure una ejecución co-
rrecta. 

siguiendo las indicaciones de los especia-
listas se obtendrá una correcta instalación 
que asegure una perfecta estanqueidad al 
aire y al agua de la junta entre la ventana y la 
obra. no se debe descuidar detalle porque 
las ventanas están en la mira de todos. n

artíCUlos rElaCionaDos
- “aluminio y PVC. Ventanas abiertas a la 
innovación”. revista Bit nº 42. mayo 2005, pág. 33.
- “instalación de ventanas. rasgos perfectos”. revista 
Bit nº 50. septiembre 2006, pág. 44.
- “aislamiento acústico de ventanas”. revista Bit nº 
55. Julio 2007, pág. 36.

ColaBoraDorEs
- Carla Beltrán, gerente técnico comercial, Ventekö.
- ricardo Epelbaum, Jefe del Departamento técnico, 
PVtEC.
- luis Faúndez, instructor técnico, PVtEC.
- Constanza Piwonka, arquitecto Jefe Departamento 
Especificaciones, VEKa Chile.

- Diego Barañao, gerente Comercial, tecnocom.

En sínTEsIs
un porcentaje importante de los recla-
mos de postventa es generado por la de-
fectuosa instalación de ventanas. Para 
evitar esta situación, especialistas reco-
miendan seguir una serie de recomenda-
ciones. un correcto dimensionado es cla-
ve. además, se recomienda utilizar 
cuantas cuñas se estimen necesarias, de 
manera que el marco quede bien nivela-
do respecto a la horizontal, a la vertical y 
respecto al muro. una rigurosa inspec-
ción final asegurará que todo está co-
rrectamente ejecutado.

TRanspoRTE y REcEpcIón dE vEnTanas En oBRa
Un tema que no está relacionado directamente con el montaje de las ventanas, pero que es de 
preocupación tanto para el fabricante como para los instaladores, se encuentra en el transpor-
te y recepción de las ventanas en obra. Un mal manejo ocasionará pérdidas económicas y 
retrasos importantes. algunas de las recomendaciones de los especialistas:

secuencia De instalación   
De ventanas
1. el dimensionado es clave. se toman tres 
mediciones en ancho (en los extremos 
inferior y superior, y en el centro) y tres en 
alto (en los dos extremos del ancho y en su 
centro). adicionalmente se miden las 
diagonales.

2. Posicionamiento del marco en el muro.

3. nivelación de la ventana con cuñas de 
madera o plástico.

4. Fijación. en general esta etapa se realiza 
mediante garras o atornillado.

5. una vez que la ventana está fijada al 
muro, se aplica un cordón de material 
sellante o aislante en la holgura perimetral 
interior. antes de aplicar este cordón, 
corroborar que las superficies del marco y 
del muro estén limpias y exentas de grasa.

6. sellado de la junta exterior ventana-
muro con silicona.

• las ventanas 
serán transportadas 
en posición vertical, 
apoyadas sobre 
caballetes o 
elementos similares 
y con la protección 
necesaria para 
soportar los golpes 
bruscos y las 

vibraciones o 
movimientos que 
se producen 
durante el 
desplazamiento del 
vehículo. 
• no es 
conveniente apoyar 
más de cinco 
ventanas seguidas.

• no almacenarlas 
en el exterior 
durante un tiempo 
excesivo, sobre 
todo  con altas 
temperaturas, 
lluvias o luz directa.
• En la mayoría de 
los casos, los 
perfiles de los 

bastidores (marco y 
hoja) van provistos 
de un folio 
protector para 
evitar daños en su 
superficie. no 
retirar ese folio 
hasta haber 
terminado el 
montaje.
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as cosas como son. el gas 
ha sido protagonista indiscutido 
de la agenda pública. no ha sido 
fácil llegar a un consenso para 
materializar modificaciones sus-

tanciales a la actual normativa por parte de la 
superintendencia de electricidad y Combusti-
bles (seC), la asociación de distribuidores de 
gas natural (agn Chile) y la Cámara Chilena 
de la Construcción (CChC), junto a empresas 
instaladoras y certificadoras. en esta tarea no 
hay espacio para fugas.

repasemos antecedentes. Publicado en el 
diario oficial con fecha 19 de julio de 2007, 
se dictó el decreto supremo n°66, de econo-
mía, que aprueba el reglamento de instala-
ciones y medidores de gas, que entró en vi-
gencia el 1 de septiembre de 2007. Éste 
perfeccionaba el anterior reglamento de ins-
talaciones interiores de gas, aprobado me-
diante el decreto supremo n°222, de 1995, 
del ministerio de economía.

las necesidades de precisión de la referida 
reglamentación continuaron con la emisión de 
la resolución exenta seC n°1.191, que esta-
blecía los requisitos para acogerse al artículo 
transitorio del decreto supremo n°66, “el cual 
dispone que los inmuebles que se encuentren 
en etapa de construcción a la fecha de su en-
trada en vigencia, y cuyas obras presenten un 
avance constructivo tal que su adecuación a 
dichas disposiciones podría implicar cambios 
estructurales de importancia, podrán sujetarse 
a la normativa vigente al tiempo de iniciarse la 
construcción”, indica luis Ávila, jefe de la divi-
sión de combustibles de la superintendencia 
de electricidad y Combustibles (seC). 

asimismo, el 02 de agosto de 2008, se pu-
blicó en el diario oficial el decreto supremo 
n°20, que modifica al decreto n°66, que flexi-
biliza el requisito de instalación de tuberías a la 
vista en las instalaciones interiores de gas, y 
permite la descarga hacia la fachada de arte-
factos instalados tanto al interior como al ex-
terior de los edificios. a continuación se abor-
dan los principales cambios introducidos por la 
nueva reglamentación (d.s. n°66). 

Tuberías a la vista
“este es uno de los cambios más bruscos, im-
portantes y que repercutió más en el mercado. 
el problema era que nadie sabía técnicamente, 
a nivel de construcción, cómo implementar 

ante el avance tecnológico y las necesidades del mercado, 
se actualiza la normativa de gas con el objetivo de brindar 
a los ciudadanos más calidad y seguridad en materia de 
electricidad y combustibles. Hay que evitar fugas.

instalaciones 
 interiores 
  y medidores 
   de gas

sin fugas
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una medida que fuera la de instalar tuberías 
de gas a la vista o en conductos registrables, 
dentro de los departamentos y casas”, indica 
héctor zeballos, subgerente de instalaciones y 
servicios de metrogas. la discusión se centró 
en detallar el término “registrable”, y fue ahí 
donde la seC aceptó propuestas. así se dictó 
el decreto supremo 20, donde se establece 
que las redes vayan empotradas o embutidas, 
dependiendo si es casa o departamento y se 
determina una zona exclusiva que dice: 
“Cuando se esté al interior de la vivienda, 20 
cm es la zona para tender cañerías, y en los 
espacios comunes de 35 centímetros”. Pero 
permanecía la duda sobre el concepto de la 
cañería embutida “identificable”.

¿identificable? hubo una nueva revisión que 
se tradujo en el oficio n° 6706, publicado el 
18 de diciembre pasado, donde se señala que 
esta “identificación” de las redes, tanto en las 
viviendas como en los pasillos, fuese a través 
de un plano (ver recuadro). “hoy en día se 

pueden dejar embutidas las cañerías por cier-
tas zonas, a lo largo de los pasillos y viviendas, 
sólo sí, uno de los medios de registro es a tra-
vés de un plano”, comenta gabriel roa, ge-
rente comercial de ecogas Chile, empresa cer-
tificadora. 

Salas de calderas
“la norma hacía referencia a la oguC, que 
contemplaba las calderas a leña, de grandes 
dimensiones y que ocupaban toda la habita-
ción”, postula gabriel roa. la oguC exigía un 
volumen de 35 m³ por cada 100 mcal/h insta-

lados, lo que en la práctica significaba que 
para salas de caldera con potencias de 400 a 
500 mcal/h (lo más habitual en edificios), se 
instalara una sala de 150 m², cuando efectiva-
mente se necesitaban 30 m cuadrados. así, se 
modificó el tamaño de la zona de calderas, de-
jándolo libre, dependiendo del tamaño y capa-
cidad de la caldera. también se corrigió la ven-
tilación no superior, que se estableció que 
quedara pegada al techo. asimismo, en la 
nueva normativa se exige mayor señalética y 
seguridad, por ejemplo, que las calderas que-

modelo de esquema para 
la instalación de los planos 
en el medidor o gabinete 
técnico.
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creto era muy antiguo y debían acogerse a una 
norma extranjera para poder ser instalados. 
hoy en día el d.s. n° 66 incorpora todos los 
artefactos antes mencionados e incluso da la 
posibilidad de que si se quieren instalar arte-
factos que no estén contemplados, se pueden 
acoger a través de normas extranjeras o estu-
dios de ingeniería reconocidos. 

Respuesta SEC a las 
modificaciones pendientes
respecto de las materias propuestas por la 
CChC y agn, mediante oficio n°0426 con fe-
cha 22/01/2009, la seC dio respuesta al sub-
comité técnico inmobiliario de la CChC y a 
agn, complementando así lo ya señalado me-
diante oficio ord. n°6706 del 18/12/2008, 
conforme a los siguientes puntos pendientes:

1. Piso Zócalo: se refiere a la ubicación de 
las centrales térmicas en piso zócalo o primer 
subterráneo. la normativa indica que se pue-
den instalar en el primer subterráneo, como 
opción a la instalación en la azotea. el artículo 
70 dice: “los artefactos que operen con tales 
gases, entre otros gn, se deberán instalar en 
recintos situados desde un nivel mínimo co-
rrespondiente a un primer subterráneo o piso 
zócalo”. la propuesta de la CChC y la agn a 
la seC consistía en dejar establecido que se 
podrá instalar una caldera u otro artefacto que 
opera con gas menos denso que el aire en un 
primer subterráneo, de un edificio en el que 
además existe un piso zócalo, en el caso que h 
(altura) bajo cota cero del piso zócalo, sea me-
nor a ½ de la altura de éste, en el lugar donde 
se encuentra ubicado el artefacto. 

la respuesta de la seC se apoyó en que la 
reglamentación vigente no da la alternativa 

normativa permite descargarlo directamente 
a fachada, instalando un calefont de caracte-
rísticas normales. eso sí, se deben dar ciertas 
condicionantes, como por ejemplo que su 
potencia nominal sea de hasta 24,4 kw, que 
tengan un conducto individual metálico y que 
el deflector o sombrerete cumpla con lo reco-
mendado por el fabricante o importador del 
artefacto. adicionalmente puede cumplir con 
la une 60406/2000 o “deflectores para con-
ductos de evacuación de los productos de la 
combustión”.

Incorporación de artefactos
el decreto 222 consideraba solamente el cale-
font tradicional tipo B y la cocina. artefactos 
como calderas, calentadores de piscina, cale-
fones de tiro forzado, estufas de tiro forzado y 
secadoras, quedaban fuera, dado que el de-

den a más de 5 m de una escalera o puerta. 
otro punto es el muro colapsable, que hace 
referencia a que de los cuatro muros que en-
cierran la caldera, exista uno más débil que, en 
caso de explosión, la conduzca hacia un área 
de menor riesgo. 

Puertas de conductos 
técnicos
otro tema fue la materialidad de las puertas. 
la discusión se daba porque el pasillo exigía 
que fuese F-30, pero el contorno donde están 
las cañerías pedía que fuese F-120. se dejó de-
legado a la nueva oguC, la materialidad y ca-
lidad de las puertas, eliminando en la norma 
original la dependencia de los pisos con res-
pecto a la resistencia, dejándose directamente 
por lo que indica la oguC: en la práctica se 
están ocupando las puertas F-30, o F-60, es 
decir, 30 o 60 minutos expuestas al fuego, lo 
mismo que se les pide a los pasillos, ya que las 
puertas F-120, exigidas en el reglamento origi-
nal hay que importarlas”, indica roa.

Descarga en fachada
“es un gran cambio para las constructoras”, 
señala roa. se trata de la descarga en facha-
da para aparatos de tiro natural. la nueva 

características del Plano
el trazado de tuberías de gas empotradas se identificará con un plano esquemático de la vi-
vienda o los espacios comunes. la CChC y la agn enviaron a la seC las siguientes propuestas 
acerca del plano. Éste deberá ser tamaño media carta impreso sobre un vinilo de alta elonga-
ción, pegada sobre un polipropileno liso blanco. Éstos se instalarán, en el caso de edificios, en 
las puertas del conducto técnico donde se encuentren los medidores de gas, o en las puertas 
del medidor individual en caso de viviendas individuales. adicionalmente, un segundo plano 
deberá dejarse fijo en una puerta de mueble de cocina cercana al artefacto en su parte interior. 
en el caso de puertas de madera, deberá ser pegado con pegamento adecuado y fijo con tor-
nillos. Para puertas metálicas se fijará con remaches pop. Éstos deben contener:

• nombre del edificio (en caso de edificios).
• dirección, comuna.
• numero de vivienda o departamento.
• Plano esquemático indicando el trazado con líneas rojas.
• acotado de la faja del trazado. 

instalación doméstica 
de las tuberías de gas 

en edificio.

entrada a sala de caldera 
con llave de paso.
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para la instalación de artefactos abastecidos 
con gases menos densos que el aire en un 
primer subterráneo, si además existe un piso 
zócalo, sino que sólo se pronuncia que se 
pueden instalar artefactos con dicho suminis-
tro de gas, en un piso zócalo o en un primer 
subterráneo (sótano), pero no cuando existan 
ambos.

2. cruces de pasillo: Por razones de segu-
ridad, la seC exige más cruces de cañerías. la 
propuesta que se le hizo a esta entidad para su 
evaluación, sostenía que en el caso de pasillos 
de distribución de departamentos en edificios 
estará permitido cruzar una vez para alimentar 
a los departamentos del lado opuesto del con-
ducto técnico de medidores de gas. este atra-
vieso se debe hacer en una faja de 35 centí-
metros. debe ser centrada en el eje de la 
central de la puerta del conducto, e indicarse 
claramente en el plano esquemático. en lo que 
se refiere al cruce del trazado de cañerías por 
vanos de puertas, la propuesta apuntaba a 
permitir cruzarlos cuando éstos se encuentran 
en el trazado determinado por tabiques o mu-
ros. ejemplo de cruce de vanos de puertas, son 
el del living comedor y el de la cocina. 

la respuesta de la seC, relativa a la solicitud 
de aceptación del cruce de tuberías de gas en 
el sector de pasillos y frente a nicho de medi-
dores (artículo 46, punto 46.5.1 del decreto 
supremo n° 66 de 2007) implica el tendido de 
un tramo de tuberías fuera del área de seguri-
dad, definida en las modificaciones introduci-
das a dicho decreto por el decreto supremo 
nº 20 de 2008, y por lo cual no es factible la 
aceptación de dicha proposición. asimismo, y 
en relación al cruce de los vanos abiertos o va-
nos de puertas que se encuentren en los mu-
ros o tabiques cercanos por donde se realice el 
tendido de tuberías a empotrar, dicha consulta 
no requería una interpretación normativa pro-
piamente tal, ya que cuando se realiza un ten-
dido y se deba pasar frente a un vano, como 
por ejemplo el de una puerta que se encuentre 
en dicho muro, lo que corresponde es seguir el 
trazado bajo las mismas condiciones, conside-
rando básicamente las proyecciones del muro 
como referencia.

Próximamente, la seC publicará “una modi-
ficación al Procedimiento de Certificación e 
inspección Periódica de las instalaciones inte-
riores de gas, el cual reemplazará a la actual 

resolución exenta n°489, de 1999”, adelanta 
luis Ávila. esta nueva normativa, entre otros 
aspectos, diferencia los procedimientos aplica-
bles a las instalaciones interiores de gas nue-
vas, en uso y convertidas.

las medidas pretenden adaptarse a las nue-
vas tecnologías y exigir estándares de calidad y 
seguridad que eviten accidentes. el 2009 trae 
novedades normativas para el sector construc-
ción. un camino alejado de las fugas. n

www.sec.cl; www.metrogas.cl
www.ecogaschile.cl

artíCulos relaCionados
- “instalaciones de gas: las Propuestas de la 
Construcción”. revista Bit nº 59, marzo 2008, pág. 94.
- “instalaciones de gas y electricidad: reglas claras”. 
revista Bit nº 52, enero 2007, pág. 14.

En SínTESIS
instalaciones seguras y en concordancia 
con las nuevas tendencias con que se 
construyen los actuales proyectos es lo 
que traen las últimas modificaciones he-
chas a la normativa de gas. Profesionaliza-
ción y más flexibilidad son sólo algunos 
puntos del nuevo reglamento.
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edificio de departamentos 
ubicado en la comuna de 
recoleta que fue aprobado 
con calefonts de tiro natural 
con descarga en fachada.
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solucionesconstructivas

Nuevas tecnologías impulsan el desarrollo de edificaciones 
en altura y los andamios no se quedan abajo. 
Estas estructuras metálicas acompañan un ascenso que 
no está exento de desafíos. aquí las recomendaciones para 
contar con expertos en montajes de andamios.

L tical al terreno, se usarán placas de madera o 
metal. Las bases de metal deberán calzar so-
bre tablones gruesos y planchas. En el caso 
de la madera se recomienda un tablón de 2 
pulgadas de espesor como mínimo.
• No utilizar objetos o elementos inestables 
como bloques de cemento u hormigón  
para soportar los andamios.
• En los casos donde la esbeltez y la ubica-
ción física-geográfica del andamio sea un 
factor a considerar, debe incluirse dentro de 
las combinaciones de carga de diseño el 
efecto del viento. algo similar ocurre con la 
carga sísmica.
• Despejar el perímetro donde se instalará el 
andamio, retirando todos los materiales  
que impidan la circulación expedita.

Almacenamiento
• No dejar los componentes del andamio al-
rededor del área de trabajo. 
• almacenarlos en un lugar apropiado de la 
obra. Se recomienda contar con un patio de 
acopio ordenado donde se identifiquen cla-
ramente todas las piezas disponibles.

ogrAr unA instAlAción 
de andamios rápida, que eco-
nomice mano de obra y mate-
riales y que sobre todo, sea se-
gura y permita un tránsito 
confiable dentro de la obra, son 

algunos de los requerimientos que enfrentan 
hoy las empresas proveedoras de andamios. 
Sin dudas, las exigencias aumentan junto con 
las nuevas alturas y geometrías alcanzadas 
en nuestro país. 

El desafío consiste en evitar errores y lo-
grar estructuras que sustenten durante toda 
la faena plataformas de trabajo para opera-
rios y materiales. La tarea requiere rigurosi-
dad. Un terreno no compactado causará 
asentamientos diferenciales en los apoyos 
de las estructuras y una mala nivelación pro-
vocará el desplome del andamio. además, 
la falta de barandas, daños por mal almace-
namiento o la utilización de uniones y apo-
yos inadecuados, causarán graves acciden-
tes (ver errores en el manejo de andamios). 
La tarea está en seguir paso a paso las reco-
mendaciones de los especialistas. 

instalación 
   de andamios
   expertos en 
montaje 

Pese a que la instalación de andamios pue-
de variar dependiendo de los materiales pre-
dominantes, de su forma de apoyo, de su 
uso o del sistema seleccionado, hay sugeren-
cias generales aplicables a todas las varieda-
des. a continuación, entregamos una selec-
ción de las principales:

Previo al montaje
• Definir la necesidad de uso del andamio. 
Para esto es importante tener en cuenta los 
siguientes datos: cargas, interferencias en 
longitud y altura, tipo de trabajo a realizar, 
solidez del suelo, protecciones especiales, 
apoyos en zonas inferiores, tipos de amarres 
a utilizar, programa de entregas, acceso a 
obra y espacio de descarga de material. 

terreno
• El terreno donde se apoyará el andamio 
debe estar nivelado y compactado. 
• Los andamios serán montados sobre una 
base firme preparada adecuadamente  pa ra 
evitar la pérdida de verticalidad. 
• Para distribuir la carga de un elemento ver-

DaNiELa maLDoNaDo P.
PErioDiSta rEviSta Bit



uniones y otros componentes 
del andamio
• En el montaje se utilizarán conexiones y 
uniones entre piezas adecuadas. No hacer 
uniones artesanales.
• El andamio posee piezas estandarizadas, 
por lo que cada una se ajusta en su lugar con 
una solicitud razonable. Forzar una pieza es 
un indicador que se está utilizando un com-
ponente en el lugar equivocado o se trata de 
una pieza dañada. 
• No emplear material dañado, ya sea dobla-

do, abollado o roto. Para evitar malas prácti-
cas es fundamental realizar una inspección 
visual tanto en el montaje como durante el 
uso del andamio.
• todos los materiales dañados deben ser re-
emplazados de inmediato. 
• todas las bases deberán estar aseguradas 
con medios adecuados que impidan movi-
mientos laterales. Una diagonalización apro-
piada otorgará la rigidez lateral necesaria 
para soportar solicitaciones horizontales 
como viento o carga accidental por tránsito 

(ver paso 5 de la secuencia de instalación de 
andamios)
• Los marcos o cuerpos del andamio y sus 
elementos como bastones, escaleras y ele-
mentos verticales deben tener protección 
contra la corrosión (idealmente galvaniza-
do), con aplicación de barnices o pintura 
antióxido.
• todos los elementos verticales del andamio 
deberán estar a plomo y nivelados, alineados 
y arriostrados correctamente para evitar incli-
naciones y desplazamientos.

ErrorEs 
en el mAnejo 
de AndAmios
1. uso de materiales inadecuados.

2. desaplome del andamio 
producido por una mala 
nivelación. en rojo se indica el 
aplome correcto. 

3. rodapiés unidos a un marco 
vertical por medio de alambres.

4. en rojo se marcan los 
arriostramientos y barandas que 
faltan.

5. el soporte del andamio, que 
debe anclarlo al muro, ha sido 
reemplazado por un alambre.  
esta maniobra está 
absolutamente prohibida.

1
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el siguiente paso lógico: AndAmIos
Form scaff chile da otro paso en ampliar su oferta de productos y servicios, 
agregando Kwik Stage, un poderoso andamio industrial y de fachada.
Un sistema de pocos componentes, robusto, simple, durable y probado desde 
hace décadas. Probablemente el más económico en su clase, disponible en venta 
y arriendo.

Visite nuestro nuevo sitio web

www.formscaff.cl
info@formscaff.cl
(56-2) 738 5019
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solucionesconstructivas

1. Una vez que se ha cerrado el 
área de trabajo y se ha comprobado 
el estado del terreno, si fuera 
necesario se colocan tablones de 
reparto y los soportes de iniciación.

2. Se colocan las plataformas sobre 
el soporte de inicio.

3. Se instalan los marcos para 
garantizar la estabilidad del 
conjunto.

4. montaje de las barandillas 
frontales.

5. Se instalan las diagonales según 
el plano de montaje.

6. Colocación de la plataforma con 
trampilla y la plataforma de primer 
nivel. Las trampillas de cada nivel 
permanecerán cerradas excepto 
cuando se pase por ellas.

7. Nivelación horizontal y 
transversal de la tramada.

8. instalación de pies de seguridad 
para el nivel superior.

9. instalación de marcos. Éstos se 
amarran en aquellos puntos donde 
la protección colectiva no impida 
la caída en altura.

10. montaje de largueros. 11. Colocación de barandillas 
esquinales. Este montaje se 
realizará amarrado a las barandillas 
o largueros.

12. Se suben los pies de seguridad 
con la ayuda de los largueros 
extensibles.

13. instalación de diagonales en el 
segundo nivel.

14. Colocación de las plataformas 
del nivel superior y arriostramiento 
del andamio a la fachada.

15. instalación de los suplementos 
y los pies de barandilla. Se 
continúa de la misma manera 
hasta la altura deseada.

16. instalación de barandillas y 
rodapiés en el último nivel.

17. montaje finalizado.

sEcuEncIA dE InsTALAcIón dE AndAmIos
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montaje y desmontaje
• El montaje y desmontaje deberá realizarse 
por etapas. Cada etapa se efectuará cuando 
esté terminada la etapa anterior (ver secuen-
cia de instalación de andamios).

• mientras se arma y se desarma un an-
damio, señalizar con una tarjeta roja la pro-
hibición del uso del andamio y la circulación 
de personas en las zonas adyacentes a la 
base. 

• Cuando los andamios tengan una altura 
mayor que tres veces la dimensión más corta 
de su base, arriostrarlos a estructuras esta-
bles o estabilizadas con soportes. Los arrios-
tramientos se realizarán con los elementos 
de unión recomendados por el fabricante o 
la empresa proveedora.

• Se recomienda que el montaje de un an-
damio que sobrepase los 3 m, desde su base 
de apoyo, sea aprobado por un experto de 
prevención de riesgos de la empresa contra-
tista o área responsable, colocando la tarjeta 
de advertencia con la leyenda “andamio 
operativo, apto para uso”.

• Se sugiere elevar las piezas mediante 
montacargas, winches o grúas.

• No deberá estibarse ningún material so-

artíCULoS rELaCioNaDoS
• “Prevención de riesgos. alta seguridad”. revista Bit 
Nº 63. Noviembre 2008, pág. 70.
• “Novedades en andamios. Una escalera al cielo”. 
revista Bit Nº 59, marzo 2008, pág. 72.
• “andamios en edificación. altas precauciones”. 
revista Bit Nº 41, marzo 2005, pág. 50.

CoLaBoraDorES
• Benito Jiménez, Sub-gerente técnico, hünnebeck 
Chile.
• Pamela hemard, gerente de andamios, PEri Chile 
Ltda.
• Nicolás tordecilla, Subgerente técnico, Layher del 
Pacífico S.a.
• antonio oyarce, Coordinador Área técnica, Ulma-
Chile S.a.
• manual de andamios, Comité de Especialidades, 
Cámara Chilena de la Construcción. Noviembre 2007.

En sínTEsIs
Para lograr una instalación de andamios 
correcta y segura es fundamental con-
tar con un terreno nivelado y compacta-
do. jamás utilizar material dañado o 
uniones artesanales. el montaje y des-
montaje se realizará por etapas. cada 
etapa se efectuará cuando esté termi-
nada la etapa anterior. una inspección 
visual tanto en el montaje como duran-
te el uso del andamio, detectará prácti-
cas inadecuadas.

bre los andamios.
• El desmontaje deberá realizarse en el or-

den inverso al que fue montado.
• Durante el desmontaje, no dejar caer los 

componentes desde la altura.
Siguiendo al pie de la letra la secuencia 

de instalación que proponen los especialis-
tas y cumpliendo rigurosamente las medidas 
de seguridad (se analizarán en futuras edi-
ciones de revista Bit), la industria de la 
construcción tendrá más expertos en el 
montaje de andamios. n

ANDAMIO PROTOP 70 ANDAMIO MODEX

Volcán Lascar Poniente 790
Parque Industrial Lo Boza • Pudahuel • Santiago
Fono: (56-2) 585 44 70 • Fax: ( 56-2) 585 44 79
www.huennebeck.cl • info-chile@huennebeck.com

A Harsco Company

M o l d a j e s   •   A n d a m i o s   •   S e r v i c i o s

Gran Bretaña 4733 • Concepción
Fono-Fax: (41) 246 10 02 • 246 10 03
concepcion@huennebeck.cl

PLATAFORMA DE TRABAJO FALKO

...En su obra
   en todo el mundo...

EL MUNDO DE LOS ANDAMIOS

ANDAMIO PROTOP 70
Sistema de andamio para fachadas, en 
base a marcos y plataformas de acero 
galvanizado. Montaje rápido, sencillo, versátil 
y flexible, adaptable a cualquier geometría. 
Cumplen con norma alemana y chilena.

ANDAMIO MODEX
Sistema de andamio multidireccional, 
en base a postes y tubos conectores de 
acero galvanizado. Gracias a los discos 
de unión, es posible adaptarse sin ningún 
problema a cualquier forma y altura, 
siendo altamente versátil.

PLATAFORMA DE TRABAJO FALKO
Sistema de andamios que actúa como 
plataforma de trabajo abatible, se puede 
adecuar a todas las fachadas gracias a 
sus plataformas de ajustes.
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Competencia en encofrados
¡Cerca de usted!

Doka Chile Encofrados Ltda.
Camino Interior 1360
Loteo Santa Isabel
Lampa, Santiago, Chile
Tel. 41 31 600
Fax 41 31 602
E-Mail: Chile@doka.com
www.doka.com/cl

Competencia de productos Doka 

Los diferentes sistemas de encofra-
do y componentes Doka le ofrecen 
el equipo perfecto para cada 
requisito.

Competencia en servicio Doka 

Servicio se escribe con mayúsculas 
en Doka. Le asesoramos para que 
lleve a cabo con éxito su trabajo 
a lo largo de todo el proyecto de 
construcción.

Si está buscando soluciones de encofrado, 
Doka está a su disposición en más de 140 
ofi cinas de venta en 65 países. Proyectos 
a medida, fl exibles y efi cientes. En todo el 
mundo y por su puesto cerca de usted.

Competencia en encofrados para 
su obra.

Ahora también 

en Chile

Digitally
signed by
Signaturdienst
Doka Gruppe
Date:
2009.02.19
22:23:43 CET
Signat

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 www.peri.cl

La solución de Andamios PERI para cualquier trabajo

Ingeniería
Encofrados
Andamios

 Torre Soportación Casino Puente Cachapoal Pasarela 
 Octógono, Minera Gaby San Francisco de Mostazal  Ruta San Martín

 Sistema Peri UP Rosett Sistema Peri UP 70/100 Sistema Peri Rosett Flex Sistema Peri LGS
 Andamio Multidireccional Andamio Fachada Andamio Industrial Pasarelas



columna de opinión

L
a InspeccIón TécnIca de Obras (ITO) asume la responsabi-
lidad que un proyecto de construcción se ejecute en el plazo, la 
calidad y los costos establecidos en el contrato suscrito entre el 
mandante y el contratista. Una labor en apariencia simple que, sin 
embargo, se puede cumplir de distintas maneras. Sin ir más lejos, 

a diario se observa en la industria a ITOs que desarrollan su trabajo bajo la ley 
del mínimo esfuerzo, teniendo un rol intrascendente en la obra. Pero también 
hay muchos, y muy buenos ejemplos, de ITOs que asumen un rol protagónico 
en los proyectos, que conforman eficientes grupos de trabajo interdisciplina-
rios y se anticipan a eventuales conflictos entre los distintos actores.

Es decir, en el mercado también existen ITOs convencidas en su capacidad 
de sumar valor agregado. Esto no es sencillo, porque este papel debe asumir-
se desde la elaboración del contrato. En un rápido repaso se distinguen tres 
formas de incorporar la Inspección en un proyecto. La primera, cuando se 
suma tempranamente y participa en todo el proceso desde la coordinación 
del proyecto, el contrato de construcción hasta la Inspección Técnica de la 
Obra. Otra alternativa es cuando la licitación está en proceso y se incorpora 
previo al cierre del contrato de construcción. Finalmente, hay casos en los 
cuales el contrato entre mandante y contratista ya está cerrado, y la ITO se 
incorpora sólo al inicio de la construcción. Como se observa, hay modalidades 
con instancias para que la ITO entregue su visión técnica y aporte un plus 
antes del inicio de las faenas en terreno.

Otro punto que es necesario dejar en claro, un contrato no es sólo el texto 
que firman las partes involucradas. El acuerdo incluye los planos, especifica-
ciones técnicas y presupuesto de obra. Y previo a la firma del contrato, la ITO 
puede y debe asumir un papel clave revisando los planos desde el punto de 
vista de los controles de calidad, chequeando las instalaciones y revisando las 
partidas para detectar posibles ahorros de costos, entre otras varias acciones. 
Así, en esta revisión previa se reducen drásticamente los conflictos y demoras 
en la ejecución.

Como decíamos al comienzo de estas líneas, no se puede olvidar que la cali-
dad representa una de tres variables fundamentales de un proyecto. Si los es-
fuerzos se concentran sólo en plazo de entrega y costos, la ITO es la encargada 
de dar señales de alerta antes que sea demasiado tarde. Así, en cada etapa la 
Inspección puede sumar valor agregado a los proyectos de construcción. 

(*) INSPECTA S.A. es parte de un grupo de empresas de ingeniería. Actualmente está a cargo 
de la Inspección Técnica de Costanera Center, Mall Paseo Los Dominicos y de las Torres Mira-
mar en Reñaca, V región, entre otras.

i.T.o.
Sumar valor agregado

HéCTOr VEnTUrA B.    
GErEnTE GEnErAL dE InSPECTA S.A. (*)
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análisis

En febrero de 2004 se llevó 
a cabo la primera etapa del 
proyecto de conservación  y re-
habilitación de los pavimentos 
de la avenida Libertador Ber-
nardo o’Higgins. En esa opor-

tunidad, se ejecutaron las obras de la calzada 
norte bajo fuertes restricciones de presupues-
to y plazo. a este complejo escenario se sumó 
la elección de una técnica que se usaría por 
primera vez en Chile: el recapado de hormi-
gón adherido. al año siguiente se ejecutaron 
las mismas faenas en los pavimentos de la 
calzada sur. más allá de la gran repercusión 
pública que tuvieran las grietas surgidas en 
algunos tramos a pocos días de su inaugura-
ción en 2004, a más de cuatro años de esta 
experiencia, sus protagonistas afirman que 
técnicamente se cumplieron los objetivos del 
proyecto y la mejor demostración se observa 
en el buen estado actual que conserva la 
principal arteria del país.

GEraLdinE ormazáBaL n.
PEriodista rEvista Bit
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Recapado de hormigón 
adherido 
Extraer el pavimento antiguo, preparar la base 
y repavimentar alrededor de 20 km de pista 
en 28 días es el resumen de la faena ejecuta-
da en 2004. falta un aspecto esencial. La con-
servación y rehabilitación se hizo incorporan-
do la técnica de recapado de hormigón 
adherido, una solución inédita en Chile. Las 
limitaciones de presupuesto (unos $ 3.000 mi-
llones) y de plazo, junto con los objetivos de 
mejoramiento propuestos por el mandante, el 
servicio regional de vivienda y Urbanización 
(sErviU) metropolitano, fundamentan la elec-
ción de la técnica. Ésta consiste en conservar 
el pavimento antiguo (en este caso de hormi-
gón y de adoquines) y colocar un recapado de 
hormigón que se transforme en parte de este 
pavimento. Para ello, es necesario lograr una 
buena adherencia, transfiriendo las cargas de 
tráfico a toda la estructura.

más razones para esta innovación. La prin-

a más de cuatro años de

la finalización del proyecto de 

repavimentación de la alameda, 

es un buen momento para hacer 

un balance de la obra. 

En especial, porque se aplicó por 

primera vez en Chile la técnica 

de recapado de hormigón 

adherido. 

ConservaCión 
y rehabilitaCión 
de pavimento 
en la alameda

el balanCe 
de la innovaCión



BIT 66 mayo 2009 n 53

cipal necesidad que impulsó esta obra consis-
te en que el recapado asfáltico tenía una vida 
útil inferior a tres años por el alto tráfico pesa-
do de esta vía. Entonces, antes de cumplir 36 
meses la carpeta asfáltica presentaba ondula-
ciones y deformaciones severas que no com-
ponían una superficie apta para los nuevos 
buses y, evidentemente, se incrementaban los 
riesgos de accidentes. La condición que llevó 
a considerar la solución de recapado adherido 
de hormigón fue que transitarían por la capi-
tal buses nuevos de mayor peso en relación a 
existentes a la fecha, y por lo tanto, la solu-
ción asfáltica podía durar mucho menos. así, 
cada dos años aproximadamente el sErviU 
realizaba un gasto importante para reasfaltar 
esta avenida y por lo tanto, “desde el año 
2001 a través de diversos estudios se pensó 
en crear un proyecto de diseño de recarpeteo 
y mejoramiento de los pavimentos en la ave-
nida Libertador Bernardo o`Higgins, hasta que 
en 2004 se obtienen los recursos económicos 
para materializar lo proyectado”, indican des-
de la subdirección de Pavimentación y obras 
viales del sErviU.

Con estos y otros antecedentes, se asumió 
el desafío de ejecutar las obras aplicando las 
últimas tecnologías del momento. Cristián 
masana, ingeniero Civil encargado del área 
Pavimentos del instituto del Cemento y del 
Hormigón (iCH), señala que  “el sErviU solici-

tó que la construcción se realizara con tren 
pavimentador, para asegurar una buena colo-
cación y compactación de la nueva capa de 
hormigón en todo su ancho y espesor. El buen 
funcionamiento de esta solución obligaba a 
asegurar la adherencia entre el pavimento an-
tiguo y la capa nueva, para ello se optó por 
conformar losas cuadradas de 60 x 60 cm 
para disminuir las deformaciones del hormi-
gón, y que fueron materializadas a través de 
cortes de 3 cm de profundidad y 2 mm de 
ancho”.

Las soluciones aplicadas
Los fondos asignados a la obra no eran sufi-
cientes para conservar de igual manera toda 
la extensión. Por esto, se diseñaron distintas 
soluciones para los diferentes estados que 
presentaba el pavimento antiguo. según el 
sErviU en la alameda existían cuatro tipos de 
pavimentos: losas antiguas de hormigón (1), 
adoquines con recapado asfáltico (2), hormi-
gón con recapado asfáltico (3) y pavimento de 
asfalto sin hormigón (4). Entonces, para cada 
caso se utilizó una técnica:

1. recapado adherido de hormigón so-
bre losas antiguas hormigón. Esta técnica 
consiste en colocar una capa de hormigón ad-
herida al pavimento existente para aumentar 
su capacidad de soportar tráfico pesado.

2. recapado de hormigón sobre pavi-

mento de adoquines. El procedimiento se 
basó en retirar el asfalto de la carpeta existen-
te, limpiar los adoquines para eliminar trazas 
de aceite y neumático. sobre ellos, se colocó 
el puente de adherencia de mortero con látex 
y la nueva capa de hormigón.

3. rehabilitación del pavimento de hor-
migón existente (rPH). se trata de prácticas 
de reparación de daños menores existentes y 
de la aplicación de la tecnología de diamond 

Grinding o Cepillado para 
dejar una superficie lisa; 
técnicas que han sido exi-
tosamente aplicadas en nu-
merosos pavimentos anti-
guos de hormigón en el 
país.

4. Pavimento de hor-
migón. Esta fue la solución 
para los tramos antiguos 
de pavimento de asfalto. 
se retiró este material y se 
pavimentó con hormigón 
en toda la superficie.

El sErviU metropolitano 
diseñó la solución de con-

servación basada en recapado adherido de 
hormigón sobre hormigón o adoquín, una 
técnica ampliamente conocida y aplicada en 
Estados Unidos. “Como era la primera vez 
que se empleaba en Chile, junto con el sEr-
viU realizamos una prueba en avenida santa 
rosa con espesores entre 5 y 10 cm, principal-
mente para observar la factibilidad de cons-
truir en los plazos de la propuesta de la ala-
meda y conocer las dificultades técnicas que 
podría presentar el uso de estos equipos en 
una vía urbana. se utilizó la fresadora para re-
tirar el asfalto y el tren pavimentador para co-
locar el hormigón. Las conclusiones de esta 
prueba indicaron que la tecnología era facti-
ble, con buenos resultados en los plazos re-
queridos”, señala masana. 

sin embargo, emplear esta técnica en la 
alameda tenía una piedra de tope: el recapa-
do de hormigón debía contar con un espesor 
igual a la carpeta asfáltica removida para 
mantener cotas de cámaras, alturas de soleras 
y empalmes con el pavimento de las pistas de 
vehículos livianos y cruces de calles no interve-
nidos por las restricciones presupuestarias.

finalmente, se establecieron espesores de 8 
cm sobre hormigón y 10 cm sobre adoquines. 
Con esas restricciones de diseño, el recapado 
de hormigón tenía un objetivo de mejora-
miento funcional y no estructural. además, la 
propuesta de conservación no tuvo financia-

Por el tránsito pesado de 
esta vía, el asfalto tenía corta 
vida útil presentando 
ondulaciones y severas 
irregularidades (al lado); para 
evitar las deformaciones del 
hormigón se conformaron 
losas cuadradas de 60x60 cm 
(abajo). 
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análisis

alameda, pero una de las más importantes es 
que la nueva tecnología implementada nece-
sariamente debe complementarse con maqui-
narias con capacidad para cubrir las canchas 
abiertas, y ante esta carencia hubo problemas 
de colocación del hormigón. además, en al-
gunos paños no se efectuaron las juntas o 
cortes en el mismo día por falta de maquina-
ria disponible. Por ello, se produjo el agrieta-
miento prematuro”. El iCH y las constructoras 
BCf e iCafaL coinciden con este diagnóstico, 
porque resulta esencial realizar el corte del 
cuadriculado antes que la retracción del hor-
migón produjera deformaciones que debilita-
ran la adherencia y ocurrieran fisuras en la 
zona afectada, comprometiendo el monolitis-
mo requerido entre el pavimento antiguo y la 
capa nueva, para asegurar un buen compor-
tamiento de esta técnica. 

La adherencia era un aspecto clave. La téc-
nica utilizada requería que el corte de juntas 
de la nueva capa coincidiera exactamente con 
la junta del pavimento antiguo. Por la irregu-
laridad del material y del estado de la base, 
resultó muy complejo para las empresas cons-
tructoras seguir el patrón antiguo y debieron 
diseñar su propio plano de cortes. “Era impo-
sible modular de acuerdo a las bases existen-
tes porque en algunos sectores había losas de 
hormigón y en otros parches de asfalto. al fi-
nal optamos por continuar con la modulación 
de los cortes de 60 x 60 cm”, comenta igna-
cio Gallo, ingeniero Civil Gerente de opera-
ciones división infraestructura vial y obras 
Civiles de constructora iCafaL. 

a pesar de estos inconvenientes, no se pue-
de perder de vista el objetivo central de la 
obra, la rehabilitación del pavimento de la 
alameda. La premisa se cumplió porque el re-
capado de hormigón quedando bien adherido 
al pavimento antiguo permite que las cargas 
de tráfico se transfirieran a toda la estructura. 

febrero pasado cumplieron 
cuatro y cinco años desde su 
ejecución.

Las dificultades
Hubo múltiples complicaciones 
como las altas temperaturas 
existentes en pleno verano, que 
influyen negativamente en las 
propiedades y las características 
del hormigón al momento de 
fraguar el cemento. Por otro 
lado, no se disponía de estu-
dios confiables sobre los servi-
cios existentes bajo el pavimen-

to y su cercanía con el túnel del metro. 
a esto se agregan los desafíos propios de 

toda innovación. Como era la primera vez que 
se aplicaba el recapado adherido de hormigón 
en el país- sólo se probó antes en av. santa 
rosa– prácticamente algunos aspectos de la 
ejecución se improvisaron sobre la marcha y 
en el mercado no había equipos especializa-
dos. Este escenario complejo se tradujo en la 
aparición de grietas en la vía a pocos días de 
su inauguración. En el sErviU señalan que 
“existen varias razones que influyen en la ace-
leración de la vida útil del pavimento en la 

miento para un proyecto formal de ingeniería 
de detalle. a raíz de estas limitaciones y las 
restricciones de espesores, sErviU estimó para 
el diseño ejecutado una duración de 5 millo-
nes de Ejes Equivalentes. El informe final “Es-
tudios de Pavimentos av. Libertador Bernardo 
o’Higgins, Calzadas norte y sur” elaborado 
por la dirección de investigaciones Científicas 
y tecnológicas de la Pontificia Universidad Ca-
tólica de Chile (diCtUC) indica que este tráfi-
co se cumple en 3,5 años. Es decir, que las 
estimaciones se superaron porque las obras 
presentan aún un buen estado a pesar que en 

Las soLucIonEs

entre las tareas para 
colocar el recapado estaba 

reparar el pavimento 
existente, en las partes 

más deterioradas se usó 
malla (al lado). el ajustado 

plazo de 2004 obligó a 
trabajar día y noche.  

(abajo)

tipo 1
demolición + rePosición

Para PavimEntos CoLaPsados
40.000 m2

tipo 2
cePillado + sello de junta
Para PavimEntos dE HCv sin 

rECaPado asfáLtiCo
37.000 m2

tipo 3
fresado + refuerzo HcV

Para La totaLidad dE Pistas dE 
BUsEs Con rECaPado asfáLtiCo

86.000 m2

G
En

ti
LE

za
 iC

a
fa

L

G
En

ti
LE

za
 B

C
f

tiPo 3: refuerzo estructural HcV tiPo 3: refuerzo estructural 
sobre adoquín
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a tal punto se logró una buena adherencia, 
que las grietas del pavimento antiguo se re-
flejaron en la superficie nueva. sin embargo, 
esto no significa que el pavimento presente 
fallas estructurales. así lo afirma el sErviU: 
“Es importante destacar que en el recapado 
de hormigón sobre adoquines se obtuvo un 
buen resultado de adhesión, que hasta hoy 
funciona a la perfección”. Juan Pablo Cova-
rrubias, director ejecutivo de Litoral ingeniería 
Ltda. y gerente general del iCH en el momen-
to de la ejecución de las obras, subraya este 
concepto y señala que la apariencia estética 
no es fundamental, cumpliéndose los objeti-
vos de la iniciativa. “Las grietas no represen-
tan una falla estructural. sí debe haber pre-
ocupación por la adherencia, porque se 
rompe la losa de hormigón que no se adhie-
re. y en este proyecto la adherencia fue muy 
buena”.

En resumen, los protagonistas sostienen 
que la solución aplicada representó la mejor 
decisión considerando las particularidades del 
proyecto. y la mejor demostración, afirman, 
se observa en los trabajos realizados en la cal-
zada sur de la alameda al año siguiente, en 
que se utilizó la misma técnica de recapado 
de hormigón. Las faenas del 2005 alcanzaron 
resultados altamente positivos, especialmente 
en términos estéticos porque no se generó 
agrietamiento prematuro y hubo un porcenta-
je menor de alabeo de losas.

un año de diferencias
La pregunta del millón. ¿Por qué la obra de 
rehabilitación del pavimento de la calzada 
sur de la alameda en 2005 tuvo mejores re-
sultados que la de la calzada norte un año 
antes, si se aplicó la misma tecnología de re-
capado adherido? Las fuentes coinciden en 
que se tuvo mayor cuidado en la utilización 

del hormigón, en la realización de los cortes y 
se incrementaron los espesores de las capas, 
independiente de las alturas de las soleras y 
cámaras, que el año anterior fue una restric-
ción, unido al hecho de que hubo un mayor 
tiempo para la ejecución del proyecto.

otro cambio entre un año y otro es que en 
2005 se optó por incluir en las especificacio-
nes técnicas una solución más, usando asfalto 
modificado. “Para acelerar el proceso y por el 
alto costo del hormigón en esa época, se optó 
por ejecutar la repavimentación de la alame-
da calzada sur incorporando la solución de 
asfalto modificado. Éste presenta una mayor 
resistencia en la vida útil del pavimento, pues 
consiste en la adición de polímero a los asfal-
tos normales, mejorando sus propiedades con 
más resistencia a las deformaciones plásticas 
por factores climáticos y de circulación de ve-
hículos pesados en marcha lenta”, aseguran 
en el sErviU. 

Las empresas constructoras detallan los mo-
tivos para las cuentas alegres del 2005. Hubo 
un mes más de plazo para los trabajos, se in-
crementaron las medidas mínimas para los 
espesores (12 cm sobre adoquines y 10 cm 
sobre hormigón) y se contaron con todos los 

equipos necesarios para ejecutar la faena, evi-
tando las improvisaciones del año anterior. 
“subieron dos centímetros las medidas míni-
mas de los espesores y esta pequeña diferen-
cia ha hecho que el comportamiento del pavi-
mento sea totalmente diferente, por lo menos 
en apariencia”, señala Gerardo moreno, 
Constructor Civil, director y gerente general 
de constructora BCf s.a. 

otro indicador que refleja los buenos resul-
tados de la solución aplicada se observa en los 
porcentajes de reparaciones. La constructora 
BCf a dos años de las obras para la calzada 
norte, de un total de 21.000 m2 sólo tuvo que 
reemplazar 200 m2 de los pastelones de 60 x 
60 centímetros. Es decir, sólo un 0,1% de 
mantención. En los trabajos en la calzada sur 
cambiaron 9 m2 de 18 mil, o sea, apenas un 
0,05 %. ambos porcentajes absolutamente 
aceptables para cualquier proyecto vial.

Con estos antecedentes, y considerando 
que ambas calzadas de la alameda siguen 
funcionando estructuralmente sin problemas 
hasta hoy, se puede afirmar que la tarea se 
cumplió en forma correcta. n

www.serviu.cl

obra 
terminada en 
estación 
central, sector 
que ejecutó 
bcf en el año 
2004 y 2005.  
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TeaTro 
  de las arTes 
de osorno

proyecTosdelfuTuro

El futuro teatro osornino se encuentra a la espera de la aprobación 
de los fondos por parte del Consejo Regional de la Región de Los Lagos. Son $ 5.800 millones 
que se invertirán en una infraestructura cultural de primer nivel. La materialidad, la acústica, 
la iluminación y el consumo de energía han sido cuidadosamente estudiados. al sur del país 
comienza a gestarse un gran espectáculo.

DaniELa maLDonaDo P. 
PERioDiSta REviSta Bit

un gran 
especTáculo



BIT 66 mayo 2009 n 59

E FIcha TécnIca

Nombre del proyecto: Construcción teatro 

de Las artes de osorno

Ubicación: interior del Campus Chuyaca de la 

Universidad de Los Lagos. Colinda con la carretera 

215, que une osorno con Entrelagos

Terreno: 2,4 hectáreas

Unidad Técnica de Diseño y Obra: ministerio 

de obras Públicas, a través de la dirección 

de arquitectura de Los Lagos

Generación del proyecto: Gobernación de osorno

Administrador del proyecto: Universidad de Los Lagos

Proyecto de arquitectura: iglesis Prat arquitectos

Costo total: $ 5.800 millones

l Primer ACTO hA fiNAlizADO. El proyecto de arquitectura 
del anhelado teatro de Las artes de osorno ha concluido. Le-
vantamos el telón y descubrimos escenas impresionantes. Saque 
su entrada y prepare los sentidos. antes del estreno de esta 
obra, usted podrá conocer detalles de su guión.

El proyecto
En 2,4 hectáreas y al interior del campus Chuyaca de la Universidad de Los Lagos 
se ubicará el teatro. La razón: “Corresponde a una gestión entre quien generó el 
proyecto (la Gobernación de osorno) y el administrador del mismo (la Universi-
dad de Los Lagos), además, por las condiciones del Plan Regulador de la ciudad, 
no existen muchas alternativas para generar este espacio”, relata Javiera torres, 
directora regional de arquitectura del moP, entidad a cargo del diseño. 

La infraestructura contempla una sala con capacidad para 1.500 espectado-
res, cafetería en dos niveles, dos salas múltiples para exposiciones, 2 talleres para 
ensayos de artistas, escenario principal, escenario de apoyo, foso de orquesta 
para 40 músicos, camarines para artistas, vestidores, camarines para solistas, 
camarines vip, zona de administración, bodegas y un anfiteatro exterior para 
espectáculos al aire libre orientado al campus universitario.
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En el diseño destaca el foso de orquesta, 
el que contará con un sistema de elevación 
mecánico que alcanzará distintos niveles. 
Por ejemplo se llegará a la altura de la sala o 
a nivel del escenario, logrando un montaje 
de mayor dinamismo y movilidad. La función 
recién comienza, porque el proyecto busca 
proveer de una infraestructura de calidad, 
con un diseño apropiado a las condiciones 
climáticas, señalan en el ministerio de obras 
Públicas. y así lo corrobora Jorge iglesis de 
iglesis Prat arquitectos, autores de la obra, 
“El teatro tiene una impronta regional muy 
importante, es una obra que se ubicará en el 
sur del mundo y por lo tanto el volumen, el 
espacio y la materialidad reflejan esa fuerza 
expresiva”. 

El sistema constructivo es mixto. El cilindro 
de la sala del teatro, la gran caja escénica, la 
zona de las salas de eventos y el anfiteatro 
exterior serán de hormigón en base a una 
estructura de muros y losas. El hall, la gran 
cubierta y el techo de la sala del teatro se 
formarán con una estructura metálica mo-
dular, con el objetivo de reducir los tiempos 
y costos de construcción. “Destaca una gran 
cubierta revestida con un cobrizado opaco 
(metal bañado en cobre) que con el tiempo 
se fundirá con los colores del paisaje”, co-
menta la coordinadora del proyecto, alejan-
dra thodes de iglesis Prat arquitectos.

En cuanto a la materialidad, el uso de pie-
dra y madera provocan que el edificio mani-
fieste una imagen fuerte de pertenencia al 

proyecTosdelfuTuro

lugar, además de gran presencia y carácter, 
buscando entregar una escala urbana de 
hito. así, el edificio será percibido como un 
referente, destacan en el moP.

acústica
El proyecto está pensado para acoger una 
gran variedad de espectáculos, por ello la 
acústica representó uno de los aspectos clave 
en el diseño. Según los estudios realizados 
por especialistas, quedó en evidencia la ne-
cesidad de mantener un tiempo de reverbe-
rancia (duración de un sonido en el interior 
de un lugar) que permita un claro entendi-
miento de la voz. Para esto el proyecto consi-
dera un sistema electroacústico de reverbe-
rancia asistida (vRaS), consistente en un 
hardware y software que varía este efecto al 
interior de una sala, logrando ambientes so-
noros adecuados para distintos tipos de esti-
los musicales. El sistema está conformado 
por una serie de micrófonos distribuidos en 

PlANTA Del Primer Nivel 
Del TeATrO.

en esta sección se incluyen accesos, 
servicios y salas.

Acceso principal 
del futuro teatro.

aCCESo PRinCiPaL

BoLEtERía
CafEtERía

taLLERES DE aRtiStaS

aCCESo aDminiStRaCión
SaLaS mULtiUSo

aCCESo SaLa

SERviCioS (noRmativa)

la sala, cuya señal ingresa a un módulo, que 
la procesa y entrega las características nece-
sarias para que, al momento de ser emitidas 
por los parlantes, entreguen un sonido de 
calidad. 

adicionalmente se propone la incorpora-
ción, dentro del escenario, de una cámara 
acústica compuesta por un cielo colgado 
desde tramoya y elementos laterales y de 
fondo. 

Soluciones energéticas
otra de las prioridades del diseño se centró 
en garantizar el consumo eficiente de la 
energía. Para esto, se estableció que los es-
pecialistas del área electricidad, iluminación, 
clima, agua potable, cocina, equipamiento 
escenográfico y envolvente térmica, realiza-
ran un trabajo integrado desde el inicio. 

El proyecto considera un aprovechamiento 
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traspasa el calor al aire nuevo temperándolo y 
evitando pérdidas calóricas”, relata Javiera 
torres.

Destaca además la incorporación de un 
grupo electrógeno automático que entrará 
en funcionamiento cuando se realicen es-
pectáculos en hora punta. 

La iluminación también posee parámetros 
de ahorro. Se propone la incorporación de 
diferentes circuitos y un sistema de control, 
que diseñe escenas coherentes en el tiempo 
y que disminuya el consumo de energía uti-
lizando ballasts electrónicos dimiables. 

En los recintos públicos, la sala principal y 
en exteriores se incluye la tecnología LEDS, 
incorporando la luz dinámica y en colores. 
En tanto, para la iluminación escénica se 
proyecta la utilización de 5 varas energiza-

SITuacIón acTual
actualmente las actividades culturales osorninas, se desarrollan en gimnasios, salas multiu-
sos y en auditorios educacionales. Las presentaciones de ópera o ballet no se realizan, por 
no contar con recintos adecuados. Por esta razón urge un lugar que albergue espacios de 
gran jerarquía y magnitud, tal como lo hacía osorno en décadas anteriores, subrayan en el 
moP. “El teatro de Las artes creará más y mejores audiencias, estimulará la educación y 
formará una adecuada apreciación de las artes, descentralizando las actividades artísticas”, 
concluye Javiera torres, directora regional de arquitectura del moP.

EDIFICA

STAND 40-6

das, las que serán maniobradas a través de 
contrapesos. El manejo de estas luces será 
operado totalmente desde la cabina de con-
trol que estará ubicada detrás de la zona de 
los palcos. La capacidad eléctrica que se de-
berá disponer para la iluminación escénica 
es de 100 kilowatts.

El presupuesto estimado para la construc-
ción del teatro de Las artes de osorno es de 
$ 5.800 millones. El diseño ya está termina-
do y para su ejecución falta la aprobación de 
los fondos por parte del Consejo Regional 
de la X Región. Prepárese para lo que viene, 
porque la ejecución de la obra también será 
un gran espectáculo. n

www.iglesiprat.cl
fotoGRafíaS GEntiLEza iGLESiS PRat aRqUitECtoS

de la luz solar a través de la orientación, una 
optimización de la envolvente y calefacción 
de alto rendimiento. “Se incorporará geoter-
mia reduciendo los costos importantes a la 
hora de calefaccionarlo, además la sala conta-
rá con un intercambiador de calor que al mo-
mento de renovar el aire desde el interior 

Acceso desde
la Universidad 
de los lagos.
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enseñanzas: 
desde alameda hasta dubai 
Buena parte de los proyectos de construcción que acostumbramos ver en chile y el extranjero 

suelen ser fascinantes. Una buena cantidad de obras ejercen una poderosa atracción sobre los 

profesionales del sector, ya sea por los retos que demandó la ejecución, por el remoto lugar donde 

se levanta, por la complejidad del diseño o por hacer una osada apuesta por la innovación. hoy, 

debido al avance e inmediatez de las comunicaciones, no resulta difícil acceder con algunos click a 

los secretos técnicos que encierran los grandes proyectos. Por supuesto, está muy bien saber qué 

sistema constructivo se aplicó, la profundidad de las fundaciones, las características del montaje 

y las cualidades del muro cortina. Sin embargo, sería un error quedarnos satisfechos sólo con 

una descripción. Sin dudas, lo más importante consiste en extraer las enseñanzas que arroja cada 

obra y aplicarlas en las labores cotidianas. allí, sí se logrará el objetivo del conocimiento: mejorar 

nuestra realidad y la del sector. 

en esta edición encontramos buenos ejemplos de esta idea al alcance de la mano, en alameda, 

y a miles de kilómetros, en dubai. más allá del tiempo transcurrido y de la exposición pública del 

proyecto, la repavimentación de la calzada norte de alameda en 2004 entrega un sinfín de apren-

dizajes. algunas enseñanzas: Jugarse por la innovación aún en condiciones extremas, acotar al 

máximo los riesgos lógicos que encierra la aplicación de un sistema novedoso, respetar los tiempos 

de cada faena y acordar plazos de entrega razonables. y este caso cierra a la perfección porque 

un año más tarde al repavimentar la calzada sur de la alameda, la primera experiencia sirvió de 

guía. así, se repitieron los aciertos y se evitaron las falencias de la obra original. ¿el resultado? 

impecable, y se disfruta hasta el día de hoy.

en dubai y abu dhabi abundan los grandes proyectos, pero también las grandes enseñanzas. 

al iniciar la investigación de las megaobras en los emiratos árabes, llovían datos sobre estructuras, 

metros cuadrados, terrenos ganados al mar y pilotes de anclaje. Pero en realidad, consideramos 

que lo más relevante radicaba en el aprendizaje que se podía obtener de estas monumentales 

construcciones. así, pronto las “megaobras” se transformaron en “megadesafíos”. es cierto que 

en aquellas latitudes se dispone de mayores recursos, tan cierto como el mundo de distancia que 

existe entre la administración de un proyecto en dubai y Santiago. y este abismo de diferencia no 

se basa sólo en el dinero de allá, más bien se sustenta en la falta de planificación de acá. y esto lo 

dice un profesional chileno con oficina en chile y en los emiratos. No se trata de desgarrarnos las 

vestiduras y lamentarnos por todo lo que nos falta. Pero sí se trata, de ver qué podemos aprender 

de la construcción de fabulosos edificios en el desierto, con profesionales de los cinco continentes, 

con un suelo de mala calidad, sin mano de obra local y con más de 40ºc a la sombra. 

rescatar y aplicar las enseñanzas. quizás la única fórmula infalible para que el sector siga dando 

pasos hacia el futuro.

 el editor

EDITORIAL    NO 66    mayO 2009

corPorAcioN de deSArroLLo tecNoLoGico
 cámArA chiLeNA de LA coNStruccióN
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Compartir información 
con profesionales de cinco 
continentes, ganar terreno al 
mar, trabajar con más de 40º a 
la sombra e importar todo, hasta 
mano de obra, representan sólo 
algunos de los monumentales 
retos que imponen los 
extraordinarios proyectos de 
Dubai y abu Dhabi.

n espejismo. No se puede 
pensar otra cosa si tras una 
travesía en el desierto, un 
viajero desprevenido se en-
cuentra con el espectacular 
desarrollo de la edificación 

en las ciudades de Dubai y abu Dhabi, dis-
tantes a unos 150 kilómetros. ambas metró-
polis de los Emiratos Árabes Unidos se con-
virtieron en los últimos años en sedes de 
monumentales proyectos que incluyen el ras-
cacielos más alto del mundo, torres de for-
mas inimaginables, islas artificiales y lujosos 
complejos turísticos, entre muchos otros. Se 
trata de obras y dimensiones abrumadoras, a 
un abismo de distancia de la realidad chilena. 
Cifras de otro mundo. Sólo en abu Dhabi 
entre 2007 y 2030 se construirán más de 
320 mil viviendas, casi 5 millones de m2 de 
oficinas, más de 2 millones de m2 para retail 
y 7 millones de m2 en industrias. Todo esto 
en una ciudad que hoy no supera los dos mi-

Dubai / abu Dhabi

marCElo CaSarES
EDiTor rEviSTa BiT

MegaDesafíos 
en el Desierto

llones de habitantes, considerando residentes 
y turistas. Un ejemplo cercano. “Estamos tra-
bajando en el cálculo estructural de 1 millón 
de m2, en un sofisticado complejo turístico, 
al raha Beach, que en total supera los 11 
millones de m2 considerando viviendas, hote-
les y edificios corporativos”, afirma rené la-
gos, ingeniero chileno con oficinas en Santia-
go, abu Dhabi y miami. Para ser más claros, 
11 millones de m2 equivalen a casi 100 torres 
Titanium, el rascacielos más alto que se eje-
cuta actualmente en Chile y cuya superficie 
es de 120 mil metros cuadrados. atención, 
porque al raha Beach representa nada más 
que un proyecto “entre varios de una magni-
tud parecida”, agrega lagos.

¿Cómo hacen? Una pregunta ineludible 
porque no se debe olvidar que los millones 
de metros cuadrados construidos y por cons-
truir se encuentran en el desierto. El rigor de 
la zona impone megadesafíos, a la altura de 
las monumentales obras que emergen de la 

U
G

EN
Ti

lE
za

 S
o

lE
Ta

N
C

h
E 

Ba
C

h
y

The palm jebel Ali

strata Tower



BIT 66 mayo 2009  n 63

y el manejo de información para la ejecución 
de un proyecto. “allí hay un mundo de dife-
rencia en comparación con las obras chile-
nas”, anticipa lagos. las grandes empresas 
administradoras de contrato disponen de so-
fisticados sistemas informáticos para que los 
protagonistas de un proyecto compartan in-
formación. El ingreso y actualización de do-
cumentos, especialmente planos, se realiza 
cumpliendo con las rigurosas etapas estable-
cidas en un protocolo. así, arquitectos, cons-
tructores e instaladores acceden a la última 
versión de cada documento. Un dato no me-

nor si se considera el tamaño de las obras y la 
participación de profesionales desde distintos 
puntos del planeta. Un ejemplo se observa en 
el citado proyecto al raha Beach, de abu 
Dhabi. la firma administradora es inglesa, la 
arquitectura sudafricana, la ingeniería austra-
liana y chilena, y la constructora local. a pesar 
que todos los actores tienen representantes 
en terreno, numerosa información se genera 
y se actualiza en londres, Johannesburgo, 
Sydney y Santiago. Sin embargo, todos los 
actores disponen en línea de todos los docu-
mentos actualizados. 

arena. a continuación las claves para trans-
formar en realidad un espejismo.

Todos juntos
las dimensiones descomunales representan el 
primer aspecto que llama la atención desde 
una mirada chilena. ¿Con qué seguimos? Con 
la tecnología empleada para la administración 

   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

maqueta y estado actual 
de la construcción de un área del  

sofisticado complejo turístico 
Al Raha Beach, que en total supera 
los 11 millones de m2 considerando 

viviendas, hoteles y edificios 
corporativos.

Dancing 
Towers

Burj Dubai

Vista panorámica Dubai
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No es todo. la complejidad aumenta a gran 
velocidad si se considera las múltiples faenas 
que se realizan en forma simultánea, y que en 
ocasiones se encuentran muy alejados del es-
tándar. Para empezar, numerosos proyectos 
turísticos incluyen la creación de terreno sobre 
el mar, marcando una diferencia notoria con 
las obras que vemos habitualmente en la ma-
yoría de los países. Es decir, hay que efectuar 
prospecciones, estudiar de dónde se extraerá 
la arena para formar el terreno, su transporte 
y compactación, y por dónde se harán las vías 
de accesos. Esto es sólo una parte, porque en 
paralelo sigue trabajando la arquitectura, la 
ingeniería y la logística para abastecer las fae-
nas. y todo debe avanzar en forma coordina-
da. inevitable comparar esta modalidad de 
trabajo con las obras chilenas. “Tal vez en pro-
yectos mineros exista alguna experiencia simi-
lar a las de los Emiratos, pero en el área inmo-

biliaria Chile está a una enorme distancia. 
aquí hay escasa rigurosidad e informalidad en 
el manejo de la documentación. Se hacen re-
uniones, se asignan tareas y aseguran cierto 
intercambio, pero no hay certeza sobre el do-
cumento vigente. Se llega a la obra y el plano 
de cálculo no coincide con el de arquitectura, 
ni con el de instalaciones, empiezan los atra-
sos y las obras adicionales. algo impensado 
para los proyectos de Dubai y abu Dhabi”, 
subraya lagos.

ante el escenario de complejidad que se 

observa en las obras de Emiratos Árabes, re-
sulta fácil imaginar que no se moverá una pie-
dra del proyecto original. Pero sí, hay modifi-
caciones como en cualquier punto del planeta. 
la diferencia radica en una concepción que 
reduce los efectos de las variaciones de última 
hora. En Dubai y abu Dhabi, como en Estados 
Unidos y países europeos, se observan cuatro 
etapas para generar una obra: Diseño Con-
ceptual, Diseño Esquemático, Desarrollo del 
Diseño y  Documentos de Construcción. Cada 
fase posee plazos definidos, entrega de infor-
mación, revisión y aprobación del mandante y 
autoridades. recién allí se pasa a la etapa si-
guiente. así, existe mayor certeza en los pla-
zos de entrega y costos de una obra, entre 
otros beneficios. ¿y en Chile? “En obras in-
mobiliarias generalmente hay sólo dos fases: 
un ante proyecto y un proyecto. Este último 
se entrega al municipio para su aprobación. 
No es extraño, que cuando terminamos los 
planos de cálculo, un mandante nos diga que 
la municipalidad exigió determinados cambios 
y que debemos rehacer en pocos días cientos 
de documentos. Estas situaciones generan 
atrasos en el proyecto, pérdidas económicas a 
los proyectistas y pérdida de productividad ge-
neral. Esto se debe revertir en los proyectos 
chilenos. Por ello, es fundamental que los em-
presarios de nuestro país puedan viajar a los 
Emiratos y conocer en terreno cómo se admi-

7

BuRj Al ARAB.
“Torre arábica”, en español. es un hotel de 

lujo que se encuentra sobre una isla 
artificial a 270 metros de la costa de Dubai. 
Con una altura de 321 metros, se encuentra 

entre los cinco hoteles más altos del 
mundo. por sus características 

excepcionales se lo considera un hotel de 
siete estrellas. no es para menos, en su 

decoración se empleó mármol, terciopelo y 
láminas de oros. Como se ubica sobre el 

mar, en los pisos inferiores se utilizan 
paredes vidriadas como si fuera un acuario.

obrasinternacionales

islAs y ViBRofloTACión
Uno de los varios proyectos de atracción mundial es The Palm Jebel ali, isla de tamaño 
mediano que forma parte del complejo islas de Palmera, que se construyen anexas a la 
costa de Dubai, en Emiratos Árabes Unidos. Su construcción comenzó en octubre de 
2002. Es la única isla artificial con forma de palmera y se compone de un tronco, una 
corona con 17 ramas, y una isla circundante creciente con forma de media luna, que 
cumplirá la labor de rompeolas. los terrenos ganados al mar se asentaron a través de un 
proceso de vibroflotación ejecutado por la empresa de origen francés, Soletanche Bachy. 
En la isla The Palm Jebel, la compañía gala realizó la vibrocompactación de 1.067.000 m2, 
80 mil m2 de muros pantalla de 1 m de espesor, movimientos de tierra e ingeniería civil, 
entre otros. la vibroflotación consiste en introducir un tubo por vibración horizontal en el 
terreno granular. la vibración induce un reacomodamiento de los granos del suelo, au-

mentando la densidad. Este tratamiento se realiza por pun-
tos formando una malla generalmente triangular, de forma 
que el radio de acción de cada punto alcance para tratar 
toda la masa de suelo. El procedimiento se lleva a cabo 
mediante un vibrador alojado en el extremo inferior de un 
tubo de diámetro 30 a 40 cm, el cual pende de una grúa. 
Esta maquinaria funciona mediante un excéntrico, acciona-
do hidráulicamente, que rota a alta velocidad. a la derecha, 
los distintos pasos que componen la vibroflotación.
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1. introducción del vibrador en el terreno  
 hasta la profundidad máxima del   
 tratamiento.
2. Compactación por retiro del vibrador en  
 etapas ascendentes.
3. Relleno con material de aporte (puede  
 ser el mismo del sitio tratado o externo). 
4. Repetición de las tareas 1 a 3 en todos  
 los puntos de la malla proyectada
5. Compactación superficial, con métodos  
 convencionales, sobre todo el terreno  
 tratado.
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nistran obras gigantescas. Sería un paso muy 
relevante para el sector chileno”, se entusias-
ma lagos.

Más que arena
ya está dicho. la construcción en Emiratos no 
es fácil. los megadesafíos comienzan en la 
tierra, mejor dicho, en la arena. Por ello, las 
altas edificaciones se sostienen sobre pilotes 
que se anclan en rocas ubicadas a unos 50 m 
de profundidad. Un ejemplo se aprecia en Burj 
Dubai, el rascacielos más alto del mundo con 
más de 800 m de altura, que se levanta sobre 
pilotes de 45 m de profundidad y 1,5 m de 
diámetro. Es más, su losa de fundación de 
hormigón es de 3,7 m de espesor. 

El suelo plantea otros retos porque según 
se mencionó, existe una tendencia en los pro-
yectos turísticos: multiplicar los km de playa. 
¿Cómo? Ganando terreno al mar. la arena se 
extrae del fondo del mar, se transporta, se 

compacta a través de métodos como la vibro-
flotación (ver recuadro islas y vibroflotación) y 
se somete a exigentes análisis para comprobar 
su resistencia. “Para evitar problemas de asen-
tamiento se efectúan pruebas de carga ex-
traordinarias, que no se ven en otras partes 
del mundo. Gigantescas moles de hormigón 
se apoyan sobre el terreno para determinar 
cuánto se asienta el suelo ante determinados 
tipos de carga”, afirma lagos.

Claro, para ejecutar las complejas faenas 
se requiere mano de obra. Pero no hay, ni en 
Dubai, ni en abu Dhabi, ni en el resto de los 
Emiratos. así como hay empresas especiali-
zadas en arquitectura, en ingeniería y en 
construcción, también existen firmas dedica-
das casi en exclusividad a reclutar trabajado-
res. Una vez conocida la cantidad y especiali-
dad de los obreros, estas compañías los 
contratan en Filipinas e india, entre otros paí-
ses. los pasos siguientes se centran en obte-
ner las visas, gestionar seguros, transporte a 
los Emiratos y levantar las instalaciones don-
de vivirán los trabajadores extranjeros hasta 
que culmine la obra. 

más retos. En verano las temperaturas su-
peran los 40°C, imposibilitando la construc-
ción, y cualquier actividad. No es para menos. 
En este agobiante escenario las jornadas de 

AlDAR HQ
el nuevo edificio corporativo de la 
compañía Aldar en Abu Dhabi, tiene la 
particular forma de plato. el diseño 
corresponde a la oficina de arquitectos 
mZ y la ingeniería a la compañía ARup. 
será el primer edificio esférico en el 
oriente medio, y destaca el aluminio 
futurista y el cristal de su exterior. sus 
110 metros de altura, demandarán 5.700 t 
de acero, 25.000 m3 de hormigón, 
25.000 m3 de cristales y un volumen de 
arena excavada de 90.000 metros cúbicos.

Debido a 
las altas 
temperaturas
durante el día, 
es común 
apreciar la 
ejecución de 
distintas faenas 
hasta altas 
horas de la 
madrugada.
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trabajo se interrumpen entre las 13 y 18 ho-
ras, y es común apreciar la ejecución de distin-
tas faenas hasta altas horas de la madrugada. 
otro tema: el hormigón. Para reducir su tem-
peratura se recurre a sistemas de enfriamiento 
basados en escamas de hielo. En Burj Dubai 
se empleó una fabricadora de hielo en esca-
mas con capacidad de 80 t/día, un depósito 
automático de hielo de 100 t y un enfriador 
de agua de 360 t/d. Equipos sofisticados para 
combatir el calor. 

las particularidades siguen. los materiales y 
equipos también cumplen un rol protagónico. 
Por ejemplo, en los rascacielos abunda la utili-
zación de doble pared de vidrio templado 
para evitar los efectos del calor generado por 
la potente radiación solar. Por otra parte, las 
armaduras de fundación se protegen con 
epóxico, quedando los fierros como plastifica-

dos para evitar la agresión de las sales mari-
nas. El abastecimiento no falla. Un caso: “En 
una gran obra chilena se requería 7 mil m3 de 
hormigón para una losa de fundación. Esta 
faena se tuvo que hacer en una semana por-
que el proveedor sólo alcanzaba a entregar 
los 1.000 m3 diarios. En cambio, en los Emira-
tos es común que las empresas especializadas 
entreguen más de 7 mil m3 de hormigón en 
sólo medio día”, dice lagos. 

Por otra parte, los equipos también parecen 
de otro mundo. En las megatorres predomi-
nan avanzados sistemas de ventilación natural 
con sensores que miden el dióxido de carbono 
y la calidad del aire al interior. los equipos de 
refrigeración, por ejemplo, en momentos de 
máximo enfriamiento requieren de 10 mil to-

neladas de hielo por hora, equivalentes a 10,4 
millones de kilos al día. Cuando de rascacielos 
se trata, se lucen los ascensores de alta veloci-
dad y los modelos de doble cabina.

¿La crisis?
No se puede terminar el artículo sin mencio-
nar los efectos de la crisis económica global 
en el explosivo crecimiento que experimentan 
Dubai y abu Dhabi en los últimos años. la in-
quietud es válida, en especial cuando algunos 
medios de comunicación internacionales plan-
tean un sombrío panorama para el “boom” 
inmobiliario de los Emiratos Árabes. Con una 
oficina de ingeniería en abu Dhabi hace más 
de tres años, con profesionales chilenos traba-
jando allí y con numerosas visitas a aquellas 
latitudes, la opinión de rené lagos se debe 
leer con detenimiento. “En primer lugar se 
debe diferenciar entre Dubai y abu Dhabi, 
porque esta última ciudad cuenta con pozos 
petroleros, un elemento que disminuye noto-
riamente el impacto de la crisis. En cambio, en 
Dubai los mandantes están más cautelosos. la 
mayoría de los proyectos que no partieron se 
han detenido para esperar un mejor momen-
to. En las obras que se encuentran en plena 
ejecución se buscan fórmulas para su culmi-
nación, especialmente con el apoyo estatal. 
Sin embargo, no se puede descartar que gran-
des obras de capitales privados queden sus-
pendidas por un largo período. En el caso de 
nuestra oficina, vemos buenas perspectivas en 
abu Dhabi en el corto plazo a pesar que de-
bemos competir con empresas que quedaron 
sin proyectos en Dubai”.

los megadesafíos no terminan, pero sí el 
espacio para este artículo. más retos y el aná-
lisis constructivo de las obras monumentales 
de los Emiratos quedan para más adelante, 
pero igualmente en las imágenes adelantamos 
algunos proyectos emblemáticos. No lo dude. 
aunque haya que pellizcarse para convencer-
se, se trata de construcciones reales y no de 
un espejismo. n

www.alrahabeach.com
FoToGraFíaS GENTilEza DE rENé laGoS

pRo oBRA 2009: DuBAi y muCHo más
El 20 de agosto en el Club manquehue tendrá lugar una nueva versión del Encuentro de 
Profesionales de obra, pro obra 2009. Entre los variados e interesantes temas que se abor-
darán este año, destaca la Charla magistral las enseñanzas de Dubai a cargo de rené 
lagos, ingeniero Calculista de rené lagos y asociados, quien cuenta con una oficina de in-
geniería en abu Dhabi. En su exposición, el profesional chileno analizará los principales retos 
que encierra la construcción de megaobras en los Emiratos Árabes Unidos.

sTRATA ToweR
un lujoso edificio residencial de 40 pisos y 
160 metros de altura, que forma parte del 
complejo Al Raha Beach en Abu Dhabi. el 
diseño, definido como una especie de 
cohete torsionado, representa una 
integración cultural entre la arquitectura 
propia de la zona y las numerosas torres 
futuristas que se proyectan en los 
emiratos árabes. su plazo de entrega se 
estima para 2011.

obrasinternacionales

para reducir la  
temperatura 

del hormigón 
se recurre a 
sistemas de 

enfriamiento 
basados en 
escamas de 

hielo. 
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Paula ChaPPle C.
Periodista revista Bit

tecnologías mixtas se tomaron las innovaciones 
en sellantes y adhesivos. son nuevos 
desarrollos de productos que combinan las 
propiedades de ambas tecnologías, y que 
como consecuencia generan múltiples 
aplicaciones.

InvasIón 
 de hIbrIdos

sellantes 
y adhesivos
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Los adhesivos y sellantes son 
sustancias no metálicas, capaces 
de unir dos materiales mediante 
suficiente y adecuada fuerza in-
terna para mantener unidos los 
materiales. dichas uniones pue-
den ser rígidas como los mate-

riales que pegan o pueden ser flexibles de manera 
que cumplen una función sellante. está claro, los ad-
hesivos y sellantes están basados en el mismo tipo 
de tecnologías y cumplen un rol imprescindible en 
las obras de construcción. si bien muchas veces pa-
san inadvertidos, constituyen componentes insusti-
tuibles a la hora de sellar y consolidar distintas su-
perficies y materialidades de un proyecto. 

la evolución de la industria ha impulsado avances 
en esta materia. la tendencia consiste en desarrollar 
tecnologías que combinen propiedades sellantes y 
adhesivas, en un solo producto. es decir, que en el 
mundo de la construcción estas dos líneas ya no se 
conciben en forma individual y las últimas innovacio-

Un producto de gran diversidad de 
aplicaciones, pega, sella y rellena

(elastosello Ft101).
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nes nacionales y extranjeras apuestan por 
conceptos híbridos, todas con una gran va-
riedad de productos asociados, los que según 
la aplicación privilegian las características se-
llantes sobre las adhesivas y viceversa. se 
aproxima una invasión de híbridos.

Tecnología híbrida
se trata de un desarrollo que combina la ca-
pacidad sellante con la adhesiva. Posee todos 
los comportamientos del poliuretano (alta 
performance en el pegado, diversos materia-
les, adhesivo estructural. lo opuesto es que 
sea rígido y se vea afectado por la luz uv - se 
craquea- y por la humedad al momento de la 
aplicación), y a la vez es resistente al ambien-
te porque cuenta con las propiedades de las 
siliconas (ser muy flexibles y resistentes a la 
uv). la tecnología Flextec es resistente a la 
humedad, una propiedad que no alcanzan 
los poliuretanos ni las siliconas. otro dato. 
las siliconas estándar no se pueden pintar, 
en cambio esta alternativa sí, según afirma 
su fabricante. ¿el resultado? “un adhesivo 
con capacidad de sellante o un sellante con 
capacidades adhesivas. de acuerdo al uso y 
la aplicación, tendrá mayor o menor propie-
dades de uno y de otro”, comenta roberto 
Pavez, regional r&d manager para latino-
américa. veamos algunos ejemplos de estas 
combinaciones.

sellante adhesivo elástico: Producto 
que reúne la elasticidad y adherencia del po-
liuretano con la alta capacidad sellante de la 
silicona. el elastosello Ft101, de henkel, es 
pintable, posee resistencia a la radiación ul-
travioleta y se emplea en una gran variedad 
de superficies y materiales, aún en presencia 
de humedad e incluso, en algunos casos, so-

lotus o vidrios autolimpiantes, tecnología 
que en europa se masifica en la edificación 
en altura.

sellante adhesivo para cañerías y duc-
tos: Con la tecnología híbrida de Flextec 
también se elabora el elastosello Pl 700. en 
Chile se evalúa su lanzamiento, pero en Brasil 
ya obtiene buenos resultados. se está apli-
cando en el edificio de Gafisa, una de las em-
presas constructoras más grandes de ese 
país. en principio se contempló que los siste-
mas de ductos de salida de agua y desagüe 
interno en Gafisa, serían apernados a muros 
y cielos. Con la utilización de este producto, 
más adhesivo que sellante, se evitan las per-
foraciones y las instalaciones se adhieren di-
rectamente en muros y losas.

Otro desarrollo híbrido
la línea sikaflex también integra las funcio-
nes de sellante y adhesivo, según el requeri-
miento. Posee todos los comportamientos 
del poliuretano y a la vez es resistente al am-
biente porque cuenta con las propiedades de 
la silicona. estos productos vienen en forma 
de pasta dentro de un cartucho, una vez apli-
cados se convierten en una goma. “esta so-
lución se basa en el concepto que un sellante 
cumple este rol cuando evita que fluidos 

bre superficies mojadas (pega bajo agua). 
esta solución reúne en un producto tres cua-
lidades: sella, pega y rellena diversos mate-
riales en distintos tipos de faenas (madera, 
hormigón, aluminio, PvC y acero, entre 
otras) y en elementos más delicados (espejos, 
poliestireno, policarbonato).

sellante adhesivo para vidrios auto-
limpiantes: si bien el producto aún no está 
disponible en Chile, se trata de una tecnolo-
gía sustentable que no contiene solventes, es 
biodegradable y su vida útil de pegado supe-
ra los 20 años. el producto Flextec Ft 158 
reacciona con la humedad, e incluso se pue-
de emplear sobre una superficie mojada, una 
condición poco habitual, según los expertos. 
en su versión más compleja, se utiliza para 
pegar y sellar vidrios que contienen el efecto 

Producto aplicado en el edificio 
Gafisa en Brasil, para pegar ductos 

y cañerías. el mismo producto es 
aplicable en superficies 

no absorbentes
(elastosello Pl700).
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aplicación de un producto 
híbrido en juntas de los talleres 

del aeródromo de tobalaba
(sikaFlex 1a).
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miento y a la intemperie. resiste al agua, álca-
lis diluidos y agua calcárea.

sellante adhesivo a base de poliureta-
no: el sikaflex® 1a es un sellante elástico 
para juntas, a base de poliuretano, de alto 
rendimiento, monocomponente y que cura 
con la humedad. diseñado para juntas de di-
latación-contracción, verticales y horizontales 
en edificación y bajo agua, como en canales 
y estanques. se aplica también en obras civi-
les, en encuentros y marcos de puertas y 
ventanas. Como adhesivo elástico se emplea 
entre materiales con diferente coeficiente de 

atraviesen de un lado hacia otro, a través de 
la unión de materiales. si este producto ade-
más desempeña la función de mantener dos 
piezas unidas, también es un adhesivo, de-
pendiendo de la dureza de la goma y de sus 
características mecánicas”, señala sergio 
Wertheim, gerente de negocios distribution 
de sika. hay múltiples variedades, veamos 
algunas:

sellante y adhesivo flexible: sikaflex® 
11 FC es un sellante y adhesivo tixotrópico de 
un componente a base de poliuretano, de 
elasticidad permanente y curado rápido. Pre-
senta variados usos, destacando su aplicación 
en juntas de dilatación con escaso movimien-
to, en artefactos sanitarios, en el pegado de 
revestimientos, para marcos de puertas y ven-
tanas, pasos de ductos, prefabricados y ele-
mentos metálicos, entre otros. Posee adecua-
da adherencia a los materiales de construcción, 
viene listo para su aplicación y no necesita 
mezclado. Cuenta con resistencia al envejeci-

dilatación. Finalmente, como sellante de un 
componente viene listo para usar, reduce 
tiempo, esfuerzo y necesidad de equipo para 
su aplicación.

Un híbrido más
la invasión continúa. la tecnología at (ad-
vance technology) gana terreno en la cons-
trucción chilena. los poliuretanos cuentan 
con alta adherencia en los sustratos porosos, 
por ejemplo hormigón y madera, pero dismi-
nuyen su eficacia en sustratos no porosos, 
como vidrios o cerámicas. al mismo tiempo, 

la tendencia es a aplicar un adhesivo 
con capacidad de sellante o un sellante con 
capacidades adhesivas. de acuerdo al uso 

y la aplicación, tendrá mayor o menor propiedades 
de uno y de otro.
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Los sellantes
sellante intumescente: Para adherencia en 
todo tipo de juntas sin movimiento y sellado 
en zonas de fuego y detalles como compuer-
tas de fuego, chimeneas, tuberías de calor, 
ductos de vent i lac ión y cableado. 
sika®Firestop, es un sellante intumescente 
de alta resistencia al fuego, de un sólo com-
ponente que comienza a expandirse a una 
temperatura sobre +250ºC, para evitar el 

paso del fuego de un lado a otro del 
cortafuego. no desprende humos, de-
bido a que es incombustible e inorgá-
nico.    

sellante fungicida: hoy en día uno 
de los grandes avances que existe dice 
relación con el aumento en la resisten-
cia a los mohos, por ejemplo, en la sili-
cona. un ejemplo cotidiano: Cada vez 
que ocupamos la ducha, la mayoría de 
las siliconas se van lavando, ocurre lo 
mismo con el antihongo que tenía en 
su composición química. Para evitar esa 
pérdida, se desarrolló una tecnología 
fungicida que permanece adherida, sin 
agredir el medioambiente. está próxi-
ma a llegar a Chile y se conoce como 
Fungisafe, de henkel. resulta adecua-
do para colocar como protector en ba-
ños, disminuyendo la elusión de bioci-

las siliconas tienen muy buena adherencia 
sobre superficies esmaltadas, pero no así 
ante elementos porosos y absorbentes. Para 
hacer frente a estos vacíos se desarrolló un 
nuevo producto que incluye la tecnología del 
poliuretano, pero con modificaciones quími-
cas “para otorgarle la característica de alta 
adherencia, especialmente en superficies po-
rosas y no porosas. también se puede pintar, 
obteniendo adecuada terminación, y es elás-
tica”, expresa milan Ceric, gerente de nego-
cios contractors de sika. en este segmento 
destaca un adhesivo y sellante multiuso para 
pegado elástico, sikaBond® at universal, 
que es monocomponente, libre de solventes 
y con buena adherencia tanto en soportes 
porosos como no porosos. se aplica en inte-
riores y exteriores como canaletas de cables, 
piezas de aislamiento acústico para techos y 
marcos de puertas, entre otros.

no todo es híbrido en este mercado, porque 
también hay novedades en sellantes y adhesi-
vos desarrollados en forma individual. veamos.

das (sustancias antihongos) hacia las aguas 
de servicios.

espuma expansiva: en Chile son poco uti-
lizados los productos de espuma de poliureta-
no para la colocación de puertas. “normal-
mente, uno de los problemas de las puertas, 
es que al cerrarlas se transmite el ruido a las 
distintas dependencias del hogar. eso ocurre 
porque se fijan las puertas y marcos a las pa-
redes, de una manera estructural”, comenta 
roberto Pavez. la tendencia en el extranjero 
consiste en aplicar espuma de Poliuretano, 
ésta se solidifica, conservando sus propieda-
des flexibles, sellando y aislando. el elastosello 
sista Pu de henkel se puede pintar, estucar, 
quedando entre el hormigón y el marco de la 
puerta, evitando que el golpe se transmita. 

Los adhesivos
adhesivos estructurales: además de poseer 
buena adherencia a la superficie, como los se-
llantes, tienen la capacidad de otorgar mono-
litismo en el sistema adherido. los adhesivos 
estructurales de mayor uso en construcción 
corresponden principalmente a productos de 
dos componentes en base a resinas epóxicas, 
los que una vez mezclados, pueden ser aplica-
dos en diferentes materiales, como puente de 
adherencia entre hormigón fresco y hormigón 
endurecido, o entre elementos de hormigón, 
piedra, mortero, acero, entre otros. 

destaca la línea sikadur, en la cual existen 
puentes de adherencia (sikadur® 32 hi-
mod, lPl, sikadur® 32 Gel y Colma Fix® 
32), anclajes estructurales (sikadur® an-
chorFix) y adhesivos estructurales para usos 
variados (sikadur 31hmG,sikaBond® epox), 
así como aplicaciones específicas asociadas 
a inyecciones de fisuras (sikadur® 52), relle-
nos bajo agua (sikadur® 53) y adhesivos 
para refuerzos estructurales para sistemas 
de fibras de carbono (sikadur® 30 y sika-
dur® 330). 

además de la resistencia poseen otras ca-
racterísticas diferenciadoras. un puente de 
adherencia epóxico debe poseer un tiempo 
considerable para pegado de manera de per-
mitir jornadas extensas de hormigonado. un 
adhesivo para anclajes estructurales debe po-

aplicación de espUma en 
pUertas.
sella y aisla evitando que el golpe 
se transmita.

aplicación de producto 
resistente a los mohos

(FUngisaFe).
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en sínTesIs

sellantes y adhesivos están más unidos 
que nunca. los nuevos desarrollos apun-
tan a fabricar productos mixtos, es decir, 
con características sellantes y adhesivas 
al mismo tiempo, aplicables a distintos 
usos, según los requerimientos de la 
obra.
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seer un sistema de aplicación que permita 
instalar el mayor número de anclaje en el mí-
nimo tiempo posible y sin derrochar produc-
to (cartucho con boquilla mezcladora aplica-
ble mediante pistola) o un adhesivo para 
sellado de fisura que debe poseer una baja 
viscosidad para penetrar en esta última.

adhesivo flexible: se desarrolló un pro-
ducto que incorpora caucho (hule) dentro de 
su composición, otorgándole más flexibilidad 
y resistencia ante los impactos y la intempe-
rie. es un producto nuevo que se incorpora al 
mercado chileno llamado super Bonder Flex-
gel, de henkel. se aplica en el hogar y en 
cualquier elemento que necesite un adhesivo 
rápido, ya que aumenta la fuerza de pegado, 
fijándose a cualquier tipo de materialidad. 

en conclusión, los nuevos desarrollos en 
sellantes y adhesivos se suman a las múltiples 
y numerosas variedades dos en uno. así, se 
puede prever que la invasión híbrida conti-
nuará… n

www.sika.cl; www.henkel.cl

artíCulos relaCionados
“adhesivos: Pegan fuerte”. revista Bit nº 44, 
septiembre 2005, pág. 38. 
” innovación en selladores de Poliuretano”. revista 
Bit nº 28, diciembre 2002, pág. 40.

1. inyección de fisuras (sikadur 52), y 
refuerzo de vigas con pletinas de fibra de 
carbono (sika carbodur s512/80).

2. encamisado de columna (sikagrout 214 
+ gravilla), aplicación de puente de 
adherencia (sikadur 32 hi mod lpl).

3. anclaje de barras (sikadur anchorfix 4).
2

1

3
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L
os RetaRdantes al Fuego 
son compuestos líquidos, sóli-
dos o gaseosos que tienden a 
inhibir la combustión cuando se 
aplican, ya sea mezclados, com-
binados o sobre materiales 

combustibles. El concepto Retardante de Fue-
go (Fire Retardant) alude a químicos, trata-
mientos y pinturas (barnices) empleados para 
reducir la combustibilidad de los materiales 
de construcción y otros. La american Society 
for Testing and material (aSTm) sugiere que 
Retardante de Fuego se emplee sólo en el 
marco de términos compuestos como “barre-
ra retardante”, “químico retardante”, “pintu-
ra retardante” o “tratamiento retardante”. 
asimismo, las clasificaciones de propagación 
de llama se establecen a partir de resultados 
obtenidos bajo algún ensayo (en Estados Uni-
dos se utiliza NFPa 255 o aSTm E84). En Chi-
le no se establecen ni se exigen este tipo de 
clasificaciones. 

oRELviS GoNzáLEz
JEFE dEL áREa iNGENiERía dE PRoTECCióN 
CoNTRa EL FUEGo dE diCTUC

Los 
retardantes 
de fuego

Las precisiones
El uso popular ha creado una amplia variedad 
de términos asociados a este tema, con un 
resultado frecuente de malas concepciones, 
malentendidos y un indeseable grado de am-
bigüedad�. Términos como Resistente al Fue-
go (Fire Resistant), Retardante de Fuego (Fire 
Retardant), Resistente a las Llamas (Flame Re-
sistant), Retardante de Llamas (Flame Retar-
dant) y A Prueba de Llamas o Fuego (Flame-
proof), se usan a menudo en forma 
indiscriminada e incorrecta.

En primer lugar, la aSTm define Resistencia 
al Fuego como “la propiedad del material o 
configuración de soportar un incendio o dar 
protección de él”. así, se entiende que este 
término alude sólo a la capacidad de la es-
tructura, material o configuración para resistir 
los efectos de un incendio a gran escala. Por 
ello, este concepto no debe emplearse para 
los tratamientos de retardo de fuego de ma-
teriales combustibles.

se los define como 
compuestos líquidos, 

sólidos o gaseosos que 
inhiben la combustión de 

materiales. los retardantes 
se aplican mezclados, 

combinados y sobre las 
superficies combustibles. 
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La evaluación de la Resistencia al Fuego 
se basa en el tiempo (minutos u horas) que 
el material o configuración soporta la expo-
sición al incendio, de acuerdo a lo estableci-
do en una norma de ensayo (en Chile se 
utiliza NCh 935/�). En cambio, el término A 
Prueba de Llamas o Fuego y sus derivacio-
nes, tiende a tener interpretaciones confu-
sas, sujetas a malentendidos, por ello se 
desalienta su empleo.

de este modo, los conceptos de Retardan-
te de Llama y Resistente a las Llamas se apli-
can indistintamente en materiales decorativos 
que, debido a tratamientos químicos o sus 
propiedades inherentes, no se encienden o 
propagan llamas fácilmente, bajo condiciones 
de baja o moderada exposición al fuego. Re-
tardante de Llamas representa el concepto 
más apropiado para denominar químicos, 
procesos o pinturas usadas para el tratamien-
to de materiales decorativos, incluyendo te-
las, árboles de navidad y materiales similares 
usados en decoraciones o muebles.

Por otra parte, los conceptos relacionados 
a tratamientos Retardantes de Fuego y Retar-
dantes de Llamas frecuentemente se emplean 
mal. Por ejemplo, es falso que todos los trata-
mientos Retardantes de Fuego entreguen re-
sistencia al fuego. mientras algunos recubri-
mientos proporcionan mejoras en resistencia 
al fuego, otros tratamientos son sólo efecti-
vos en el retardo del encendido, disminución 
de la velocidad de quemado y la tasa de libe-
ración de material combustible desde los ele-
mentos tratados. Esta acción, sin embargo, 
reduce la intensidad del fuego de algunos 
materiales que de otra manera tendrían una 
alta velocidad de encendido. La tasa de que-
mado es medida y denominada como Tasa de 
Liberación de Calor.

Acción de los Retardantes 
de fuego
Para entender el funcionamiento de los retar-
dantes, es importante conocer los procesos 

de combustión de materiales sólidos2. Éstos 
no arden directamente, primero deben ser 
descompuestos por el calor (pirólisis) para li-
berar gases inflamables, que al quemarse con 
el oxígeno (o

2
) del aire provocan las llamas. Si 

los materiales sólidos no generan esos gases, 
ellos pueden quemarse sin llama (smoulde-
ring) pero a menudo se autoextinguirán, par-
ticularmente si se forma una barrera carbo-
nosa estable que previene el acceso de calor 
a las capas inferiores del material. Sin embar-
go, en algunos casos como la madera pueden 
arder vigorosamente si una parte importante 
del calor generado retorna al material y lo pi-
roliza, generando gases.

Las llamas se mantienen en forma autosos-
tenida por la acción de radicales de alta ener-
gía (H+ y oH- en fase gaseosa), que descom-
ponen el material y oxidan el carbono, 
formando dióxido de Carbono (Co

2
), con la 

correspondiente generación de calor.
En base a estos antecedentes, existen cua-

tro teorías para explicar el comportamiento 
de los retardantes3:

efecto térmico: Los retardantes reducen 
la acumulación de calor por: (i); aumento de 

FiguRa �. PRoceso de combustión de mateRiales sólidos

mateRial sólido

caloR

moLÉCULaS 
dE GRaN Tamaño moLÉCULaS PEqUEñaS 

y dE CadENaS CoRTaS

PiRólisis

GaSES
iNFLamabLES oxíGENo

EN EL aiRE

RadiCaLES H+ y oH-

LibRES RomPEN moLÉCULaS
y PERmiTEN REaCCióN CoN o2

la conductividad térmica para disipar el calor 
de combustión; (ii) aumento de la absorción 
térmica o bien reducción de la cantidad de 
calor disponible; (iii) provisión de aislamiento 
térmico para disminuir el flujo de calor hacia 
el sustrato. 

efecto de recubrimiento (coatings): for-
mación de una capa aislante sobre las fibras 
del material protegido, la que actúa excluyen-
do oxígeno e inhibiendo el escape de gases 
combustibles. 

efecto de dilución de gases: liberación 
de gases no inflamables, como vapor de 
agua, amoniaco y Co

2
, que diluyen a los ga-

ses combustibles.
efecto químico: asociado a productos ce-

lulósicos, como la madera. durante la etapa 
de ignición, la combustión de las mezclas ga-
seosas inflamables formadas durante el pro-
ceso de pirólisis se hace visible a través de 
llamas. Los químicos retardantes intervienen 
las reacciones de pirólisis, disminuyendo la 
temperatura de descomposición térmica, se-
guida directamente por la formación de una 
capa carbonizada y de agua, en vez de la for-
mación de gases inflamables.

a pesar de que muchas veces se asocia el término de “materiales 
ignífugos” con los retardantes, este tema amerita un análisis más 

detallado que se hará en futuras instancias de la revista. 
ello porque muchas veces las terminologías empleadas por 

fabricantes, proveedores o comercializadores de este tipo de 
productos, no se relaciona directamente con su performance real 

de comportamiento frente al fuego, lo que conlleva a confusiones o 
inconsistencias que deben ser aclaradas.
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mado. También se usan para proteger el ace-
ro y otros materiales, previniendo o retardan-
do el daño estructural durante el incendio. 
Los recubrimientos se fabrican de una combi-
nación de productos que se aplican en la su-
perficie como una pintura. Se diseñan para 
expandirse hasta formar una capa aislante y 
resistente al fuego que cubre el material ex-
puesto al calor. Estos productos contienen 
algunos componentes esenciales:

Espumantes: ante altas temperaturas libe-
ran grandes cantidades de gases no inflama-
bles (como Nitrógeno, amoníaco, Co

2
).

Adhesivo: Se funde con el calor, resultando 
un líquido espeso que atrapa el gas liberado 
en burbujas y produce una capa gruesa de 
espuma.

Fuente de ácido o compuestos de carbono: 
durante el calentamiento, libera ácido fosfó-
rico, bórico o sulfúrico, que queman los com-
puestos de carbono (mecanismo descrito para 
el caso de los retardantes con fósforo), cau-
sando que la capa de burbujas se endurezca 
produciendo una barrera resistente al fuego. 

Métodos de aplicación
Existen cuatro métodos básicos de tratamien-
tos retardantes5:

cambio Químico: Se emplea en plásticos 
y otras fibras sintéticas (espumas PiR/PUR y 
poliestirenos) cuya estructura se modifica en 
los procesos de fabricación para obtener be-
neficios en sus características de quemado.

impregnación: Se refiere a la técnica de 
tratamiento para materiales absorbentes. Los 
químicos retardantes se disuelven, habitual-
mente en agua, y el material a tratar es su-
mergido en esta solución. 

impregnación bajo presión: Usado para 
el tratamiento de materiales relativamente 
densos y no absorbentes, como la madera. 
Este proceso, realizado en cámaras de vacío, 
reemplaza el aire al interior de las células de 
madera por la solución retardante. Compara-
do con la impregnación estándar, este méto-
do otorga una penetración más profunda y 
una mayor retención de los químicos.

Pinturas (y barnices): inhiben la propaga-
ción de llamas, generando una superficie “no 
combustible”. Son aplicadas en materiales de 
construcción no absorbentes, que no pueden 
ser tratados por otros métodos. 

puestos con boro, borato de zinc, zinc y esta-
ño) interfieren con el quemado a través de 
procesos físicos como liberación de agua o 
gases no inflamables que diluyen a los que 
alimentan el fuego, absorción de calor desde 
las reacciones que liberan gas (enfriamiento) 
y producción de una capa no inflamable y re-
sistente en la superficie del material. 

Los Retardantes en base a Fósforo fun-
cionan eficientemente en la fase sólida de los 
materiales que se queman. al ser calentado, 
el fósforo reacciona dando lugar a una forma 
polimérica al acido fosfórico, formando una 
capa cristalina que inhibe el proceso de piró-
lisis y liberación de gases inflamables, necesa-
rio para mantener las llamas. Por este meca-
nismo se reduce significativamente la 
cantidad de combustible porque se forma 
más zona carbonizada que gas combustible.

Los Recubrimientos intumescentes se 
emplean para proteger del fuego materiales 
como madera y plásticos previniendo el que-

Tipos de retardantes 
Existen diversos retardantes4 (inorgánicos en 
base a compuestos halogenados, fósforo, 
trióxido de antimonio, y nitrógeno; e intu-
mescentes, entre otros) que actúan de distin-
tas formas. Su acción es directa o como cata-
lizador, incrementado el efecto de otros 
retardantes.

Los Retardantes Halogenados (contienen 
átomos de cloro o bromo): actúan removien-
do los radicales H+ y oH - en la fase gaseosa 
de la llama. Esto disminuye la velocidad e in-
cluso previene el proceso de quemado. así, 
se reduce la generación de calor y la produc-
ción de gases inflamables. 

El trióxido de antimonio (Sb
2
o

3
) Carece 

de propiedades retardantes propias, pero es 
un efectivo catalizador para retardantes halo-
genados facilitando su descomposición quí-
mica a moléculas activas. 

Los Retardantes inorgánicos (trihidrato 
de aluminio, hidróxido de magnesio y com-

FiguRa 2. esQuema de acción de un RetaRdante inoRgánico
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la evaluación de la Resistencia al Fuego 
se basa en el tiempo (minutos u horas) 
que el material o configuración soporta 

la exposición al incendio.



BIT 66 mayo 2009 n 77

Toxicidad e impacto 
ambiental
Si bien se espera la liberación de leves cantida-
des de vapores tóxicos, como HCN y óxidos 
nitrosos durante la degradación de elementos 
tratados, en varias pruebas se ha llegado a la 
conclusión que su humo no es más tóxico que 
el de las madera no tratadas. Los retardantes 
que contienen compuestos halogenados han 
estado en la mira en los últimos años. a tem-
peraturas cercanas a 480ºC, los compuestos 
halogenados generalmente se descomponen 
en bromuro y Floruro de Hidrógeno (Hbr y 
HF)6. El efecto primario de la descomposición 
de estos productos es la irritación. incluso en 
muy pequeñas concentraciones se obtienen 
olores agudos y astringentes, lo cual opera 

como un mecanismo de aviso frente a con-
centraciones mayores de este y otros com-
puestos tóxicos. Con respecto al impacto 
ambiental, en muchos países los productos 
que contienen compuestos halogenados han 
sido regulados, por el conocido efecto des-
tructivo de la capa de ozono. n

www.dictuc.cl

REFERENCiaS:
�. Shaw, James R., “Fire-Retardant and Flame-
Resistant Treatments of Cellulosic materials”, NFPa 
Fire Protection Handbook, �8ª Edición, 2002, 
Capítulo 4, Sección 4.
2. European Chemical industry Council, “How do 
flame retardant work?”, 2006.
3. Grant, Casey C., “Halon design Calculations”, 
The SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 
Tercera Edición, 2002, Sección 4, Capítulo 6.

noRmativa y Regulaciones
En Chile la reglamentación relativa a protección contra incendios se rige por la orde-
nanza General de Urbanismo y Construcción (oGUC). Para el caso de los retardantes 
existe una norma de ensayos (NCh �974), que compara el nivel de protección que en-
tregan estos productos. Sin embargo, una cosa es el método de ensayo y otra distinta 
el establecer criterios de aceptación. En efecto, no existe en estos momentos un criterio 
nacional que permita aceptar o rechazar el comportamiento de estos productos. En  
diCTUC, a través del área ingeniería de Protección contra el Fuego (iPF), además del 
equipamiento para desarrollar los ensayos por la normativa chilena, se dispone de ca-
pacidades para desarrollar este tipo de ensayos bajo normativa internacional. Tal es el 
caso del equipo LiFT, por sus siglas en inglés (Lateral ignition and Flamespread Tests), 
con el que se pueden ejecutar ensayos bajo normativa aSTm E�32�-97a, “Standard 
Test Method for Determining Material Ignition Properties”  y aSTm E �3�7 “Standard 
Test Method for Flammability of Marine Surface Finishes”. También en iPF de diCTUC 
se pueden realizar ensayos bajo la norma aSTm d�360-98, “Test Method for Fire Retar-
dancy of Paints”.

FiguRa 3. 
esQuema de acción de  un RetaRdante en base FósFoRo
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mmmm… Cuando se en-
trega un trabajo de cons-
trucción, no es nada extra-
ño que mandantes, 

arquitectos y/o usuarios finales evidencien un 
gesto de contrariedad porque a su juicio detec-
tan diferencias entre su expectativa y la reali-
dad, especialmente en las terminaciones. En-
tonces, surge una interrogante ¿cuáles de estos 
problemas son tolerables y cuáles no? Todo un 
tema. Para abordarlo la Corporación de Desa-
rrollo Tecnológico (CDT) lideró un Grupo Técni-
co conformado por nueve destacadas empre-
sas del sector: Icafal, Ingevec, Tecsa, Socovesa, 
DLP, mena y ovalle, Desco, Echeverría Izquier-
do y Sigro. Tras casi dos años de trabajo con-
junto, este equipo elaboró el manual de Tole-
rancias para Edificaciones, que se lanzó 
recientemente ante más de 350 profesionales 
del sector (ver recuadro La presentación). 

Las aspiraciones y la realidad
Seamos tolerantes y vamos por parte. En pri-
mer lugar hay que definir el concepto Toleran-
cia: aquella diferencia que se consiente en la 
calidad de las obras contratadas y la que se 
admite entre el valor nominal y el real en las 
características físicas de un producto. 

El siguiente paso consiste en evaluar los 
múltiples aspectos que influyen en esta temá-
tica como la calidad, distintos materiales, los 
problemas propios de formación de la mano 
de obra, las mediciones efectivas de las parti-

marCELo CaSarES
EDITor rEvISTa BIT

das y la búsqueda consensuada de valores de 
tolerancia. a estas variables se deben sumar 
los parámetros de calidad que se fijan en la 
formulación del contrato entre mandante y 
contratista, donde se establecen por ejemplo 
las condiciones y el nivel de las terminaciones. 
Posteriormente, se deben considerar los con-
troles de calidad que efectúan las empresas de 
Inspección Técnica de obra (ITo). Tampoco se 
pueden perder de vista las aspiraciones del 
usuario final, basadas fundamentalmente en 
su propio punto de vista sin interpretar las es-
pecificaciones técnicas contenidas en planos, 
entre otros numerosos elementos.

Evidentemente para asumir una postura 
ante la compleja problemática hay que estar 

La tolerancia se define como la diferencia admisible entre el 
valor nominal y el real en las características físicas de una obra 
y/o producto. Como esta situación se enfrenta a diario en la 
construcción, la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) 
elaboró un manual con 27 fichas técnicas que recomiendan 
valores de tolerancia para partidas claves de la industria. 

Edificación
la tolErancia    
prEcisa

informado, muy bien informado, y para ello se 
recurrió a referencias técnicas, publicaciones 
extranjeras, normas nacionales e internaciona-
les y fichas de verificación empleadas en el 
mercado chileno. Esta etapa arrojó interesan-
tes conclusiones. “Las normas europeas y nor-
teamericanas para obra gruesa son mucho 
más exigentes que los parámetros chilenos, 
pero en Latinoamérica nuestro país se ubica a 
la vanguardia. En el estudio preliminar detec-
tamos un dato relevante porque en relación a 
las terminaciones, en especial en el área de 
muebles incorporados, Chile cuenta con pará-
metros más restrictivos que Estados Unidos y 
Europa”, señala Héctor Hidalgo, jefe de la Sec-
ción Construcción del IDIEm y secretario técni-

M
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co del Grupo Técnico de Tolerancias.
La información abunda en esta materia, por 

ello se hizo necesario acotar el trabajo. El estu-
dio de tolerancias comenzó con el análisis de 
80 partidas, pero a poco andar el número se 
redujo a 50, para culminar con un documento 
de 27 fichas. Un número menor que el original, 
pero que aborda las faenas que suelen generar 
más de un conflicto como muros de albañilería 
y hormigón, losas, tabiques, estucos, cornisas, 
alfombras, muebles incorporados y vidrios, en-
tre otros. Justamente, esta última partida re-
presenta una de las más interesantes por dos 
motivos. Uno: porque las quejas por vidrios ra-
yados está entre los “top five” de los reclamos 
recibidos por postventa. Dos: porque incluye 
una nueva forma de medir, en general, no apli-
cada en Chile hasta este momento. “El obser-
vador se ubica a cuatro metros del vidrio y co-
mienza a avanzar hacia éste, en el momento 
que detecta algún desperfecto se detiene y se 
mide la distancia que existe hasta el defecto. 
Luego se mide el tamaño de la falla. Con estos 
dos datos se consulta las tablas que determi-
nan los criterios de aceptación y rechazo”, 
agrega Hidalgo (ver figura). 

De esta manera, el documento apunta a “la 
aceptación contractual de tolerancias, la defini-
ción de estándares de construcción y de crite-
rios para la recepción de los trabajos”, afirma 
Claudio Nitsche, presidente de la Corporación 
de Desarrollo Tecnológico. Por su parte, el pre-
sidente de la Cámara Chilena de la Construc-
ción, Lorenzo Constans, destaca que “con los 
procedimientos propuestos en el manual, el 
sector contará con parámetros objetivos”. 

La inquietud por las tolerancias es transversal 
y los arquitectos tienen mucho que decir en 
esta materia. “Hemos estado describiendo y 
detallando procedimientos constructivos duran-
te mucho tiempo, siendo que necesitamos exi-
gir las características técnicas y la calidad, tanto 
de los productos como de los elementos cons-
truidos. Por lo tanto, este manual nos ayudará a 
unificar criterios y exigencias. además, estamos 
mejorando un ámbito de nuestro trabajo y la 
relación de todos los profesionales que partici-
pamos en la construcción. Será sumamente útil 
para eliminar la subjetividad en el rubro y dar al 
cliente un óptimo resultado”, dice David rodrí-
guez, presidente de la asociación de oficinas 
de arquitectos, aoa. y una última visión la 
aportan las empresas de Inspección Técnica de 
obra: “El documento no impondrá restricciones 
a los proyectos. al contrario, será un valioso 
aporte. a la inspección le entregará un respaldo 
técnico frente a la constructora, los mandantes 
y los arquitectos”, asegura ramón Coz, gerente 
general de Coz & Cía. Ltda.

Un primer paso en el mundo de las toleran-
cias en la edificación. Hay mucho por hacer 
como profundizar la información entregada en 
este documento y sumar nuevas partidas. Es la 
hora de sumar inquietudes y sugerencias. aho-
ra ya existe un punto de partida para dejar de 
soportar la falta de calidad, e imponer definiti-
vamente tolerancia cero a los errores en las 
faenas de edificación. n

www.cdt.cl

LA prEsENTACIÓN
Con la asistencia de más de 350 profesionales 
del sector, se efectuó el 12 de marzo el lanza-
miento oficial del manual de Tolerancias para 
Edificaciones, elaborado por el Grupo Técnico 
de Tolerancias de la Corporación de Corpora-
ción de Desarrollo Tecnológico (CDT) de la Cá-
mara Chilena de la Construcción. En la presen-
tación técnica realizada por Héctor Hidalgo, 
secretario técnico del Grupo Técnico Toleran-
cias, se destacó que el documento recoge la 
realidad de la edificación chilena plasmando 
variables técnicas que apuntan a la resolución 
de controversias. Esta exposición se encuentra 
disponible en el sitio www.cdt.cl.

  1. muros de albañilería
  2. muros de Hormigón
  3. Losas de Hormigón
  4. radieres de Hormigón
  5. Tabiques
  6. Estucos
  7. revestimientos Cerámicos
  8. marcos de Puertas
  9. Hojas de Puertas
10. marcos y Hojas de  ventanas

11. muros revestidos con   
 Papeles murales
12. Guardapolvos
13. Enlucidos de yeso
14. alfombras y Cubrepisos
15. Cornisas
16. Junquillos
17. Cubrejuntas
18. Pilastras
19. Closets

20. muebles Incorporados
21. vidrios de ventanas
22. Cubiertas de Piedra 
 para muebles
23. revestimientos Pétreos
24. Pinturas Interiores
25. Pinturas Exteriores
26. Pavimentos vinílicos
27. Pisos Flotantes

fIchas deL manuaL de ToLerancIas
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alta poco. al cierre de esta 
edición se ultimaban los detalles 
para celebrar los tijerales de Ti-
tanium La Portada, es decir la 
culminación de la obra gruesa 
del último piso. Todo un acon-

tecimiento porque se trata del primer rascacie-
los de oficinas, el más alto de Chile y Sudamé-
rica con 192 m de altura. La expectación crece, 
casi tanto como la ansiedad por conocer más 
detalles técnicos de la monumental obra. 
mientras Revista BiT prepara para futuras edi-
ciones un artículo con abundante información 
sobre las terminaciones e instalaciones del 
proyecto, repasamos una de sus mayores in-
novaciones, que ha creado una verdadera re-
volución en la construcción de edificios de 
oficinas en altura: la climatización.  

Variable y eficiente
Preguntas y respuestas de la climatización 
¿Cuál es la novedad? La innovación consiste 
en que el rascacielos instalará un sistema de 
Volumen de Refrigeración Variable (VRV). La 
tecnología desarrollada por los japoneses 
controla la distribución del refrigerante según 
la demanda. así, entrega la cantidad adecua-
da para cada requerimiento de temperatura 
sin necesidad que el circuito completo opere 
constantemente. Un sistema tradicional en-
trega una potencia constante según la de-
manda de frío o calor, independientemente 
de su origen. En cambio, el VRV responde a 
requerimientos específicos, minimizando la 

EqUiPo REViSTa BiT

operación y ahorrando 
energía. además, cuenta 
con la capacidad de dis-
criminar la entrega de 
frío o calor en distintos 
sectores en forma simul-
tánea, y emplea las nue-
vas generaciones de refri-
gerantes ecológicos sin 
HFC ni HCFC. a esto se 
suma que estos equipos 
poseen alta tecnología 
como termostatos digita-
les y programables, per-
mitiendo programar la 
hora de encendido y apa-
gado del sistema, la tem-
peratura que se requiere 
para cada día e incluso 
para todo el año. Finalmente, en compara-
ción con equipos tradicionales, el VRV desta-
ca por sus reducidas dimensiones y tecnolo-
gía silenciosa.

¿Por qué VRV en un rascacielos? Porque una 
solución convencional de aire acondicionado 
frío y calor, basado en centrales térmicas de 
equipos enfriadores de agua (chillers), deman-
daría altas presiones en los sistemas de agua, 
salas de máquinas intermedias, descomunales 
cañerías y equipos gigantescos para bombeo. 
Todo esto, sin contar los elevados costos de 
energía. Por ello, en Titanium La Portada se 
optó por un sistema de la compañía LG Elec-
tronics de tres cañerías para producción simul-
tánea de frío, calor y recuperación de energía. 
La novedad es que el proyecto final considera 
climatización y ventilación independiente por 
piso, por medio piso y hasta por cuarto de 
piso, siendo operado desde un sistema de 
control centralizado integrado. así, en un mis-
mo piso se podrá disponer de tantos climas 
diferentes como Unidades interiores se ten-
gan, aumentando la eficiencia y el ahorro. 
Cada sector (cuarto de piso) contiene un siste-
ma VRV con una unidad exterior y ocho inte-
riores, las que están conectadas por 3 cañerías 
de cobre para refrigerantes. En cada cuarto de 

El edificio más alto de Chile 
con 192 m de altura incluye 
novedades en climatización, 
empleando un sistema 
de aire acondicionado de 
Volumen de Refrigerante 
Variable (VRV).

Rascacielos TiTanium

innovación y ahoRRo 
en las alTuRas

piso hay un ventilador de 
inyección y uno de extrac-
ción, los que pasan por un 
equipo recuperador de 
energía de ventilación sin 
mezclarse, para transferir 
energía desde el aire de ex-
tracción hasta el aire de in-
yección, obteniendo aho-
rros cercanos al 50% en el 
tratamiento del aire exterior. 
De esta forma se eliminan 
los shaft verticales de venti-
lación eliminando el peligro 
de contaminación de humo 
en caso de incendio y opti-
mizando la planta.

Hay otra reducción de 
costos por los largos de las 

cañerías de refrigeración, esto porque el diseño 
del rascacielos considera un mínimo transporte 
de refrigerante con el consecuente ahorro de 
energía. ¿Por qué? Porque la fuente generado-
ra del clima se encuentra en el mismo piso y 
muy cercana a las unidades terminales, dismi-
nuyendo el transporte de energía por el  refri-
gerante, transporte, que en el caso de los edifi-
cios convencionales, puede llegar a consumir 
hasta el 40% del total de la energía de climati-
zación. “Creemos que la climatización con 
equipos de refrigerante variable es el sistema 
que se usará en el futuro en edificios de ofici-
nas de altura” destaca José Vásquez H. proyec-
tista  e impulsor del sistema, Gerente General 
de master Clima S.a., a cargo del proyecto de 
climatización en Titanium La Portada.

Finalmente, el sistema también considera, a 
partir del proceso natural de condensación  de 
los equipos, la generación de aproximadamen-
te 20 millones de litros de agua condensada, 
la cual será utilizada para los espejos de agua, 
riego de las áreas verdes y limpieza de facha-
das del edificio, generando un ahorro del or-
den de 6 mil litros diarios de agua. Con estos 
antecedentes, se puede pronosticar un buen 
clima en las alturas.  n

www.titaniumlaportada.cl
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NUEVO MODELO DE GRÚA
La maquinaria ofrece un alcance hidráulico máximo de 20,4 m y una 
elevación de 58,3 t por metro. Una serie de funciones adicionales 
mejoran el desempeño de esta grúa, por ejemplo, compensa activa-
mente las oscilaciones propias del sistema de brazos facilitando tra-
bajos de alta precisión con mayor rapidez y seguridad. También posee 
el Power Link Plus, un sistema que extiende en 15º hacia arriba el 
brazo articulado, en plena carga. así, esta maquinaria trabaja en lu-
gares de reducido espacio, incluso al interior de edificios. además, 
incluye un Sistema de Control Integrado de la Estabilidad y un siste-
ma de control electrónico de presión. 

+ Información: Grúas Palfinger, modelo PK 60002
 www.simma.cl

FLASH    noticias

REHABILITACIÓN 
ARQUITECTÓNICA
Una empresa creada en el Instituto Internacional para 
la Innovación Empresarial (3IE) de la Universidad San-
ta maría (USm), aplica novedosa tecnología en el di-
seño y aplicación de moldajes, y en la utilización de 
materiales poliméricos para la reconstrucción de or-
namentos en la restauración de edificios y casas patri-
moniales. La novedad del proyecto recae en el desa-
rrollo de moldes flexibles, que reproducen elementos 
arquitectónicos como balaustres, volutas, columnas, 
pilastras, capiteles, cornisas, impostas, y gárgolas. En-
tre los edificios restaurados con esta técnica, destacan 
sedes de la Pontificia Universidad Católica de Valpa-
raíso (PUCV).

+ Información: Empresa Pisani, www.3ie.cl

SANTIAGO BAJA EL VOLUMEN
En la capital aumenta la preocupación por la contaminación acústica. 
El 29 de abril se conmemoró el 14° Día Internacional de la Conciencia 
Sobre el Ruido, ocasión en que CoNama inició la campaña de sensi-

bilización Santiago Baja el Volumen. Durante este 
mes, CoNama realizará diversas actividades de 

difusión para promover acciones cotidianas 
que ayuden a disminuir las emisiones de rui-
do ambiental y sus efectos, a través del lema 
“El Ruido es un Contaminante Invisible. Baja 
el Volumen”.

+ Información: www.conama.cl 

LA AOA EN CHINA
Con la participación de 92 oficinas y sus 900 arquitectos relacionados, 
la asociación de oficinas de arquitectos (aoa) abrió en Beijing una 
oficina de difusión, promoción y captación de proyectos de arquitec-
tura para ser desarrollados por las oficinas chilenas para este mercado 
asiático, donde podrán participar todos los asociados al proyecto aoa 
China. Para Fernando marín, quien encabeza el Proyecto aoa China, 
es “significativo el espíritu que se ha logrado en la asociación, enfo-
cándose a abrir nuevos mercados para el desarrollo profesional ante 
la evidente caída en la demanda profesional interna. Por esto, junto al 
tema China, como aoa estamos integrando una mesa de trabajo con 
ProChile iniciando la prospección de otros mercados para la exporta-
ción de servicios profesionales”.

+ Información: www.aoa.cl 
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GRADUACIÓN EN TITANIUM
Durante cinco meses, 15 trabajadores 
del rascacielos Titanium La Portada parti-
ciparon en un Programa de Capacitación 
denominado Escuela de Capataces, 
orientado a trabajadores de la construc-
ción. Los asistentes al curso adquirieron 
las competencias para desempeñarse 
como capataces de obra, entregándoles 
conocimientos relacionados con interpre-
tación de planos, emplazamiento de instrumentos topográficos, liderazgo de cuadri-
llas, planificación y programación de obras, normas ISo, elaboración y aplicación de 
instrumentos de control, entre otras materias. La ceremonia de cierre se efectuó en 
el edificio de la Cámara Chilena de la Construcción (CChC). 

+ Información: www.titaniumlaportada.cl

MEMBRana LÍQUiDa 
tRansPaREntE
Un sistema para impermeabilización se lanzó recientemente 
al mercado, una membrana líquida transparente en base a 
poliuretano. Este producto se emplea en impermeabilización 
de terrazas, balcones, patios interiores, tragaluces e inverna-
deros. Según el fabricante, presenta las siguientes caracterís-
ticas: Bajo consumo y costo asociado (variable de 0,7 a 1 
kg/m2), fácil aplicación y alta elasticidad. además, soporta 
rayos UV y el amarillamiento. Finalmente, permite el tráfico 
peatonal, y resiste álcalis y algunos productos químicos. 

+ Información: Sikalastic® -490T, www.sika.cl 

icH REciBE GaLaRDÓn
El Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile (ICH) recibió un reconocimiento 
internacional por su compromiso en el desarrollo del uso del cemento y hormigón 
en el país. El galardón fue otorgado por el Instituto del Hormigón Reforzado con 
acero (Concrete Reinforcing Steel Institute). El anuncio oficial del premio se hizo en 
la sesión de apertura de la Convención del aCI, el 15 marzo en el Hotel marriott 
Rivercenter de San antonio, Texas. En representación del ICH asistió su gerente 
general, augusto Holmberg, acompañado del académico de la Pontificia Universi-
dad Católica y miembro del Comité Editorial de Revista BiT, Carlos Videla, y Fernan-
do yánez, director del IDIEm de la Universidad de Chile.

+ Información: www.ich.cl 

EUCLID CHEMICAL

El Nº1 en U.S.A.
ya está en Chile

DAP®

LOW
VOC
CONTENT

ENERGY

IMPROVES

EFFICIENCY

•Selladores de tecnología
avanzada que permiten ahorrar
en gastos generales en la etapa
de terminación, ya que tienen
un secado superficial de 3 hrs.

•Bajo contenido VOC.
•Eficiente ahorro de energía.

SECADO DE SUPERFICIES

DAP
®

en Chile es:
PRODUCTOS CAVE S.A.
Panamericana Norte 18.900 • Interior
Lampa • Casilla 52470 • Correo Central
Santiago • Fono:
Fax: (+56 2) 270 9980
Página Web: www.productoscave.com

(+56 2) 270 9900

Sistema 3.0
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ancLajEs LaMinaDos En 
EstaDios
Los anclajes y perfiles laminados en caliente soportan cargas estáticas y dinámi-
cas. además, entregan una adecuada solución en distintas aplicaciones como 
muros cortina, fachadas, fijación de equipos, conducción de líquidos y cables. 
Entre las aplicaciones destaca su empleo en la construcción de estadios como 
Wimbledon (Inglaterra), Bern (Suiza), Letzigrund (alemania) y St.Jakob (Suiza), 
entre otros. Finalmente, en caso de predefinir la instalación de perfiles se logran 
ahorros significativos por una rápida y fácil instalación. Facilita el ajuste y retiro 
de las butacas, optimizando los espacios según el evento y protege los asientos 
permitiendo retirarlas en caso de convocatorias de alto riesgo.

+ Información: Perfiles Halfen, www.halfen.cl 

CORTADORA DE HORMIGON
Se trata de un sistema para el corte temprano del hormigón, 
efectuado entre 1 y 2 horas después de terminar la faena y 
antes del fraguado final, según las condiciones climáticas. Estos 
equipos cortan sin degranar debido a su sistema de patín flo-
tante, minimizan los riesgos del agrietamiento aleatorio y, com-
parado con el convencional, simplifican el proceso de trabajo. 
Se emplea en obras residenciales, comerciales y viales. Un mo-
delo cuenta con características como su bajo peso, su manilla 
se dobla para un transporte fácil y la profundidad máxima de 
corte es de unos 30 milímetros. Posee un sistema de bloqueo 
de polvo bajo que permite el corte seco, controlando los resi-
duos y facilitando la limpieza. Posee motor de 5 HP.

+ Información: 
Cortadora de 

Hormigón Fresco 
Soff-Cut 450,
 www.leis.cl

NORMA DE GEOTECNIA
El pasado 10 de febrero se publicó en el Diario oficial el Decreto exento 
N° 309, con fecha 4 de febrero de 2009 del ministerio de Vivienda y 
Urbanismo (mINVU), que declara oficial la Norma NCh1508.of2008 
Geotecnia – Estudio de mecánica de Suelos. Ésta establece los requisitos 
mínimos que deben cumplir los estudios de mecánica de suelos para un 
proyecto u obra de ingeniería. El reglamento surgió como iniciativa de 
un grupo de Revisores de Proyecto de Cálculo, al alero del Registro Na-
cional de Revisores de Proyecto de Cálculo Estructural, que colaboraron 
en la redacción del anteproyecto de norma, basándose tanto en la expe-
riencia chilena como en la práctica internacional en estas materias. Re-
cientemente, ante más de cien profesionales del sector y con la organi-
zación de la Cámara Chilena de la Construcción (CChC) y de su 
Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT), se realizó una Conferen-
cia Tecnológica que abordó los efectos de esta nueva normativa en el 
sector. Las presentaciones de este evento se pueden descargar en el si-
tio de la Corporación www.cdt.cl.

+ Información: www.iconstruccion.cl 

FLASH    noticias



CICLO DE CHARLAS
mejorar la calidad de vida al inte-
rior de las viviendas, mediante el 
confort térmico y la disminución de 
la contaminación ambiental, resul-
ta clave para las construcciones. Se 
deben establecer rangos de de-
manda máxima de las edificaciones 
y partir de un sustrato de muro efi-
ciente, existiendo entre distintas 
alternativas el hormigón celular. 
Con esta premisa, dos empresas 
del sector organizan un ciclo de ex-
posiciones denominado  “Hormi-
gón celular: Tecnología al Servicio 

de la Sustentabilidad” en las ciudades de Concepción, Temuco, 
Valdivia, Puerto montt, Punta arenas y Santiago. El objetivo consis-
te en entregar herramientas para desarrollar una construcción lim-
pia, de menor costo y adecuada respuesta a las demandas de ais-
lamiento térmico. La entrada a la charla es liberada, pero con 
cupos limitados. 

+ Información: IO Solución, www.hebel.cl 

TRATAMIENTO DE JUNTURA 
INVISIBLE
Se trata de una solución integral desarrollada específica-
mente para el tratamiento de uniones de planchas de 
yeso-cartón, como lo son la juntura invisible, terminación 
de esquinas, encuentros con muros o cielos, conforman-
do soluciones de gran rapidez de instalación, alta resis-
tencia, excelente nivel de terminación, ahorro en costos  y 
durabilidad. La solución, desarrollada especialmente para 
maestros y contratistas,  la integran cinco productos: Cin-
ta de Papel microperforado, Cinta de Fibra de Vidrio, ma-
silla Base, Compuesto para Juntas y Esquineros, asegu-
rando un óptimo resultado final.

+ Información: JuntaPro Volcán®, www.volcan.cl

BIT 66 mayo 2009 n 11
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LaDRiLLos PaRa ViViEnDas
Construir viviendas con subsidios estatales y que cumplan con los requisitos 
técnicos de aislación térmica y acústica, es posible con soluciones constructivas 
que no eleven su valor por el uso de materiales adicionales. La solución pro-
puesta por una empresa consiste en aplicar ladrillos de diferentes alturas, se-
gún la zona térmica, y un mayor espesor para cumplir con la normativa acústi-
ca. Por ejemplo, para construir una vivienda en zona térmica 1 o 3, como la 
Rm y parte de la VI Región, se podría ocupar un ladrillo de 29 x 14 x 9,4 centí-
metros. Para viviendas pareadas, esta firma elaboró un ladrillo más ancho para 
el muro medianero, de 15,4 centímetros. 

+ Información: asesoria@princesa.cl, www.princesa.cl 

INNOVACIÓN EN CALEFACCIÓN
Una compañía del rubro de calefacción, presentó su nueva filial en Chile y lanzó su línea 
de sistemas de calefacción basada en una tecnología que opera con un sistema de placas 
radiantes de bajo consumo eléctrico, que incorpora arte y diseño, además de aromatera-

pia y radio digital que también decora ambientes 
(en la foto). También se presentaron las bombas 
de calor como soluciones económicas para la cale-
facción residencial, que son equipos que utilizan la 
temperatura del suelo (entre 5º y 18º), denomina-
da energía geotérmica, y que mediante una red 
de tubos enterrados en la tierra, por los que circu-
la agua glicolada, se transfiere el calor a un inter-
cambiador que lo entrega a la vivienda, a través 
de un piso radiante, radiadores o ventiladores con-
vectores.

+ Información: 
contacto@airpac-international.cl 

AUDITORÍA ENERGÉTICA
Basada en su experiencia en edificios inteligentes, una empresa del rubro energético 
desarrolló un sistema de supervisión de energía, orientado principalmente a aplicacio-
nes de auditoría energética. El siste-
ma está compuesto por medidores 
digitales, canales de comunicación, 
un sistema de adquisición de datos 
remoto y un software de análisis de 
datos sobre una plataforma Windo-
ws. Se aplica en edificios, comercio, 
clínicas y procesos industriales. 

+ Información: Sistema FRS, 
www.fleischmann.cl 

FLASH    noticias

NUEVA PLANTA

La empresa de andamios Layher inaugu-
ró sus nuevas instalaciones en el parque 
industrial Lo Boza. La planta cuenta con 
cerca de 10 mil m² de patios de acopio y 
maniobra con pavimentos de alto están-
dar, optimizando la logística integral de 
carga y descarga de equipos. además, 
posee un moderno sistema para el pesa-
je de camiones orientado a la precisión 
en datos de carga. 

+ Información: www.layher.cl 
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SISTEMAS DE VENTANAS 
Una compañía presentó su nueva línea en sistemas 
de ventanas. Entre sus características destaca la 
profundidad de marco de 70 mm, por ello los perfi-
les poseen un mayor número de cámaras mejoran-
do las prestaciones de aislamiento, seguridad y her-
meticidad. Estos sistemas ofrecen creatividad y 
poseen una línea con un marco y una hoja comple-
tamente redondeados, tanto por el exterior como 
por el interior. La baja conductividad térmica, unida 
a un adecuado acristalamiento aislante, provoca 
que el gasto en energía para la climatización (calor/
frío) de una vivienda se reduzca hasta un 75% en 
comparación con las ventanas antiguas. Estas ven-
tanas de PVC también aportan seguridad porque se 
trata de un material resistente al que se suma las modificaciones realizadas por su 
fabricante en su fórmula molecular. De esta forma, se obtiene alta resistencia al 
impacto, informó el fabricante.

+ Información: Sistemas de ventanas Kömmerlux, www.venteko.cl

ESTANTERÍAS ANTISÍSMICAS
Una empresa desarrolló una estantería industrial que posee riostras antisísmicas. 
Se trata de una solución sismorresistente denominada “sistema de marcos arrios-
trados”, que limita los desplazamientos laterales que pueden desestabilizar la 
disposición del producto dentro de la estructura. Los sistemas de arriostramiento 
se separan de acuerdo al sentido en el que trabajan. Transversalmente los ele-

mentos resistentes son los 
bastidores, marcos arrios-
trados compuestos por 
puntales vinculados por un 
diagonalizado de elemen-
tos tipo costanera. Estos se 
dimensionan para susten-
tar la sobrecarga y se com-
plementan con un reforza-
miento destinado a los 
esfuerzos provenientes de 
la acción sísmica. En el sen-
tido longitudinal la acción 

resistente proviene de la acción complementaria de dos estructuras: los arriostra-
mientos horizontales y los verticales. 

+ Información: comercial@mecalux.cl; www.mecalux.com
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Packing greenvic

arquitecturaconstrucción

naturaleza 
en madera

Paula ChaPPle C.
Periodista revista Bit

en el valle de Colchagua la arquitectura se vincula íntimamente con la naturaleza. 

el packing Greenvic, destinado a la fruta orgánica libre de pesticidas, se mimetiza 

con el entorno a través del revestimiento en color madera. el recinto se ejecutó con un 

sistema constructivo artesanal basado en cerchas y arcos de madera laminada. 

un regreso a lo natural.
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Obra: Packing Greenvic
Ubicación: Km 17, Carretera san Fernando-las Cruces, Placilla, vi región 
Mandante: Greenvic s.a. 
Arquitecto: martín hurtado Covarrubias
Colaboradores: iván salas y andrés suárez 
Constructora: GhG s.a. 
Madera Laminada Encolada: ingelam ltda. 
Calculistas: Jorge González (hormigón), mario Wagner (madera)
I.T.O.: martín hurtado arquitectos asociados 
Superficie Terreno: 60.000 m² 
Superficie Construida: 4.800 m² 
Año de Proyecto: 2005 
Año Construcción: 2006
Plazo: 6 meses en las dos fases 
Materiales estructura: madera laminada y hormigón armado 
Muros: madera aserrada y Planchas de osB 
Pavimentos: radier Fratazado 
Cielos: Planchas de osB 
Cubierta: acero Galvanizado 
Forro Exterior: Fibrocemento, hormigón visto y mampostería de piedra
Inversión: us$ 4 millones, entre las dos fases

LAnqUEAdO por plantaciones, 
emerge el Packing de fruta orgánica 
Greenvic, por la ruta que conduce 
hacia santa Cruz. No se trata de 
cualquier recinto industrial, porque 
su materialidad de madera laminada 

le permitió alcanzar una distinción en la categoría 
arquitectura industrial en la Xvi Bienal de arqui-
tectura del año 2008, cuyo lema fue justamente el 
cuidado de la tierra. “el proyecto contempla dos 
naves de grandes dimensiones, una de las cuales 
contiene las líneas de proceso de selección de fru-
tas y la otra las almacena en cámaras de frío”, co-
menta Jorge salazar, gerente de producción de la 
zona sur de Greenvic s.a. 

Como toda gran obra encierra múltiples desafíos. 
“desde la génesis hubo retos. se trata de una nueva 
línea de fruta orgánica, y bajo esa premisa el cliente 
quería darle un rostro distinto al futuro packing. Por 
ello, nos fijamos la meta de proyectar un edificio or-
gánico”, apunta el arquitecto martín hurtado.

así, sin dejar de lado la necesaria producción en 
serie de los elementos constructivos que componen 
el edificio, se buscó una arquitectura con variantes. 
el resultado, un packing constituido por una gran 
nave central, unida a otra más pequeña a través de 
un tercer cuerpo, los que juntos forman una u. los 
tres bloques se construyeron con una estructura de 
madera laminada (más información en artículo de 
regiones, hotel explora en isla de Pascua, página 
88) de pino radiata a manera de mecano prefabrica-
do. la madera, un protagonista natural.

Fundaciones
sólo seis meses demandó la construcción de la pri-
mera fase del proyecto, casi 5 mil m² que posee el 
packing original. definido el concepto y la materiali-
dad, había que sostener el edificio. si bien el suelo 
era apto para fundar, a 80 cm de profundidad se en-
contró una napa superficial, por la influencia del río 
tinguiririca y por el sistema de riego de esta zona 
agrícola. hubo que drenar las fundaciones, para lue-
go rellenar con material granular cerca de 1,5 m, hor-
migonar y finalmente preparar los radieres. Fue la 
mejor decisión. “este es un sector muy sensible a las 
inundaciones. hace siete años, cuando hubo un fuer-
te temporal, el antiguo packing y dependencias se 
inundaron completamente y el agua ingresó a las ofi-
cinas. en este sector es normal que tras llover 120 
mm continuos, el río se desborde, se tome la carrete-
ra y entre a los predios”, comenta salazar.

FIChA TéCnICA
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arquitecturaconstrucción
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Con la fuerza de la naturaleza no se juega. 
“hicimos fundaciones con sistemas de  zapa-
tas aisladas unidas por vigas de fundación. 
sobre ella se levantó un muro zócalo de altura 
variable y con un promedio de 1 m de alto, a 
fin de evitar que la humedad afecte directa-
mente la madera, la maquinaria y la fruta. so-
bre este muro perimetral se montó la estruc-
tura de madera laminada”, indica José Gómez, 
gerente general de la constructora GhG.

Nave central
Greenvic ya contaba en el predio con un gal-
pón en acero y hormigón donde se procesa 
convencionalmente la fruta. Por eso había 
que construir un edificio que se diferenciara 
del original, pero sin perder eficiencia. “lle-
gamos a una gran fachada en forma de u 
con un patio interior protegido, de manera 
que la actividad del packing quedase cubier-
ta”, comenta hurtado. Para combinar el con-
cepto artesanal con la productividad, se optó 
por un sistema constructivo fabricado en se-
rie en la planta ingelam, a través de elemen-
tos prefabricados de madera laminada.

la tarea estaba clara. ahora el desafío era 
cómo materializarlo. una vez construido el 
radier y terminados los muros perimetrales 
de hormigón, era el momento del montaje 
de las estructuras de madera laminada. Éstas 
llegaban listas, sólo se unían las piezas en 
terreno y se izaban en los puntos determina-
dos por arquitectura. 

la nave central que coincide con la fachada 
principal, donde se genera el proceso inicial 
de la fruta (ver recuadro pág. 86), cuenta con 
una longitud aproximada de 126 metros. del 
interior al exterior se estructura en torno a 21 
arcos de madera laminada, dispuestos a lo 
largo de la fachada. estos arcos van dispues-
tos cada 6 m, y a su vez están compuestos de 
una viga central de 24 m de luz, dos colum-
nas laterales y finalmente dos puntales diago-
nales que se van curvando. 

la viga se ubica a una altura variable entre 
los 7 y los 9 m, debido a los quiebres del te-
cho. los puntales diagonales, que van to-
mando la forma de una curva, parten a nivel 
de terreno con 18,5 cm de ancho, luego pa-
san a 40 cm y terminan en 85 centímetros. 
“se dimensionó el ancho según los esfuerzos 
y la carga que recibirían las partes del arco. 
asimismo, las columnas verticales parten en 
40 cm, pasan a 60 y culminan en 30 centíme-
tros. Con estas dimensiones se logra una es-

MOnTAJE dE MAdERA LAMInAdA
1. Construcción del zócalo de hormigón. 
2. Colocación de los arcos terminados. 
3. Izaje de los módulos de la techumbre interior. 
4. Los arcos completos montados junto a módulos 
 del techo. 
5. Vista de la nave central y de cómo se fue vistiendo. 
6. detalle interior del puntal diagonal y del techo  
 interior, este último hecho a base de un entramado  
 de madera aserrada.

1 2

3

4

5 6
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medio de herrajes de acero galvanizado y 
medios de unión conformados por per-
nos, golillas y conectores de acero denta-
dos”, indica José Gómez. 

Para los entramados interiores con dis-
tanciamiento no mayor a 3 m, se definió 
colocar módulos de madera aserrada. “el 
principio básico era tratar de trabajar con 
la mayor cantidad de madera aserrada y 
la menor de madera laminada por un 
asunto de economía de recursos”, comen-
ta hurtado. otro aporte. “Para ejecutar la 
placa superior que recibe la cubierta se 
prepararon unos casetones de madera la-
minada, madera aserrada y placa contra-
chapada conformando módulos en terre-

SegurIdad
a pesar de ser una construcción de re-
ducida altura, las medidas de seguridad 

no escasearon. especial énfasis se puso en las fae-
nas para ensamblar las estructuras laminadas. la 
utilización de todos los elementos de seguridad y 
cuerdas de vida al realizar los montajes en altura 
eran obligatorios.

tructura muy resistente, en especial para 
enfrentar las solicitaciones provocadas por 
los vientos, pero a la vez muy liviana y es-
belta”, dice José Gómez. 

Primero se arman en terreno las colum-
nas y puntales, luego éstos se montan para 
posteriormente recibir las vigas principales 
conformando en conjunto los marcos resis-
tentes. todo el montaje es realizado con 
grúas de 12 a 15 toneladas. a continua-
ción, entre marcos se montan costaneras 
de madera laminada que en conjunto con 
las planchas de cielo conforman la placa 
superior arriostrante que recibe en definiti-
va la cubierta del galpón. “las componen-
tes estructurales se vinculan entre sí por 

Revestimiento 
del edificio. 
Se aprecia la 
placa de OSB 
y sobre ésta la 
colocación del 
fibrocemento 
imitación 
madera en 
color alerce. 
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no, previamente se montan los herrajes, y 
luego se izan y se insertan estos módulos a 
modo de mecano, formando una superficie 
que recibe la cubierta de plancha metálica 
galvanizada emballetada estándar. una cuali-
dad para destacar: las canales transversales 
quedaron ocultas. Para ello se necesitaba una 
muy buena terminación de la unión de cu-
bierta con las canales de aguas lluvia, mante-
niendo las bajadas ocultas en el interior de la 
nave con gárgolas de evacuación a nivel del 
zócalo de hormigón”, indica hurtado. 

Los revestimientos
se quería lograr que la forma del packing 
fuese lo menos invasiva posible con el entor-
no y que al mismo tiempo tuviese gestos a la 
escala de ese paisaje. “el esfuerzo se centró 
en los quiebres de la cubierta para que tuvie-
sen una cierta armonía con el paisaje”, co-
menta Jorge salazar.

Pero había que empezar a cubrir el gal-
pón. entre las cinco columnas de madera la-
minada que soportan los esfuerzos contra el 
viento, se colocaron placas de osB con altu-
ras de 1,20 x 2,40 m, con un cadeneteado 
interior de maderas aserradas de 2 x 5” para 
resistir los esfuerzos laterales logrando ade-
más una alternancia de elementos rítmicos 

arquitecturaconstrucción

que refuerzan el lenguaje artesanal buscado. 
todas las cadenetas interiores que a su vez 
coinciden con el tinglado exterior, van dis-
puestas a distintas alturas. el packing estaba 
cerrado, ahora faltaba el sello final del recu-
brimiento exterior. 

un nuevo desafío consistía en conseguir 
que el recubrimiento mantuviese los colores 
del paisaje. se llegó así a la aplicación de 
planchas de fibrocemento diseñadas en pa-
neles verticales, con diferentes modulacio-
nes, de 30, de 40 y de 60 de altura x 120 
centímetros. “se ven aleatorios pero están 
dispuestos de esa forma, de manera que no 
fuese una línea continua”, comenta hurta-
do. Claro, pero había que darle coloración a 
este recubrimiento para acentuar el concep-
to de la variación. se colocó un barniz lla-
mado algifol, color madera y se escogió en 
tono alerce, cuya distinción consiste en que 
el tono varía según la cantidad de “manos” 

de barniz que se aplican. Como resultado se 
obtuvieron distintos matices intercalados, 
dándole un aire único al edificio”, expresa 
José Gómez de GhG.

la secuencia es la siguiente: los arcos, la pla-
ca de osB con el cadeneteado de madera ase-
rrada, un fieltro contra la humedad y finalmen-
te el fibrocemento tinglado imitación madera. 
Éste último incluye separadores de fierro galva-
nizado a modo de cubrejunta para evitar las 
filtraciones. 

a pesar de sus diversos elementos, la obra 
no estaba completa. “había que acompañar-
lo con luz natural y piedra del lugar”, expresa 
el arquitecto. Como en esta zona hay abun-
dante viento, se inventó un sistema de ven-
tanas con celosías o quiebravistas para man-
tener el interior ventilado y fresco. Éstas se 
crearon en diferentes formatos y la más 
grande se ubica justo en uno de los vértices 
de la construcción, punto donde también se 

ProceSo de La FruTa
a través de una máquina transportadora, la fruta (manzana) sumergida en agua a tempe-
ratura normal pasa a un elevador donde pierde humedad y luego es sometida a un proceso 
de presurización donde se retira el polvo y posibles insectos. 

Posteriormente atraviesan por ventiladores para su secado, hasta llegar a la selección 
manual. un equipo calibrador es el encargado de separarlas por color. son embaladas en 
cajas provenientes, a través de un riel, desde un piso o altillo técnico dispuesto al final de la 
nave central. tras controles de calidad, el empaque llega hasta la zona de pallets. Éstos, fi-
nalmente son conducidos hasta la sala de máquinas o refrigeración, donde la fruta puede 
estar desde una semana hasta un mes antes de ser enviada a destino. en este proceso la 
fruta sólo se trata con agua, y se evita cualquier fungicida o sustancia química que evite su 
descomposición.

La cubierta toma la forma 
de un gesto geográfico que 

busca armonizar con los 
quiebres de los cerros.

Una de las aristas de la nave 
central donde confluyen grandes 
ventanales que junto a 
quiebravistas iluminan 
y ventilan el interior.
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advierte otro elemento orgánico: un revesti-
miento de mampostería de piedra en el zó-
calo. “esta es una piedra del sector, que se 
sacó directamente del río Cachapoal, ya que 
la idea era buscar los colores de los cerros y 
mimetizarse con el paisaje”, señala el arqui-
tecto.

a tres años de su inauguración, Greenvic 
cuenta con tres naves, una principal donde 
ingresa la fruta, una de patio y la de frío, a 
las que se sumó una ampliación en la zona 
de los andenes donde se cargan los camio-
nes. Para los próximos meses se esperan más 
novedades: una tercera etapa donde se pro-
yectan construir cuatro cámaras frigoríficas y 
un proyecto nuevo de fruta orgánica en los 
Ángeles, bajo los mismos conceptos de la ar-
quitectura artesanal. 

estaba escrito que Greenvic debía ser 
construido en acero y hormigón, como cual-
quier otro packing, en especial si considera-
mos su funcionalidad, recintos que albergan 
el movimiento de grandes unidades de pa-
llets. sin embargo, la creatividad le torció la 
mano al destino, imponiendo un retorno a la 
madera. una decisión natural. n

www.greenvic.cl

artíCulos relaCioNados
- “Casino osorno. una apuesta fuerte”. revista Bit 
Nº 61, Julio 2008, pág. 114. 
- “viña Chocalán. Bajando de los cerros”. revista Bit 
Nº 59, marzo 2008, pág. 104. 
- “matucana100: Cultura en ladrillo y madera”. 
revista Bit Nº 56, septiembre 2007, pág. 96.
- “aeropuerto regional de atacama. alas al viento”. 
revista Bit Nº 53, marzo 2007, pág. 98. 

oTraS áreaS
la configuración de la planta generó un 
patio interior que no se aprecia desde el 
camino. el programa original considera-
ba que fuese cubierto con alambres y 
huinchas anchas de malla kiwi, algo se-
paradas entre sí. al estar distanciadas 
unas de otras, mejoraba la ventilación 
de ese sector. al final el mandante optó 
por cerrar con un encarpado cerrado 
(como se aprecia en la fotografía). 

en la segunda nave, que es la zona 
de frío, continúa el muro de hormigón 
de un metro de altura, donde van em-
bebidas columnas de madera laminada 
a la vista. las paredes se cubrieron con 
paneles de aluminio para el proceso de 
conservación de la fruta. 

eN SíNTeSIS
Un packing de fruta orgánica rescató el 
concepto natural en su arquitectura. 
Para lograrlo, su construcción se llevó a 
cabo con elementos prefabricados de 
madera laminada. Claro, había que ser 
lo menos invasivo con el paisaje. de un 
galpón industrial se pasó a uno que se 
mimetiza con la naturaleza. 

COnCEPTO dEL PACKInG  
1. Fundaciones de las tres 

naves del packing. 
2. Colocación y montaje 

de los elementos prefabricados 
de madera laminada. 

3. Revestimiento del edificio. 

1

2

3
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Paula ChaPPle C.
Periodista revista Bit

El Hotel Explora Rapa Nui en febrero pasado se convirtió 
en el primer edificio chileno en obtener la certificación 
ambiental LEED. Al concepto sustentable, se suman 
un místico diseño y complejos desafíos constructivos. 
Un nuevo misterio se integra al paisaje de la isla.

Hotel 
explora 
en isla 
de pascua

un nuevo
misterio
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EstE Es UN viAjE al centro del pla-
neta. vale la pena conocer la posa-
da de Mike rapu, más conocida 
como hotel explora rapa Nui, en 
el sector de te Miro o’one en isla 
de Pascua. la construcción, que 
emerge desde la tierra para unirse 

con el cielo, en base a la transición de dos materia-
lidades, la piedra y la madera laminada, acaba de 
ser certificada con el sello leed (leadership in 
energy and environmental design) en la categoría 
plata, sistema de certificación ambiental diseñado 
por el Consejo Norteamericano de edificios verdes 
(usGBC), que promueve construcciones ambiental-
mente responsables. “en 2004 ingresamos a la isla 
con un proyecto piloto de casas y en diciembre de 
2007 inauguramos el hotel”, señala rodolfo terra-
zas, gerente de ingeniería de explora. elementos 
atractivos como diseño, construcción y sustentabi-
lidad, justifican plenamente adentrarse al Pacífico 
para llegar a isla de Pascua y descubrir uno de los 
tantos misterios del ombligo del Mundo.

Sello verde
desde su génesis el hotel apuntó al concepto sus-
tentable. en isla de Pascua existe la prohibición de 
intervenir la naturaleza, por ello el edificio no po-
día ser invasivo con el paisaje. sumado a este he-
cho, la arquitectura partía de la base de dos ideas 
cargadas de misticismo. en primer lugar la isla se 
encuentra fuera de toda tradición occidental. en 
segundo término, está aislada bajo una condición 
de “abismo oceánico”, sin pertenecer a ningún ar-
chipiélago.

FIcha TécnIca
Obra: hotel explora rapa Nui, 
Posada Mike rapu 
Ubicación: sector te Miro o’one, isla de Pascua 
arquitectos: José Cruz ovalle 
y arquitectos asociados 
(Juan Purcell, ana turell y hernán Cruz)
constructora: Constructora GhG s.a.
Madera Laminada: ingelam ltda.
Ingeniería estructural: r.G. ingenieros 
y Mario Wagner 
coordinación e I.T.O.: rodolfo terrazas
Materialidad: Piedra volcánica de isla 
de Pascua, hormigón a la vista y madera 
laminada y aserrada 
Superficie construida: 4.200 m² 
Superficie terreno: 9,6 h 
año construcción: 2006–2007
Inversión aproximada: us$ 15 millones

SErvIcIOS
30 habitaciones, bar, piscina, 
sala de masajes y jacuzzis 
al aire libre, entre otros. 



90 n BIT 66 mayo 2009

regiones

estas ideas marcaron la arquitectura. a mi-
tad de camino llegó la opción de postular a 
leeD, previo al inicio de la construcción. “al 
postular a la certificación leeD la obra gene-
ró ciertas adecuaciones en las especificacio-
nes del proyecto”, expresa nicolás Gordon, 
jefe de mantenimiento, energía y medio am-
biente de explora. ¿leeD? es un sistema de 
puntaje al cual es sometido el proyecto, y 
que abarca diferentes aspectos, como la elec-
ción del terreno, el manejo del agua, la cali-
dad del aire interior, el impacto en el entorno 

inmediato, la especificación de materiales y 
el uso eficiente de la energía.

De esta manera el hotel se convirtió en el 
primer edificio certificado en Chile, el segun-
do hotel fuera de los estados unidos y 15 en 
el mundo. obtuvo 36 puntos, de 69 máxi-
mos, en la categoría Plata bajo el sistema 
leeD nC (edificio nuevo o “new Construc-
tion”). los elementos que destacan en el 
puntaje: 11 puntos en uso del suelo, 5 en 
uso del agua, 8 en ahorro de energía y pro-
tección de la atmósfera, 1 en uso de mate-
riales, 7 en Calidad del ambiente y 4 en inno-
vación y diseño. explora inscribió y postuló la 
obra a través de la empresa certificadora mi-
randa y nasi Consultores. 

así, hay indicadores concretos que reflejan 
su sustentabilidad, yendo mucho más allá de 
las buenas intenciones. en este aspecto, la ar-
quitectura jugó un papel clave para obtener el 
sello verde, no sólo por los materiales aplica-
dos, sino también por tener un diseño en el 
que se privilegian los espacios y circulaciones 
exteriores cubiertos, todos los interiores con 
ventilación cruzada, permitiendo una excelen-

te calidad del aire interior y utilizando eficien-
temente la luz natural en todos sus recintos. 

la inspiración arquitectónica demandó inte-
resantes detalles constructivos y materialida-
des. Hubo que fundir la construcción. ¿Cómo? 
Se levantó con mano de obra local la base del 
edificio, un gran zócalo de hormigón armado 
perimetral y revestido en piedra volcánica de 
la isla. y sobre este muro se montó una es-
tructura de madera laminada construida por 
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ZócALo y piEDRA
A. El zócalo va variando en las alturas 

desde los 1,30 m hasta los 3 metros. 
El cemento se llevó desde santiago por 

barco y el hormigón se fabricó mediante 
una planta dosificadora. Los muros se van 

traslapando y van formando verdaderos 
laberintos perimetrales.

B. La colocación de la piedra volcánica 
para revestir el zócalo de hormigón. En la 
base son más grandes y hacia arriba van 

disminuyendo en tamaño.
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trabajadores del continente. entre ambas 
materialidades se logró una especie de tran-
sición, un paso de la tierra al cielo. 

Suelo en piedra
empecemos por la tierra. el suelo demandó 
exigencias. apareció roca meteorizada que 
obligaba a removerla, pero como en la isla 
no se pueden hacer tronaduras a causa de 
los vestigios arqueológicos, se extrajo con 
maquinaria pequeña, lo que demandó mu-
cho tiempo. a su vez, existieron zonas don-
de el suelo tenía mínima capacidad resis-
tente, con lo cual hubo que hacer varios 
mejoramientos. “Hubo un lugar donde nos 
encontramos con un suelo de pésimas ca-
racterísticas resistentes, por lo que se optó 
por hacer una losa flotante y gruesa de 40 
cm de espesor y en el resto de los sectores 
zapatas corridas con cortes y muros de con-
tención, que siguen el diseño del hotel, 
consistente en circunferencias que se tras-
lapan, que se incrustan en el cerro y des-
cienden por la pendiente natural”, comen-
ta terrazas.

tras el mejoramiento del terreno, se cons-
truyó un zócalo de hormigón perimetral 

cuya altura fue variando entre 1,30 m, a ni-
vel de las habitaciones, hasta los 3 m en 
áreas comunes. Si bien se empezó trabajan-
do con mano local en las excavaciones ini-
ciales, la dificultad llegó con las primeras 
faenas en hormigón a nivel del zócalo. “los 
isleños no sabían trabajarlo, y nos vimos en 
la obligación de traer especialistas del conti-
nente”, señala José Gómez, gerente general 
de la constructora GHG, que asumió el de-
safío. Se armaron cuadrillas mixtas para que 
los isleños aprendieran y siguieran el ritmo 
de los continentales, pero el efecto no fue 
el esperado. 

Hasta aquí el primer reto se había logra-
do con éxito, pero la arquitectura deman-
daba desde el origen un nuevo detalle. Se 
pensó que el zócalo del hotel debía estar 
revestido en base a piedra volcánica que 
abunda en la isla, pensando en que fuesen 
los pascuenses los que hicieran esa faena. 

Para el zócalo exterior de piedra se con-
trató una cuadrilla rapanui, especialista en 
la colocación de esta piedra, lo que resultó 
a la perfección. eso sí, fue un trabajo ar-
duo. De partida había que recolectar la 
piedra, pero no se podía retirar desde cual-

ManTEnIMIEnTO SUSTEnTaBLE
una de las categorías leeD alude a los residuos. en la isla no había lugares dónde depositar 

los desechos sólidos y se decidió partir con un sistema de reciclaje propio. Se separan los 

residuos en contenedores, se compactan, enfardan, pero ¿dónde arrojarlos? “Hay un sec-

tor de acopio llamado orito y ya teníamos este sistema operando. tras la descarga en este 

sitio, se hacen envíos masivos al continente en un buque de la armada”, indica Gordon. a 

eso se suman los residuos más tóxicos, como por ejemplo, grasas de cocina que se extraen 

de cámaras desengrasadoras o aceites quemados de los generadores. todos estos desechos 

se entregan a la municipalidad, institución que a su vez los envía de vuelta a Valparaíso, 

donde se despachan a plantas de tratamiento de hidrocarburos o similares.

4

pREFABRicADos LAMiNADos
1. Las piezas llegan dimensionadas y en 
terreno se corregían y se ajustaban. 

2. se izan cada una de las piezas y se 
apernan con sus respectivos conectores 
galvanizados. 

3. Los muros tienen radios que van 
cambiando a nivel de desarrollo de la 
curva. y las piezas de madera laminada 
tuvieron que seguir esa curva. 

4. Las lucarnas se manifiestan como 
unos grandes óvalos que a su vez        
se entrelazan.
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quier sector por el tema ar-
queológico. la idea era emu-
lar  a  gran esca la  las 
construcciones de la isla, que 
utilizan esta piedra como ba-
ses estructurales. en el caso 
del hotel, sólo el zócalo esta-
ría revestido, dando la apa-
riencia que eran piedras es-
tructurales, pero en realidad 
cumplían la función de recu-
brimiento. 

Se pensó el proyecto con 
cortes en el terreno, de manera de ir forman-
do estas bases de piedra, muy propias de la 
isla, a modo de un ahu (plataforma donde es-
tán los moais) o restos de ruinas. Para que el 
revestimiento fuese autosustentable, se optó 
porque las piedras más grandes estuviesen en 
la base, disminuyendo su tamaño hacia arriba, 
con espesores que parten en los 30 cm y lle-
gan a los 15 cm en la parte superior. Se selec-
cionaron por tamaño y se fijaron al hormigón 
con la misma mezcla, pero sin que se notara.

Diseño en madera
De la tierra pasamos al cielo. un cielo prove-
niente del continente, y construido en madera 
laminada. el hotel juega con los exteriores-in-
teriores, convirtiéndose en un espacio al que 
se accede desde cualquier punto. además res-
cata un fenómeno propio de la isla: la sensa-
ción que el horizonte se observa curvo, y no 
en línea recta, como en otros lugares. 

¿Cómo se integró la arquitectura a ese ho-

rizonte y se colocó al hotel en constante mo-
vimiento? Se logró con las distintas alturas 
del proyecto, permitiendo que el edificio y el 
horizonte se muevan a través de muros cur-
vos que emergen de la tierra. esta circulari-
dad determinó que los elementos de madera 
fuesen distintos, imposibles de estandarizar, 
tampoco las piezas metálicas como herrajes y 
medios de unión. la madera llegaba dimen-
sionada, pero se corregía y ajustaba en terre-
no. no existía otra alternativa debido a los 
distintos tamaños de las vigas y columnas de 
madera laminada, que van desde los 11 has-
ta los 18 m de luz.

Hay madera aserrada y madera laminada 
con terminación de aserrada (es decir, en vez 
de cepillar la superficie se le pasó una sierra 
dejando la terminación “aserrada”). y justa-
mente las columnas dispuestas en el períme-
tro del hotel, insertas cada 1,6 m en los dis-
tintos niveles del zócalo de hormigón, son 
maderas laminadas con terminación aserrada 

y pintadas con barniz negro. Éstas reciben la 
estructura de techumbre, en conjunto con 
vigas y columnas de la misma madera, de los 
tamaños más diversos. “trabajar con madera 
laminada prefabricada es rápido y sencillo, 
pero esta no era una estructura cualquiera, 
ya que las piezas van tomando las curvas de 
los muros circulares, los que a su vez se van 
traslapando hasta formar conjuntos entrela-
zados e irregulares en las áreas comunes. 
Fueron muy pocas las unidades repetitivas, 
generando un complejo proceso de montaje 
de las diferentes piezas”, señala Gómez. 

Quinta fachada
Seguimos camino al cielo. Desde Hanga roa 
hasta el hotel son 8 km de viaje. al llegar, lo 
primero que se observa es el techo. Sí, no se 
equivoca, “desde el techo el turista se va in-
troduciendo en el hotel”, apunta rodolfo 
terrazas. Claro, porque el edificio va emer-
giendo al ir tomando la pendiente que cae 

InTErIOrES E ILUMInacIón
el hotel no posee alfombras, los pavimentos están hechos a base de hormigón afina-

do mezclado con tierra rojiza nativa de la isla. asimismo, la terminación de todos los 

muros interiores varía. Hay áreas en donde los muros son de hormigón a la vista, 

otros con una terminación de hormigón entablillado y el resto van revestidos en ma-

dera, un machihembrado de 1´´x 2´´ con terminaciones aserradas. la iluminación de 

las habitaciones y áreas comunes es muy velada, casi como una penumbra, donde las 

lucarnas son parte del juego de cómo la luz desciende del cielo a la tierra, las que a la 

vez son unidades integrantes de las vigas invertidas de cubierta.

1

2 3

tEcHUMBRE EXtERioR 
1. Estructura de madera terciada que cubre las 

vigas de madera laminada. 

2. colocación una a una de las palmetas. 

3. techumbre exterior terminada. se aprecia 
que la palmeta de barro cocido va dispuesta 
de forma plana y toma la mínima pendiente. 
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si bien la piedra 
volcánica es la 
base estructural 
de las 
construcciones 
de la isla de 
pascua, en 
el hotel se 
colocó como 
revestimiento 
del zócalo de 
hormigón.

hacia este horizonte circular.
la estructura interior de techumbre se 

compone de cielos de madera laminada y los 
revestimientos de cielos de madera aserrada 
machihembrada con una cuidada termina-
ción rústica. ¿Qué significa? “esa fue una 
particularidad del proyecto. estas tablas van 
machihembradas y una de sus caras va cepi-
llada para calibrarlas y darle un espesor regu-
lar, pero ocurrió que ese lado cepillado fue el 
que quedó hacia dentro de la estructura de 
techumbre, tapado, viéndose como termina-
ción de cielo el lado aserrado”, explica Gómez. 
esta singularidad es importante, porque todos 
los revestimientos quedaron con estas caracte-
rísticas, tanto en las áreas comunes como en 
las habitaciones. ¿la explicación? el hotel debía 
ser opaco, por lo tanto no hay brillo en áreas 
comunes, ni en las habitaciones, ni tampoco 
en el exterior. no podía ser un hotel brillante, 
porque hubiese invadido los colores de la isla.

Seguimos subiendo. ahora, entre el cielo 
interior y la estructura de techumbre propia-
mente tal, hay vigas invertidas soportantes y 
vigas que se apoyan en los extremos de lu-
carnas a modo de telaraña. las lucarnas son 
estructurales, son tres grandes y dos peque-
ñas en las áreas comunes y seis más reduci-
das en otros sectores.

Por otra parte, en el techo exterior se ob-
serva un sándwich en base a una estructura 
de madera con placas estructurales y una im-
permeabilización que sella el techo. atención 
porque había que mantener la misma opaci-
dad anterior, pero ahora en el exterior, que 
además tenía la particularidad de ser un te-
cho plano, a mínima pendiente. normalmen-
te estas cubiertas de madera se tienden a 
resolver con cubiertas metálicas, es decir, bri-
llantes. Pero en la isla esto era inviable. Se 
pensó en una materialidad que no tuviese un 
solo brillo, no por un afán mimético, sino 
para evitar perturbar el paisaje. tras muchos 
estudios, se llegó a la aplicación de una pal-

meta de barro cocido de forma dispareja, lo-
grándose una variedad de tonos, y otorgan-
do una vibración al techo. esta se puede usar 
como teja, pero en el hotel se utilizó plana, 
pegada a modo de terrazas, para cubiertas 
casi sin pendiente, y que van colocadas sobre 
estructuras ligeras de madera.

en resumen, el techo está formado por una 
estructura de madera laminada, luego un ter-
ciado, instalaciones eléctricas, y una sobre es-
tructura de madera terciada que otorga leves 
pendientes. Para finalizar una capa asfáltica y 
finalmente la palmeta de barro. así, la tierra y 
el cielo se funden en un solo elemento. 

los próximos pasos de explora en la isla 
son ambiciosos. “ahora que el hotel está 
construido, pensamos en postular para sacar 
la certificación de “existing building”, que 
está más enfocada a la operación y manteni-
miento sustentable, lo mismo que buscamos 
para nuestros hoteles en la Patagonia y ata-
cama, sumándose ahora isla de Pascua”, 
adelanta rodolfo terrazas. Si construir una 
obra como ésta en el continente ya tenía sus 
complejidades, no es muy difícil imaginar los 
retos que se produjeron en la isla. una gran 
tarea donde el horizonte casi termina, desa-
fíos que dan vida a un nuevo misterio. n

www.explora.com
FotoGraFíaS Gentileza De exPlora raPa nui

artíCuloS relaCionaDoS
- “liceo isla de Pascua. nido del saber”. revista bit 
nº 63, noviembre 2008, pág. 114.

En SínTESIS
En una remota ladera que mira el océa-
no pacifico está emplazado el Hotel Ex-
plora Rapa Nui. El extraordinario paisaje, 
con vista a volcanes y mar, dialoga y se 
fusiona con la arquitectura. Entre los ma-
teriales se aplicó piedra volcánica nativa 
trabajada por los habitantes de la isla y 
madera laminada, traída del continente. 
sólo hay que conocerlo.
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Mayo
SEMANA DE LA CONSTRUCCIÒN
06 y 07 de mayo
Séptima versión del evento más importante del sector Construcción. 
Lugar: Centro de Eventos Casapiedra.
Contacto: www.cchc.cl

IV ENCUENTRO CONSTRUCCIÓN - UNIVERSIDAD
06 de mayo
Evento que analiza la integración entre 
el mundo académico y profesional.
Lugar: Centro de Eventos Casapiedra.
Contacto: www.construcción-universidad.cl 
 
IV ENCUENTRO TECNOLOGÍAS DE INFORMACIÓN (TIC) 
EN CONSTRUCCIÓN
14 de mayo
Encuentro sobre tecnologías de la información aplicadas en obra.
Lugar: CChC.
Contacto: www.tic-construccion.cl

ELECGAS
26 y 27 de mayo
VIII encuentro energético con temas como los cambios tecnológicos, 
las medidas medioambientales y las normativas legales.
Lugar: Hotel Sheraton, Santiago.
Contacto: www.elecgas.cl

Junio
CORROMIN
11 al 12 de junIo
Primer Workshop en Corrosión.
Lugar: Hotel de la Bahía, Coquimbo.
Contacto: http://www.edoctum.cl/2008/calendario09.htm 

EXPONOR
15 al 19 de junIo
XIII Exposición Internacional para la minería Latinoamericana,  
dirigida a empresas mineras y proveedores industriales de bienes  y 
servicios para la minería.
Lugar: antofagasta, II Región.
Contacto: www.exponor.cl

Octubre
FEREXPO ENERGÍAS
01 al 04 de ocTuBre
Feria que presentará una variada oferta del mercado de la eficiencia 
energética y las energías renovables.
Lugar: Centro de eventos munich, Camino antiguo a melipilla, 
km 31, malloco.
Contacto: www.ferexpo-energias.cl

AMBIENTAL
07 al 10 de ocTuBre
Evento sobre medio ambiente donde se abordarán temas de Energía, 
Recursos hídricos, Control de emisiones, entre otros.
Lugar: Centro Cultural Estación mapocho.
Contacto: www.expoambiental.cl

XXI COPINAVAL
19 al 22 de ocTuBre
Congreso Panamericano de Ingeniería Naval, Transporte 
marítimo e Ingeniería Portuaria.
Lugar: Viña del mar.
Contacto: www.copinaval.com

XVII JORNADAS CHILENAS DEL HORMIGÓN
21 al 23 de ocTuBre 
Evento patrocinado por la CDT y enfocado a las novedades en 
hormigón.
Lugar: Universidad Central, Santa Isabel 1186, sede Vicente Kovacevic I. 
Contacto: www.ucentral.cl/jornadaschilenasdelhormigon

Septiembre
X CONGRESO CONPAT 
29 de sepTIemBre al 02 de ocTuBre
Congreso Internacional de Patología, Control de Calidad y 
Recuperación de la Construcción.
Lugar: Valparaíso.
Contacto: www.conpat2009.cl

Noviembre
EXPOCORMA
11 al 14 de novIemBre 
XV Feria Internacional Forestal, 
Celulosa y Papel. 
Lugar: Concepción.
Contacto: 
www.expocorma.cl

II BIENAL DE ARQUITECTURA 
CHILE SUR
Fecha por conFIrmar 
Foro panel donde se 
reúnen expertos regionales 
de la arquitectura local.
Lugar: Temuco.
Contacto: 
www.colegioarquitectos.com

Agosto
V ENCUENTRO DE PROFESIONALES DE OBRA: PRO-OBRA
20 de agosTo
Evento orientado al perfeccionamiento de los profesionales de obra.
Lugar: Club de Eventos manquehue.
Contacto: www.pro-obra.cl

2009

V ENCUENTRO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCIÓN SUSTENTABLE
novIemBre
Eficiencia energética y construcción sustentable en Chile.
Lugar: Por confirmar.
Contacto: www.construcción-sustentable.cl
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Mayo

GENERA
12 al 14 de mayo
Feria Internacional de Energía y medio 
ambiente. 
Lugar: madrid, España.
Contacto: www.genera.ifema.es 

FIDER
20 al 22 de mayo
Feria Internacional de demolición y 
reciclaje.
Lugar: Zaragoza, España.
Contacto: www.fider.net

IBCTF
25 al 28 de mayo
Feria Internacional de la construcción 
donde se presentarán las últimas 
tendencias de la industria.
Lugar: Shangai, China.
Contacto: www.wes-expo.com.cn/
building/index.asp

Septiembre

GLOBAL INNOVATION IN CONSTRUCTION
13 al 16 de sepTIemBre
Conferencia que abordará estrategias y la medición 
de resultados obtenidos con la innovación.
Lugar: Universidad de Loughborough, Reino Unido.
Contacto: www.loughborough2009.org

Octubre

MEMBRANAS 
ESTRUCTURALES
05 al 07 de ocTuBre
IV Conferencia que aborda la 
aplicación de las 
tensoestructuras.
Lugar: Stuttgart, alemania.
Contacto: http://congress.
cimne.upc.es/membranes09/
frontal/default.asp

CERAMITEC
20 al 23 de ocTuBre
XI Feria de maquinaria, 
aparatos, instalaciones, 
procedimientos y materias 
primas para la cerámica.
Lugar: munich, alemania.
Contacto: 
www.ceramitec.de

PISCINA BCN
20 al 23 de ocTuBre
Feria cuyo objetivo es 
mostrar tendencias en 
piscinas, materiales y nuevas 
tecnologias de la industria.
Lugar: Barcelona, España.
Contacto: 
www.salonpiscina.com

CONSTRUCTION EXPO 
DUBAI
22 al 25 de ocTuBre 
Exposición de productos y 
servicios de India, medio 
oriente y distintos mercados 

internacionales.
Lugar: Dubai, Emiratos 
Árabes Unidos.
Contacto: www.kifindia.
com/constructions.html

Julio

FITECMA
07 al 11 de julIo
Feria de maquinaria y mobiliario 
industrial.
Lugar: Buenos aires, argentina. 
Contacto: http://feria.fitecma.com.
ar

Agosto

CONCRETE SHOW
26 al 28 de agosTo
Feria internacional de innovaciones 
en tecnologías de la construcción. 
Lugar: São Paulo, Brasil.
Contacto: www.concreteshow.
com.br

Junio

Z-MAC 
02 al 05 de junIo
Salón de maquinaria para el mueble 
y la madera.
Lugar: España.
Contacto: www.feriazaragoza.com

BATIMAT EXPOVIVIENDA
02 al 06 de junIo
Feria de nuevas tendencias y servicios 
de la industria de la construcción.
Lugar: Buenos aires, argentina.
Contacto: www.batev.com.ar
 

CONGRESO INTERNACIONAL DE 
SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
10 al 11 de junIo
Evento que convoca a 
investigadores, especialistas y 
profesionales.
Lugar: madrid, España. 
Contacto: 
www.tecnifuego-aespi.org

WORLD OF CONCRETE MEXICO
16 al 18 de junIo
Salón de la Construcción, 
equipamiento e Instalaciones.
Lugar: Centro Banamex, Ciudad de 
méxico, méxico.
Contacto: 
www.worldofconcretemexico.com

Noviembre

BATIMAT
02 al 07 de novIemBre
Salón Internacional de la Construcción con las innovaciones 
tecnológicas del rubro.
Lugar: París Expo, Francia.
Contacto: www.batimat.com

BMP
03 al 08 de novIemBre
Salón Internacional de la industria Inmobiliaria. 
Lugar: Barcelona, España. 
Contacto: http://www.firabcn.es/showsCongresses/begin.do; 
info@firabcn.es
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eNVÍe sus pubLICACIONes y web ReCOMeNDADAs A biT@cDT.cl

“DUOC UC – ONCE SEDES” 
Ediciones aRQ. 
Santiago, Chile: Año 2008. 108 pp.
En 1997, con la inauguración de la sede 
San Carlos de apoquindo en Santiago, 
la Fundación DUoC UC comenzó la 

construcción de un conjunto de nuevos edificios para alojar 
las diferentes carreras que imparte. En la publicación se 
destaca la construcción de varias de sus sedes, de la mano de 
las connotadas oficinas Undurraga y Devés, Izquierdo 
Lehmann, Prado arquitectos y Juan Sabbagh.

TEODORO FERNÁNDEZ. 
ARQUITECTURA EN EL PAISAJE 
Ediciones aRQ. Serie monografías de 
arquitectura Chilena, Volumen 19. 
Santiago, Chile: Año 2008. 179 pp. 
Es el volumen 19 de la Serie 
monografías de arquitectura Chilena 
Contemporánea. El parque Inés de 

Suárez, la capilla del campus San Joaquín, el polideportivo 
Estadio Español, el parque Bicentenario, son algunas de las 
obras desarrolladas por el arquitecto Teodoro Fernández en 
más de 25 años de trayectoria.  

 PLAZAS Y ENTORNOS URBANOS
Kottas, Dimitris.
Editorial Links.
Barcelona, España: Año 2007. 179 pp.  
Libro que muestra una compilación de 
variados proyectos para espacios 
públicos con una descripción general 

de las tendencias actuales en el campo del ordenamiento 
urbano. Incluye obras, con fotografías y planos, en Italia, 
Dinamarca, España, alemania, Francia, Japón, Estados 
Unidos, alemania, entre otros países.

ACONDICIONAMIENTOS. 
ARQUITECTURA Y TÉCNICA
D’alencon, Renato.  
Ediciones aRQ. 
Santiago, Chile: Año 2008. 219 pp. 
Publicación que entrega los fundamentos 
básicos del desempeño ambiental de los 
edificios desde el punto de vista del confort 
térmico, visual y acústico. 

www.titaniumlaportada.cl
La torre Titanium está en su 
etapa final, la culminación de la 
obra gruesa del último piso. Será 
el edificio de oficinas más alto de 
Chile y Sudamérica con 200 m de 
altura. En esta edición lea un 
reportaje acerca de las 

innovaciones en climatización que trae este rascacielos 
gigante, en página 80.

www.usgbc.org
Sitio del Consejo 
Norteamericano de Edificios 
Verdes (USGBC), que otorga la 
certificación LEED para 
construcciones ambientalmente 
responsables. Es el caso del 
Hotel Explora en Isla de Pascua, 

que en febrero pasado recibió la certificación Plata. En esta 
edición lea un completo reportaje de la construcción del 
hotel en página 88.

www.normativaconstruccion.cl 
Una importante renovación del 
sitio web cuyo objetivo es 
entregar las principales 
normativas –leyes, reglamentos, 
decretos, circulares, etc.- que 
regulan la actividad de la 

construcción nacional. Dentro de las novedades del sitio 
está el cambio en el contenido, agregando nuevas 
normativas y nuevas categorías de búsqueda por 
instituciones, temas, edificación, circulares e instrumentos.

www.iglesisprat.cl
La oficina de arquitectos Iglesis 
y Prat asumió el desafío de 
proyectar el futuro Teatro de 
osorno, con una infraestructura 
cultural de primer nivel. La 
materialidad, la acústica, la 

iluminación y el consumo de energía han sido 
cuidadosamente estudiados. En esta edición lea un 
completo artículo del futuro edificio en página 58.
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En Construcción



PCAP AVISO REV ENCONCRETO 27.5X21.5 ENE T.ai   29/1/09   19:17:10


