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planiFicación, coordinación 
e innovación
dos grúas montan a gran altura una pieza cuyo peso supera las 100 toneladas. No resulta muy 

difícil imaginar qué ocurrirá si se produce una descoordinación, un error. Por ejemplo, se pondrá 

en riesgo la vida de quienes participan en la faena. Por ejemplo, las pérdidas en materiales y 

equipos superarán los varios miles de dólares. Por ejemplo, será tiempo perdido los largos meses 

de planificación. Por ejemplo, el plazo de la obra se extenderá hasta casi el infinito. 

ante un caso así, queda en evidencia el rol vital que cumplen la coordinación y la planificación 

en la ejecución de un proyecto. Una relevancia que refleja el artículo central de esta edición sobre 

montaje industrial pesado. es un llamado a comprender que detrás de una maniobra existe tanta 

diversidad y multiplicidad de actores, factores y elementos, que una débil programación puede 

echar por tierra las piezas, las grúas y todo el proyecto. es más, en cada detalle se pone en juego 

el final feliz. Sin ir más lejos, la alta precisión que requiere esta labor correrá serio peligro si no se 

considera la incidencia del viento. algo similar ocurre con una diversidad de aspectos como los 

accesos, las tecnologías disponibles y la experiencia del personal, entre otros.

la meta del reportaje se cumple porque deja enseñanzas que no sólo se limitan al mundo del 

montaje pesado. van más allá de esta especialidad. destacamos particularmente una: todo vale 

al momento de la planificación y de la coordinación, desde la simulación de los procesos y mo-

vimientos con avanzados sistemas computacionales hasta usar pequeñas grúas de juguete para 

mostrar en terreno cómo será el montaje. entonces, no se debe descuidar recurso ni detalle para 

poder celebrar en paz tras la faena.

hay más en esta edición. Fortaleciendo su perfil técnico, revista Bit estuvo en construmat 

Barcelona para cubrir en terreno las principales novedades de la industria de la construcción en 

europa. y más allá de la crisis, que golpea con crudeza a españa, la innovación dijo presente con 

interesantes desarrollos en construcción sustentable, restauración y remodelación. la premisa 

fue más por menos: más rendimiento a menor costo. Una buena idea para enfrentar la crisis y 

salir adelante. 

el editor

carta del editor    NO 67    juliO/agOstO 2009

corPorAcioN de deSArroLLo tecNoLoGico
 cámArA chiLeNA de LA coNStruccióN
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Tecnología para vehículos 
de Trabajo
un sistema apunta a prolongar la vida útil de los neumáticos de las maquinarias de faena. Actúa 
sustituyendo el aire que se encuentra al interior de los neumáticos por una mezcla de dos resinas 
de uretano, las que son bombeadas directamente gracias a una válvula dispensadora portátil de 
alta presión. El aire sale por un orificio perforado en la parte superior del neumático, el que más 
tarde, cuando está completamente lleno con la mezcla, se sella y presuriza al nivel de presión reco-
mendado por el fabricante. luego de 24 horas el uretano líquido se solidifica, transformándose en 
un elastómero resistente a vidrios rotos, clavos y piedras filosas.

+ Información: TyrFil; www.motorman.cl

FLASH    noticias

sisTema que deTecTa 
somnolencia 
Se lanzó un sistema que consiste en un par de 
anteojos en cuyo interior incorpora un emisor 
y receptor de rayos infrarrojos que permite 
monitorear, cada centésima de segundo, la ac-
tividad del ojo humano y el movimiento de los 
párpados. la información es recogida por un 
procesador que la analiza y, de acuerdo a los 
datos, determina el nivel de alerta del conduc-
tor, activando las respectivas alarmas, cuando 
recién empieza a presentar síntomas de caer 
en un estado de somnolencia. Además de pre-
venir los accidentes y sus graves consecuen-
cias, genera reportes sobre el estado de vigilia/
somnolencia de los conductores, asegura su 
proveedor. 

+ Información: Optalert; www.teknos.cl

aislación con aerogel 
una empresa multinacional de ingeniería y servi-
cios industriales en especialidades, presenta un 
sistema para aislación térmica. Se trata del aero-
gel, un producto elaborado a partir de nanotec-
nología desarrollada por la NASA y utilizada en 
los trajes de los astronautas y que ahora se ha 
convertido en un producto industrial con distin-
tas aplicaciones. En construcción, señala su pro-
veedor, el aerogel permite obtener los mayores 
valores de R posibles (10,3 por cada 25 mm) con 
espesores sumamente reducidos que parten en 5 milímetros, con lo que prácti-
camente se eliminan los puentes térmicos, aumentando la eficiencia energética 
total del edificio. El producto también aísla acústicamente y por su mínimo es-
pesor, ofrece posibilidades de aplicación no consideradas hasta ahora.

+ Información: Aspen Aerogel; 
www.akeroncaf.cl (representante de Aspen en Chile)

Guante para 
trabajos pesados
Se fabricó un guante especial para proteger las manos 
en los trabajos de construcción. Está hecho con tejido 
de nailon sin costuras y con un revestimiento de látex 
natural que proporciona suavidad y elasticidad. Su for-
ma anatómica, señala su proveedor, ofrece óptimos re-
sultados en la prevención de la fatiga de las manos y de las 
irritaciones dérmicas, además, el dorso de la mano evita la 
sudoración y el acabado rugoso y el puño elástico hacen posible la 
manipulación de piezas secas y húmedas. (información extraída de la Revista 
Arte y Cemento, publicada el 15 de abril de 2009 en la página 64).

+ Información: 340 Optigrip; www.showa-europe.com
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tecnoloGía para 
reparar pisos 
una empresa sueca presenta una tecnología de pulido 
y abrillantado de pisos de hormigón. El proceso con-
siste en 7 pasos básicos de escarificación mecánica y 
pulido. los primeros 3 preparan el piso compactándo-
lo y nivelándolo usando discos de diamante. En el res-

to se usa discos de resina. Estos pasos sellan el piso y lo pulen a un acabado mate, 
brillante o satinado. El método de pulido realza la fuerza y belleza natural de los pi-
sos de hormigón, produciendo un acabado de la superficie altamente reflectante, 
aumentando la durabilidad, sin dañar el medio ambiente, señala su proveedor.

+ Información: Pulidora HTC 650 HDX, www.leis.cl 

exTracTores de baño
Se lanzó una nueva línea de extractores para uso en baños, habitaciones u ofici-
nas pequeñas a medianas, de marca ucraniana. los extractores se pueden instalar 

en muros, shafts o cielo, con  descarga  directa o mediante 
ductos de hasta 3 metros. los modelos cuentan con timer 
(temporizador) opcional, que permite continuar el funciona-
miento del extractor durante 2 a 30 minutos, después de 
apagado. Tienen un alto rendimiento y un bajo consumo 
eléctrico, señala su proveedor.                            

+ Información: www.airolite.cl

especificación 
de venTanas 
Se desarrolló un proyecto destinado, 
entre otros objetivos, a ayudar a  las 
empresas constructoras e inmobiliarias 
a la hora de especificar y/o llamar a li-
citaciones relacionadas con ventanas 
de aluminio y PVC. El servicio valida 
los diversos materiales que intervienen 
en la fabricación de la ventana, de 
acuerdo a una serie de exigencias que hace a los proveedores que participan de 
esta iniciativa. inicialmente el tema se concentró en quincallerías para ventanas, 
dado que son los elementos diferenciadores entre un buen y un mal funcionamien-
to de la ventana, así como de su durabilidad.

+ Información: Asoc. Chilena del Vidrio y Aluminio (Achival), www.achival.cl
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FLASH    noticias

revesTimienTo para zonas 
húmedas
las Texturas orgánicas conforman revestimientos desarrollados especialmente 
para su aplicación en zonas costeras, debido a su poder de aplicación en con-
diciones de humedad, vaguadas, lluvias intensas y bajas temperaturas. Entre 
sus características se observan duradera terminación, no absorbe humedad, no 
requiere impermeabilización adicional y no fomenta la formación de hongos, 
entre otras. El sistema se compone de un Acondicionador de Superficie de alta 
adherencia; el Revoque orgánico para enlucir la superficie y lograr una mejor 
terminación; y la Textura orgánica, para otorgar un acabado duradero. 

+ Información: Texturas Orgánicas Sipa, www.sipa.cl

cinTa adhesiva TapagoTeras 
Se presenta un producto especialmente elaborado para tapar fisuras en techos de 
zinc, fibrocemento, tejas, hormigón, metal, madera y aluminio. El tapagoteras, en su 

versión cinta adhesiva, puede utilizarse 
para sellar juntas en todo tipo de duc-
tos, encuentros entre materiales de 
construcción y salidas de ventilación. 
Además, tiene resistencia a los rayos uV, 
una gran capacidad de expansión y una 
forma de aplicación muy sencilla, así lo 
señala su proveedor. 

+ Información: www.henkel.cl

reGeneración de baterías 
industriales
una empresa introdujo una tecnología para la 
regeneración y reactivación definitiva de todo 
tipo de baterías industriales, de tracción y de 
arranque. El tratamiento soluciona en forma de-
finitiva el problema de sulfatación, la causa más 
común de falla de las baterías, lo que permite 
alcanzar hasta un 70% de reducción en los cos-
tos respecto a una batería nueva, señala la em-
presa. los servicios se ofrecen para baterías de 
arranque de 12 volt y baterías de tracción hasta 48 volt. El centro de regeneración se 
encuentra ubicado en la comuna de Quilicura y cuenta con profesionales preparados 
en Estados unidos.

+ Información: Tecnología Dúo-Regen; info@batterymax.cl; www.batterymax.cl

sisTema modular 
auTónomo
Se presentó un módulo especialmente di-
señado para solucionar problemas habi-
tacionales en lugares de difícil acceso. 
Tiene autonomía de agua potable y elec-
tricidad por espacio de diez días, durante 
los cuales se nutre con un sistema de es-
tanques de reserva de agua potable de 
2.000 litros y otro de la misma capacidad 
para desechos sanitarios. los módulos con-
forman una vivienda fácil de trasladar con 
dos habitaciones, un baño, cocina kitche-
nette y sala técnica, todo en 39,36 m2. los 
módulos, además, cuentan con aislamien-
to termoacústico y calefacción por piso 
radiante.

+ Información: www.tecnofastatco.cl



seminario sobre 
ruido y vibraciones
En el Seminario internacional “Herramientas in-
novadoras para Evaluación y Estudio de Ruido y 
Vibraciones” se difundieron productos y servicios 
orientados al manejo de la contaminación acústica. Entre los productos destacaron dosíme-
tros de ruido, sonómetros y software para análisis de ruido y vibraciones. 

+ Información: www.spevi.cl

lana de vidrio proyecTada
Producto proyectado de lana de vidrio de alta tecnología que permite mejorar considera-
blemente el confort térmico y acústico de las viviendas. la lana, que contiene un pega-

mento activado por agua, se proyecta en tabiquería de 
techos, paredes o pisos de forma muy rápida y limpia, ob-
teniendo valores de resistencia térmica y acústica muy su-
periores a productos tradicionales. Su lAMDA (conductivi-
dad térmica) es de 0.03 y su transmisión acústica (STC) en 
promedio es de 55 (valor que varía según el sistema cons-
tructivo), indica su proveedor. Es resistente al fuego para 
lo cual cuenta con certificaciones ASTM y ul.                    

+ Información: Asure R; aabud@metralum.cl (representantes de Asure R en Chile)

cubierTa 
para piscinas
Se trata de un tipo de cubierta au-
tomática de seguridad con una gran 
capacidad de soporte. Su proveedor 
asegura que la cubierta extendida 
absorbe la energía solar, incremen-
tando en 10º aproximadamente la 
temperatura del agua. En la noche 
el sistema evita la evaporación y re-
duce la pérdida de calor.

+ Información: 
www.vegapool.com
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FLASH    noticias

revisTa biT esTrena nuevo siTio Web
BiT, la revista técnica de la construcción, lanzó recientemente su nuevo sitio Web, 
totalmente renovado y que le invitamos a conocer en www.revistabit.cl. Éste entrega 
nuevos servicios y prácticas funcionalidades como la lectura digital, la impresión y 
descarga de los artículos, el acceso a las revistas históricas, especiales temáticos, 
entre otras herramientas técnicas. Pero sin lugar a dudas el gran atractivo de la pági-
na son los Contenidos Multimedia, donde el usuario podrá revisar material técnico a 
través de videos interactivos, galerías de imágenes, pudiendo además utilizar el bus-
cador temático a través de palabras claves que permiten la navegación e investiga-
ción de artículos de innovación y tecnología.

+ Información: www.revistabit.cl

evenTo Tic 2009
los múltiples beneficios y los grandes desafíos que aún de-
ben enfrentar las nuevas tecnologías de la información en 
el sector construcción, fueron analizadas en el Cuarto En-
cuentro de Tecnologías de información y Comunicación en 
Construcción 2009 (TiC), organizado por la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico (CDT) de la Cámara Chilena de la 
Construcción. En el evento se expusieron interesantes pre-
sentaciones sobre los sistemas BiM (Building information 
Modeling) y VDC (Virtual Design and Construction), para-
digmas tecnológicos que están revolucionando los procesos 
de diseño y construcción en el mundo. El acento se colocó 
en la integración de las etapas de diseño y construcción. 

+ Información: www.tic-construccion.cl

empresa elécTrica 
inTegra climaTización
una empresa dedicada tradicionalmente a la electricidad, al 
cableado estructurado y al control de iluminación, integra 
una nueva área dedicada a la climatización. Esta sección 
estará liderada por profesionales de amplia experiencia en el 
rubro.

+ Información: www.fleischmann.cl

renovada página Web 
una empresa dedicada a soluciones constructivas, lanzó su 
nuevo sitio Web. Destaca su diseño y acceso a cuatro mini-
sitios segmentados según el perfil del usuario. la página 
Web cuenta además con un motor de ayuda para la especi-
ficación, dedicado especialmente a arquitectos. 

+ Información: www.volcan.cl

aprobación de facturas 
una compañía presentó un Sistema de Aprobación de Facturas (SAF) 
que consiste en aprobar en obra las facturas y otros documentos, en 
formato digital y centralizado, logrando una conectividad completa 
entre las obras y la oficina central. 
Este mecanismo evita que el docu-
mento original se extraiga de la 
oficina y atreviese por un flujo es-
pecífico de aprobación. las factu-
ras, estados de pago y documentos 
similares, son aprobados en forma 
rápida y con un control eficiente 
sobre el lugar y los plazos del pro-
ceso; el sistema optimiza los recur-
sos al interior de la empresa porque evita la pérdida de iVA, el traslado 
físico de documentos y las estaciones de trabajo para ejecutar las apro-
baciones, señala la firma desarrolladora.  

+ Información: www.planok.cl

exiToso encuenTro 
consTrucción-universidad
Con la asistencia de más de 1.400 estudiantes de los últimos años de 
las carreras de ingeniería civil, arquitectura y construcción civil, se de-
sarrolló el Cuarto Encuentro Construcción universidad, organizado por 
la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) de la Cámara Chilena 
de la Construcción. En la apertura, el presidente de la CDT, Claudio 
Nitsche, destacó el éxito alcanzado por este encuentro en las tres ver-
siones anteriores, lo que le permitió este año, desarrollarse dentro del 
evento más importante del sector: la Semana de la Construcción. Al 
cierre, el Presidente de la Cámara Chilena de la Construcción, lorenzo 
Constans, entregó su visión sobre la crisis que afecta a la economía y 
al sector construcción. 

+ Información: www.construccion-universidad.cl
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esos pesados. Gigantescas moles capaces 
de convertir en polvo cualquier cosa que se 
cruza en su camino. Pero ojo, los amantes 
del boxeo saben que no todo es fuerza, 
también se requiere flexibilidad y precisión. 
Sí, igual que en el montaje industrial pesado 

o heavy lift. Hace 20 años prácticamente no existía esta disciplina 
porque se realizaban faenas sin altos grados de complejidad y sin 
los actuales estándares de seguridad. Sin embargo, las actuales 
tecnologías asociadas al desarrollo de la metalurgia, el aumento 
en las dimensiones de las plantas industriales y las mayores capa-
cidades de traslado de equipos de gran tonelaje, impulsaron el 
desarrollo de los montajes pesados y sus múltiples aspectos invo-
lucrados. Si antes se hacía casi a pulso, ahora se trata de una inge-
niería de especialidad. En los últimos años, con el impulso de las 
empresas del rubro, esta disciplina vivió una interesante evolución 
reflejada en mayores competencias profesionales, incorporación 
de avanzadas tecnologías y el empleo de novedosos sistemas de 
planificación. “La universidad no se ha quedado ajena a este de-
safío”, señala Carlos Videla, profesor titular del curso Construc-
ción de Obras Industriales de la Pontificia Universidad Católica de 
Chile (PUC), quien ha sido un fuerte impulsor de la incorporación 
de esta temática en la formación de los futuros profesionales del 
sector construcción.
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El montaje industrial pesado 
o heavy lift consiste en faenas 

críticas que involucran el 
movimiento de equipos y 
estructuras de gran peso, 

volumen o que se deben instalar 
a gran altura, en lugares de 

difícil acceso o que necesitan 
sincronización entre dos o 

más grúas. Las condiciones 
geográficas y climáticas suelen 

aumentar la complejidad. 
Una labor monumental que no 

es para cualquiera, sólo para 
pesos pesados.

A la izquierda: montaje 
de la columna atmosférica 
de Methanex de 390 t 
con una grúa de 1.200 toneladas. 
A la derecha: modelamiento 
tridimensional de todos los 
equipos montados en la planta.
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Hay que decir que el levante pesado tam-
bién conocido como rigging cuenta con par-
ticularidades que lo distinguen de la mayoría 
de las obras de ingeniería. Entonces, ¿cómo 
definirlo? para ello, los expertos ponen el 
acento en tres puntos. primero. se trata del 
izaje y colocación de enormes piezas que re-
quieren ineludiblemente de planificación. 
segundo. son todos aquellos montajes que, 
en la mayoría de los casos, involucran más 
de una grúa. Tercero. se conjugan los con-
ceptos físicos básicos de operación de las 
grúas con las restricciones geométricas de la 
maniobra. Es decir, se debe considerar la 
fuerza para levantar un objeto de gran masa, 
la distancia desde el centro de giro de la grúa 
hasta el centro de gravedad del objeto a izar 
(radio de giro), las dimensiones físicas del 
equipo a montar, la altura sobre el suelo a 
que se quiere instalar y las condiciones del 
entorno como viento, condiciones del suelo, 
interferencias con otros equipos u obras civi-
les, entre otras.

El montaje industrial pesado representa 
una faena única, por las exigencias propias 
de cada proyecto, por los enormes pesos in-

arrendó una grúa con capacidad de 1.200 t 
en Venezuela por cuatro meses, cuyo valor 
de alquiler ascendió a us$ 3 millones, flete 
incluido. por sí sola esta maquinaria necesitó 
de un montaje especial. Anote: El radio de 
giro de la cola era de 24 m y el contrapeso 
de 500 toneladas. se demoró 14 días su ar-
mado. El éxito de la faena se logró gracias a 
la planificación hecha con meses de anticipa-
ción. una pregunta urgente: ¿cómo incide el 
montaje pesado en la planificación general 
de la obra? los montajes pesados o heavy lift 
(levante pesado) representan hitos funda-
mentales en toda obra y, en consecuencia, 
obligan a monitorear de cerca el avance de 
las actividades relacionadas. Así, una manio-
bra de rigging parte en la etapa de propues-
ta, con las primeras revisiones de los planos 
de las estructuras a montar. A continuación, 
el administrador de la obra deberá tener la 
capacidad de elaborar una estrategia de 
construcción que defina el programa maes-
tro e incluya múltiples variantes como los 
plazos de entrega de los equipos pesados a 
terreno, que condicionan el orden de las fae-
nas, privilegiando unas y postergando otras. 

artículocentral

volucrados, por sobre las 40 t llegando a los 
cientos de toneladas, por el costo de los 
equipos involucrados, por las coordinaciones 
y planificaciones requeridas y sobre todo por 
el riesgo de vidas humanas involucrados.

En este artículo describiremos el proceso 
de rigging pesado, considerando planifica-
ción, diseño y ejecución. sí, una tarea titáni-
ca, propia de pesos pesados.

planificación I
En el montaje industrial pesado se parte por 
“planificar la ejecución del proyecto conside-
rando las necesidades del mandante, evaluar 
las condiciones y circunstancias que imponen 
el clima, espacio, entorno, suministros y 
montaje de elementos importantes. Estos úl-
timos pueden ser pesados, de grandes di-
mensiones y requerir accesos especiales. 
Todo apunta a una programación acuciosa”, 
señala Matías Gutiérrez, gerente de cons-
trucción de ingeniería y Construcción sigdo 
koppers s.A. un ejemplo sirve para graficar 
la magnitud de esta labor. para levantar, en 
la planta de Methanex en punta Arenas, una 
torre de 390 t a un gran radio de montaje, se 

posición iniciAL inicio dE 
LEvAntE por b

prEvio A LA 
LibErAción

LibErAción dE 
MAniobrA y 
giro dE cúpULA

rEEMpLAzo 
dE MAniobrA

posición finAL

sEcUEnciA 
dE voLtEo 

cúpula del 
“bottom Head” 

del digestor 
de pino durante 
la construcción 

de la planta 
celulosa 

itata. 
tiene un peso  

de 39 t con 
un diámetro 
de 9 metros.  
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otro aspecto clave: el 
desarme de la grúa. Tras el 
levante pesado, en numerosas 
ocasiones se desarman cuan-
do el entorno de la obra se 
encuentra más congestionado 
que al momento del armado. 
En consecuencia, la planifica-
ción debe considerar el des-
mantelamiento de la maqui-
naria meses más tarde. Nadie 
lo dirá abiertamente, pero en 
el sector se suelen contar his-
torias de obras civiles demoli-
das para retirar una grúa o la 
destrucción parcial o total de 
ésta para sacarla por una exi-
gua abertura. Y todo por una 
mala planificación que no 
tomó en cuenta el desarme. 

un factor no siempre considerado se centra 
en la preparación de los accesos hasta el pun-
to de instalación de los equipos. En general 
llegan sobre camiones rampla, módulos mul-
tiejes o camas bajas, que requieren de un ca-
mino uniforme y compactado para trasladar 
cargas que sobrepasan las 70 t en los elemen-
tos mayores. los equipos de alto tonelaje, ya 
sea sobre orugas o ruedas, requieren de pre-
paraciones del terreno adecuadas a su tamaño 
y peso. lo mismo ocurre con los accesos. 

Ingeniería I
Es común que una planta minera o de celulo-
sa demande la ingeniería de cientos de pla-
nos, donde se detallan las piezas, ensambles 
y procesos. por su parte las empresas dedica-
das a la construcción de tales plantas desa-
rrollan su propia ingeniería para ejecutar los 
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de estos equipos. A partir de allí, se planifica 
hacia atrás. ¿Cómo? una vez que está defi-
nida la posición de la grúa para el montaje, 
se debe dar respuestas a preguntas como, 
¿cuáles serán los accesos para la llegada a 
obra de las partes de la grúa?, ¿qué grúas 
auxiliares se requerirán para su armado?, 
¿cómo se coordina todo esto con el avance 
de otras actividades de la obra?, ¿se requeri-
rán mejoras en las capacidades de soporte 
de los suelos?, entre otras. una aclaración. 
Cuando se trata de proyectos de construc-
ción de plantas industriales nuevas, el empla-
zamiento de las grúas se relaciona en general 
con la posible interferencia con las obras en 
las cercanías. En cambio, cuando se trata de 
ampliaciones o modificaciones a industrias 
en operación, las obstrucciones se generan 
con las instalaciones cercanas.
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Aquí el desafío consiste en avanzar en obras 
civiles, sin que éstas entorpezcan las labores 
posteriores de levante de piezas monumen-
tales como hornos de cal, turbinas, reactores 
y domos de calderas, entre otros. Nada fácil. 
los especialistas lo saben. “para montar un 
equipo que tolera desviaciones máximas a la 
décima del milímetro en los ejes, se debe pla-
nificar el resto de la construcción en base a 
este hito, se debe ajustar el resto de la cons-
trucción al levante pesado de la o las piezas 
que se van a montar. por ello, existirá un 
control exhaustivo, riguroso y preciso de cada 
etapa de ejecución previa al montaje como la 
colocación de los pernos de anclaje a través 
de la topografía de los mismos, en la nivela-
ción de placas de apoyo de equipos mecáni-
cos, y las obras civiles del entorno”, apunta 
Gutiérrez. de lo contrario, no sería extraño 
que en el montaje la pieza no calce, presente 
problemas de ajuste o quede fuera de tole-
rancia dimensional. 

de esta manera, queda claro que el éxito 
de las maniobras de montaje pesado deriva 
de rigurosos sistemas de aseguramiento de 
la calidad implementados en la obra. para 
equipos complejos o cuyo montaje consta de 
varias etapas se establece la necesidad de in-
corporar planes de inspección para todas las 
etapas previas, con descripción de procedi-
mientos y protocolos para tales actividades. 
Nada fácil, y todavía hay que hablar de las 
grúas.

planificación II
las monumentales grúas empleadas en mon-
tajes industriales pesados constituyen un tema 
aparte. Al elaborar los estudios de rigging, se 
define la ubicación final y el desplazamiento 

Montaje del domo ubicado en el interior 
de la caldera recuperadora de la celulosa 
nueva Aldea. se levantaron 138 t a 76 m 

de altura en un espacio muy reducido.
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a estudiar una o más alternativas para los 
montajes. los ingenieros especialistas deben 
plantearse las siguientes preguntas: ¿qué 
grúas están disponibles?, ¿con qué espacios 
se cuenta para su emplazamiento?, ¿se re-
quieren más firmas especializadas, en qué 
áreas?, ¿qué estructuras hay en el entorno? 
“Esto lo resuelve la ingeniería para el monta-
je y la construcción”, enfatiza Fookes.

montajes de los componentes más pesados 
del proyecto. A la planificación se une la eta-
pa de diseño o ingeniería de rigging. una 
pregunta: ¿qué información se requiere a la 
hora de estudiar un montaje pesado? Vea-
mos. Al partir la obra, se reciben los docu-
mentos de los equipos, sus pesos, centros de 
gravedad y ensamble. A estos se suman los 
informes de layout y generales del área desti-
nada al montaje. 

una vez que se ha recibido esta informa-
ción, ya se está en condiciones de empezar 
el rigging study. “Este estudio, junto con el 
procedimiento de montaje, es lo que final-
mente recibe el administrador de obra. Con-
tiene desde las variables más importantes para 
la ejecución del levante, la secuencia de las 
etapas, accesorios e ingeniería para la fabrica-
ción de dispositivos especiales en algunos ca-

sos, hasta el último grillete”, comenta richard 
Fookes, ingeniero Consultor de la unidad de 
Maniobras Especiales (uME), de ingeniería y 
Construcción sigdo koppers s.A.

los fabricantes de los equipos a montar 
recomiendan aplicar cierta metodología para 
su montaje, la que deberá adaptarse a las 
particularidades del proyecto. El rigging se 
encuentra en etapa de diseño y se empiezan 

Esta gigantesca estructura fue un traje hecho a la 
medida para reemplazar el primer tramo gastado de 
la cinta transportadora en minera Los pelambres. En 
total se movieron 3.500 toneladas. Ahora se trabaja 
en un segundo tramo de 7.000 metros. 
A la izquierda el modelo tridimensional de la 
estructura completa.
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Ingeniería II
la meta es clara: lograr una maniobra satis-
factoria. El diseño de ésta involucra múlti-
ples aspectos como los logísticos, de se-
cuencia y aparejos, entre otros. “indicamos 
a la obra cómo se deben configurar los 
aparejos que se engancharán al equipo du-
rante el izaje, a través de estudios precisos, 
ilustrativos y que indican todos los elemen-
tos que se requieren para su armado. Nues-
tros planos incluyen una lista de materiales 
donde se detallan sus especificaciones téc-
nicas, junto con el peso de cada uno. para 
equipos de alto tonelaje, este peso puede 
alcanzar a un 7% del total de la carga”, 
comenta richard Fookes.

En la actualidad, el diseño de maniobras 
es apoyado por modelación tridimensional 
a partir de la cual se extrae la información 
más relevante para conformar los planos de 
montaje. literalmente, con estos modelos y 
planos se vive el montaje antes.

El diseño del rigging parte con el conoci-
miento detallado de las características de 
los equipos a montar. un punto evidente, 
sin embargo, no es poco frecuente la difi-
cultad para reunir esta información, llegan-
do incluso a rediseñar una estrategia de 
montaje cuando llegan los equipos a obra.

las condiciones ambientales son otro pa-
rámetro importante a considerar. No es lo 
mismo montar un equipo en santiago que 
en punta Arenas. “En la planta de Metha-
nex tuvimos que enfrentar vientos de hasta 
100 km/hora. En estas condiciones hay que 
adoptar medidas especiales como conside-
rar el efecto del viento como carga adicio-
nal sobre la grúa”, explica Martín Contre-
ras, jefe de la uME.

Todo elemento sirve para reproducir ima-
ginariamente la maniobra. “determinado el 
equipo, espacios y geometría, habitualmen-
te se hace un modelo tridimensional me-
diante programas computacionales de mo-
delamiento. otras veces simplemente 
hacemos maquetas de cartón, usamos grúas 
de juguete y se efectúa el ejercicio a escala, 
a modo de simular la maniobra”, expresa 
Martín Contreras. la simulación utilizando 
maquetas electrónicas debe entregar copias 
fieles de lo que será la faena en terreno. las 
modelaciones y planos se deben cumplir al 
milímetro en la práctica. Y esa misma condi-

ción hace de los rigging pesados una labor 
crítica”, señala Contreras. 

Ingeniería III
los cálculos para los estudios de rigging 
difícilmente se repitan para otro proyecto. 
un concepto clarificador. “Hablamos de 
calcular dispositivos exclusivos para el 
equipo a montar, algo que haremos segu-
ramente por única vez”, indica Fookes. 
Entre los cálculos asociados a un estudio 
de rigging se encuentran los pesos involu-
crados. por ejemplo, las grúas operan al 
límite y su capacidad considera carga cua-
si-estática, es decir sin movimiento, con 
condiciones de viento mínimas, entre otros 
factores. Es decir, una serie de restricciones 
que inciden en su capacidad real.

otra línea de análisis y cálculo es la re-
lacionada con la estabilidad de las ma-
niobras, en especial en faenas que inclu-
yen movimientos en tándem y con volteo 
de piezas. de hecho, en ciertos proyectos 
las grúas se traspasan la carga durante el 
izaje. “En el caso de los volteos, el análi-
sis de la ubicación del centro de grave-
dad es esencial para una maniobra exito-
sa”, expresa osvaldo rojas, profesor 
asistente adjunto del curso Construcción 
de obras industriales de la universidad 
Católica (puC).

Ingeniería Iv
Existe experiencia extranjera aplicada en 
nuestro país, pero también hay desarrollos 
“Made in Chile”. Tal cual. No pocos mon-
tajes pesados se resuelven con ingenio, 
porque por una u otra razón, como por 
ejemplo la falta de espacio, no se pueden 
emplear grúas, obligando a la ingeniería 
de rigging a desarrollar mecanismos espe-
ciales para materializar la faena. En el año 
2007, Minera los pelambres encargó a 
sigdo koppers diseñar una solución para 
reemplazar un tramo de 3 km de la correa 
transportadora de material, que se extien-
de desde la mina hasta el stock pile (edifi-
cio de almacenamiento). Algunos datos: 
por la correa pasan 130 mil t de material 
al día, si las llevamos en camiones de 10 t, 
serían 13 mil camiones, si cada camión 
ocupa 10 m, son 130 km, o sea, se están 
moviendo literalmente montañas. la co-
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el agua con bombas y apoyar la grúa sobre 
plataformas auxiliares”, indica osvaldo rojas. 
un dato clave: cuando las grúas deben ser 
emplazadas cerca de las caídas de un talud se 
recomienda alejar el punto de apoyo a una 
distancia no menor a 1,5 veces la altura de 
éste; o diseñar y construir muros de conten-
ción que eviten el deslizamiento. 

Ahora sí, todas las etapas previas cumpli-
das. Montemos la pieza.

la ejecución
Ya planificamos y diseñamos, ahora entra-
mos en la ejecución del montaje. El profesio-
nal de terreno cuenta con los planos de rig-
ging y con un plan visado por un calculista o 
ingeniero de maniobra con experiencia. “se 
cuenta con un plano que establece dónde 
colocar la grúa y los radios de montaje para 
las etapas más críticas del levante, el izaje del 
equipo y cuándo finaliza. Esto permite validar 
en terreno las capacidades de la grúa y otras 
variables incluidas en el estudio. por otra par-
te, el procedimiento debe ser un manual en-
tendible por todo el personal de terreno. 
debe incluir ciertos trabajos y verificaciones 
previas, la secuencia paso a paso del monta-
je, y todas las condiciones y tareas que se 
deben cumplir antes de desconectar la carga 
de la grúa una vez finalizada la maniobra”, 
comenta osvaldo rojas. 

Ahora sí, estamos a segundos de levantar 
la estructura. se instruye al personal con pre-
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nueva faena que requiere de los elementos 
para ensamblarlo en su posición final de tra-
bajo o desde donde se moverá por sus pro-
pios medios hasta la zona de montaje. “En 
numerosas ocasiones se debe contar con 
grúas adicionales a las existentes en obra para 
el armado de una pieza pesada. otro aspecto 
consiste en hacer pruebas de carga de la grúa 
y validarlo con una inspección en terreno”, 
expresa josé luis quiroz, gerente regional 
para sudamérica de la empresa liebherr.

Hay más elementos. la compactación de 
los suelos donde se emplazarán las grúas. Esto 
evita problemas de asentamiento, que obligan 
a reconfigurar el equipo, eventualmente mo-
verlo y volverlo a instalar. “En Nueva Aldea 
llovía todo el día y nos costó mucho compac-
tar los suelos. En ocasiones tuvimos que sacar 

rrea después de 10 años cumplió su vida útil 
y era urgente su reemplazo. Ya se hizo el 
cambio del primer tramo de 3 km de correa, 
moviéndose 3.500 toneladas. ¿Cómo? la so-
lución consistió en diseñar una máquina que 
constaba de una estructura a modo de gran 
mesa con dos carretes gigantes, uno que co-
locaba la correa nueva y otro que recogía la 
antigua. “Este fue un proyecto donde inven-
tamos todo, desde las unidades más peque-
ñas hasta las más grandes. la fabricación de 
la máquina demoró seis meses y la ingeniería 
cerca de seis meses más”, resume Martín 
Contreras. Hoy en día la máquina se encuen-
tra en el recinto de la minera, a la espera de 
su próximo uso que puede ser dentro de 10 
años para reemplazar la actual correa.

la logística
Antes de la ejecución hay que solucionar 
ciertos aspectos operacionales. por ejemplo, la 
logística y plazos de armado de una grúa. los 
equipos de alto tonelaje constan de múltiples 
componentes, los cuales deben ser cargados y 
transportados de forma adecuada, teniendo 
en cuenta que poseen plumas sobre los 90 m 
de longitud, plumines, outriggers, orugas, 
contrapesos que van entre las 40 y 120 t, ca-
rretes de cable, entre otros dispositivos. para 
la ejecución del transporte de una grúa de 
alto tonelaje, existe un paso no menor de 
planificación y tramitación de permisos. Así, 
la programación de obra debe considerar e 
informar los tiempos de llegada de los equi-
pos con antelación.

una vez que el equipo está en obra, el 
proceso de armado se transforma en una 

 MontAjE dEL 
“stock piLE” 
ExpAnsión nortE 
MinA sUr pArA 
codELco cHiLE.
En la secuencia están 
interactuando seis 
grúas, dos mayores y 
cuatro menores, siendo 
toda la maniobra 
controlada por radio.  
fueron cuatro meses 
de trabajo desde el 
movimiento de tierra 
hasta el montaje.

personal con experIencIa
para una maniobra de rigging exitosa, el común denominador es el trabajo en equipo y la 
confianza de todos quienes participan en una obra de esta naturaleza. También es funda-
mental la participación de especialistas en montaje pesado. los directores de maniobra o 
rigger de alto tonelaje son personas altamente calificadas, avalados por años de experien-
cia. Tienen la capacidad de mirar el entorno y fotografiar el cuadro completo, cuentan 
con un equilibrio visual de saber que las estructuras están donde tienen que estar. No 
menos importantes son los operadores de grúas y señaleros (riggers). los operadores son 
personas muy serenas, que siguen las instrucciones al pie de la letra de parte del director 
de la maniobra o riggers y que conocen a cabalidad el equipo que operan. El papel de los 
señaleros es tan vital, que muchas veces el operador de la grúa puede no estar viendo la 
pieza que tiene por delante y sólo se guía por señales entregadas por el rigger.
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desde hace mas de 15 años que la Escuela de ingeniería de la uC dicta el curso mínimo 
“Construcción de obras industriales”, cuyo fin es entregar a los alumnos herramientas 
para que se puedan desenvolver a futuro en una obra de montaje industrial. Además, 
desde hace 5 años se incorporó en el curso el desarrollo de un taller de rigging, donde 
se ha dado énfasis al Montaje pesado, de manera que los alumnos sean capaces de 
entrar en la problemática del rigging y desarrollen soluciones aplicables en la realidad, 
pasando por las distintas etapas, desde la planificación, diseño y ejecución. Este curso 
integra la visión académica del profesor titular Carlos Videla, con la experiencia del 
profesional de obras que posee osvaldo rojas, tanto en el diseño, planificación y ejecu-
ción de las maniobras.

 experiencia docente

guntas como: ¿todos entienden lo que va-
mos a hacer?, ¿hay alguna duda?, ¿hay al-
guien que cree que se cometen errores? 
“se hace una arenga, remarcamos que se 
trata de toneladas suspendidas en el aire y 
no se puede improvisar”, ejemplifica rojas. 

El director de la maniobra asigna funcio-
nes, quiénes van a estar arriba esperando la 
pieza, quiénes van a estar abajo para con-
trolar los efectos del viento sobre la pieza, 
cómo los operadores de grúas y riggers se 
van a comunicar entre sí durante el izaje, 
entre otros aspectos. A pesar de lo que 
pueda imaginarse, nadie corre, las manio-
bras se realizan con cierta tranquilidad, los 
actores ingresan a escena y el director de la 
maniobra indica cada movimiento. Cuando 
hay trabajos conjuntos entre dos grúas, es 
él quien dice qué grúas, cómo se mueven, 
cuál eleva y cuál avanza. Hay expectación, 
en unos segundos el montaje llegará a su 
fin. Toda la planificación, diseño y procedi-
miento están a punto de enfrentarse a su 
examen final. A celebrar, el montaje resultó 
un éxito.

El heavy lifting constituye un mundo 
aparte que involucra un sinfín de elemen-
tos. En este artículo quedaron varios puntos 
para abordar en el futuro como la temática 
de los presupuestos; las tecnologías que de-
mandan este tipo de obras; la seguridad, la 
calidad y los tipos de contratos. Más allá de 
los volúmenes y pesos involucrados, el mon-
taje industrial pesado es un arte de preci-
sión, de muchas sutilezas. Es más, los ex-
pertos lo comparan con la dirección de una 
orquesta sinfónica. Eso, una sinfonía ejecu-
tada por pesos pesados.

conclusiones
1. En los últimos 20 años el montaje indus-
trial pesado tuvo fuerte auge en Chile. por 
sus diferentes etapas representa una tarea 
compleja, que requiere de la especialización 

de profesionales que han sumado conoci-
mientos para elegir el equipamiento y los 
recursos más adecuados.

2. El heavy lift posee una diferencia sus-
tantiva con las obras civiles: son obras parti-
culares e irrepetibles. por lo tanto, el inge-
niero encargado, así como todo el personal 
involucrado, debe estar capacitado para en-
frentar un rigging de alta complejidad, con 
experiencia previa para planificar y materia-
lizar la faena. 

3. resulta clave disponer de los espacios 
necesarios para permitir el emplazamiento 
y posterior retiro de los equipos. Tanto es 
así, que se recomienda realizar la ingenie-
ría básica de los montajes pesados y la se-
lección de los equipos de levante principa-
les antes de iniciar el movimiento de 
tierras.

4. El trabajo de rigging es una faena que 
implica el desarrollo de varias etapas. re-
quiere de planos detallados, de programas, 
de equipos, de diseño de dispositivos. Esto 
no se inicia cuando se empieza a levantar 
una estructura, sino que mucho antes, en la 
etapa de ingeniería de construcción. 

5. El rigging no es sólo levante, sino tam-
bién diseño, conocimiento y manejo de to-
dos aquellos dispositivos que ayudan al 
montaje final, como grilletes, cables y otros 
elementos que interactúan en la materiali-
zación de una faena pesada. n
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aLTos 
desafíos

A dos meses de finalizada la obra gruesa del primer 
rascacielos chileno, comienza el montaje de las 
instalaciones destacándose la climatización, electricidad 
y ascensores. un sistema de recuperación de agua y el 
control centralizado del edificio aportan innovación 
y retos. Novedades y desafíos a una altura superior.
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Obra: Titanium la Portada
Arquitectura: Senarq S.A. 
Abraham Senerman, arquitecto
Desarrolla: inmobiliaria Titanium S.A.
Constructora: Senarco S.A.
Ubicación: Av. isidora Goyenechea 2800, 
las Condes, Santiago
Altura: 192 m
Pisos: 52
Subterráneos: 7
Destino principal del edificio: oficinas
Estructura: Hormigón armado y acero 
Fachada: Cristal, granito y aluminio
Cálculo estructural: Alfonso larraín Vial
Revisor internacional de cálculo: 
joseph Colaco, CBM Engineers - Huston - uS
Ingeniería especialidades: Siemens - Masterclima
Mecánica de suelo: Héctor Ventura
Inspección Técnica de Obra: Rubén Cárcamo

OnSTRUIR un edificio de esta 
envergadura es toda una aven-
tura”, confiesa Abraham Se-
nerman, el gestor del edificio 
Titanium, a casi 200 m de altu-
ra tras finalizar la obra gruesa. 
El primer rascacielos chileno 

implica asumir desafíos con tecnologías nunca an-
tes utilizadas localmente. Y no sólo eso, subraya 
el gerente general de la constructora Senarco, 
Víctor García, “todas las instalaciones las hemos 
hecho nosotros, lo que ha significado un aprendi-
zaje enorme ya que por la altura utilizamos nue-
vos métodos”. 

Desde sus inicios, en 2006, hemos seguido los 
pasos de este gigante. Ya repasamos sus fundacio-
nes, la ingeniería y sus principales tecnologías. Hoy, 
con una inversión superior a los uS$ 160 millones y 
a pocos meses de su inauguración, es el turno de 

DANiElA MAlDoNADo P.
PERioDiSTA REViSTA BiT

FICha TéCnICa
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la frecuencia de su motor. De esta manera 
se logran coeficientes de performance de 
5,8, es decir, por cada kW de consumo 
eléctrico, el sistema entrega 5,8 kW de ca-
lor, con lo que se ahorra desde un 35% en 
el consumo de energía eléctrica”, explica 
Claudia Silva, ingeniero de la empresa lG, 
proveedores de la tecnología. 

Para el montaje de los equipos, en los ex-
tremos de la elipse de cada planta se insta-
lan dos núcleos, se trata de las salas que 
contienen los condensadores y las unidades 
manejadoras de aire (uMA).  Cada unidad 
controla dos sectores de la planta, por lo 
que el sistema se divide en cuartos indepen-
dientes unos de otros. la instalación de los 
equipos se efectúa de abajo hacia arriba y a 
medida que se terminan los pisos, éstos 
quedan operativos. “Si se estuviese instalan-
do un sistema tradicional, por lo menos re-
queriríamos tres meses adicionales para rea-
lizar el montaje completo”, relata josé 
Vasquez. Hoy se realizan las instalaciones 
del sistema de control que se ubicará en el 
subterráneo -2 junto al sistema de control 
centralizado del edificio. 

http://cl.lge.com; www.masterclima.cl

2. Ventilación lateral
En vista que el sistema de climatización con-
templa unidades remotas con salas de clima-
tización por piso, la ventilación y extracción 
del aire debía seguir esta línea. “El edificio 
respira por los lados”, explica el arquitecto 
Alfonso Barroilhet. los pisos cuentan con ce-
losías por donde ingresa y sale el aire. En 
este lugar se disponen ventiladores y filtros 

indagar las instalaciones. luego de años de 
pruebas y búsqueda en distintos países se 
integran sistemas que impresionan por sus 
potenciales ahorros y eficiencia. un mundo 
de desafíos.

1. Climatización
“Todo lo que funciona en un edificio tradi-
cional no sirve en uno de más de 50 pisos. 
En este caso creamos un modelo de funcio-
namiento horizontal por piso y las instalacio-
nes se adaptaron a esto”, relata Marco Mo-
reno, jefe de la oficina Técnica. Para la 
climatización, el rascacielos no contemplaba 
pisos mecánicos y por lo tanto los equipos 
tradicionales (chillers) quedaron descartados. 
luego de buscar alternativas, el sistema ja-
ponés denominado de volumen de refrige-
rante variable (VRV) se erigió como el más 

adecuado. Pero la elección no fue fácil, “tuve 
que viajar a Korea para convencerme de que 
era la mejor solución”, relata josé Vásquez, 
gerente general de la empresa Master Clima 
y proyectista de la inmobiliaria. 

la solución proviene de un sistema de re-
frigeración adaptado para producir aire 
acondicionado. Se trata de tres cañerías 
que producen simultáneamente frío y calor, 
recuperando energía. “las unidades exte-
riores están conectadas a un recuperador 
de calor que se conecta con las unidades 
interiores. Cuando se requiere enfriar un 
ambiente, se toma el calor y se lleva hacia 
afuera por las tuberías. Cuando se necesita 
calefaccionar, se toma parte de ese calor 
extraído y se devuelve por un tercer con-
ducto. Cada compresor, además, cuenta 
con tecnología inverter, lo que hace variar 

SISTEMA DE 
RECUPERACIón DE 

AgUA DE 
COnDEnSACIón, 
ACUMUlACIón y 

RIEgO
Se observa cómo el 

agua baja desde cada 
piso por tuberías que 
llegarán a los espejos 
de agua. Desde ahí se 

trasladará a un 
estanque de 

compensación de 
agua desde donde se 
verterá a las bombas 

de riego o al 
alcantarillado.

SAlA 
UMA

EqUIPO InTERIOR AC

SAlA 
UMA

ESPEjO DE AgUASAlA DE 
bOMbAS

ESTAnqUE 
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la instalación 
de los equipos 
de climatización 
se efectúa de abajo 
hacia arriba y 
a medida que 
se terminan los 
pisos, éstos 
quedan operativos.
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griferías y escusados especiales y plantas 
de bajo consumo hídrico en los jardines.  

www.briggschile.com

4. Electricidad 
Titanium se proyectó para funcionar como 
una mini-ciudad, es decir, comprará ener-
gía al por mayor y la distribuirá a los usua-
rios del edificio. Para esto, cuenta con tres 
empalmes eléctricos que entregan la ener-
gía en alta tensión a tres subestaciones 
que la transforman. Dos de ellas, ubicadas 
en el subterráneo -3, convertirán la ener-
gía a baja tensión, entregando la electrici-
dad a cada oficina. la otra subestación, 
ubicada en el piso 39 transformará la 
energía a media tensión, entregándola a 
los sistemas comunes del edificio como 
ascensores y bombas. 

El montaje se realiza a través de canali-
zaciones eléctricas prefabricadas, deno-
minadas ductos de barra, los que fueron 
importados desde italia. Acá no se utili-
zan cables, sino que la electricidad se 
conduce por un solo ducto de cobre y 
aluminio que recorre todo el edificio de 
manera vertical. Desde éste, se extienden 
a las oficinas, conectores que pasan por 
un remarcador electrónico polifásico que 
está conectado a un software; de esta 
manera el facturador central del edificio 
tendrá una lectura detallada de cada una, 
la que arrojará los consumos según carga 
horaria y extraerá estadísticas. El ducto de 
barra, aseguran en Titanium, ha facilitado 
el montaje, ya que gran parte del tiempo 
se trabaja en el suelo y la instalación se li-
mita a acoplar los tramos de 3 m y empal-
marlos a través de fijaciones. Además, el 
sistema destaca por ocupar menos espa-

que purifican el aire antes de que ingrese a 
los equipos de climatización y una vez utili-
zado, lo extraen. 

3. Recuperación de agua
los equipos de aire acondicionado produ-
cen agua de condensación, los que gene-
ralmente se canalizan y se pierden. las 
grandes preguntas que surgían entonces 
era cuánta agua se produciría y qué se ha-
ría con ella. Para contestar la primera inte-
rrogante la empresa lG hizo una modela-
ción de los 365 días del año, con una carga 
de ocupación de una persona cada 15 m2. 
“El estudio arrojó que en verano la produc-
ción de agua será de 6.000 litros diarios 
promedio, la misma cantidad que el pai-
sajista había estimado para regar las áreas 
verdes”, relata Alfonso Barroilhet, arquitec-
to del proyecto. 

Y la respuesta a la segunda pregunta 
vino de inmediato: El agua bajará desde 
cada piso por unas tuberías que llegarán di-
rectamente a los espejos de agua que se 
encuentran en la entrada del edificio. Desde 
aquí se trasladará a un estanque de com-
pensación de agua que se encuentra en el 
subterráneo -1, desde donde se verterá a 
las bombas de riego. En Titanium la Porta-
da estiman que con esta recuperación se 
ahorrará un 32% en la cuenta del agua, ci-
fra que también considera la utilización de 

Titanium tendrá un sistema de 
ventilación lateral. Todos los pisos 

cuentan con celosías por donde entra y 
sale el aire. En este lugar se disponen 

ventiladores y filtros.

las instalaciones eléctricas se realizan a 
través de canalizaciones prefabricadas, 
denominadas ductos de barra.
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cio, dejar una instalación más estética y ra-
cionalizada y ahorrar energía al reducir las 
caídas de tensión. “Con este sistema se cal-
cula que habrá un ahorro del 20% en los 
costos de la energía. No se usarán genera-
dores en las horas punta, por lo que evitare-
mos la contaminación atmosférica”, destaca 
Barroilhet. 

El edificio también contará con lámparas 
de alta eficiencia energética basada en lED y 
tubos fluorescentes T5 con balast electróni-
cos, cuyo período de vibración es menor que 
el utilizado en las luminarias tradicionales y 

hiToTecnoLógico

por lo tanto se calientan menos, lo que sig-
nifica que los equipos de aire acondicionado 
deben funcionar en menor medida. 

Según las estimaciones, en iluminación se 
consumirá 8,5 W por m2, menos de la mitad 
de lo que gasta un edificio tradicional. Cada 
hall de ascensores, que tiene 100 m2, de-
mandará 3,6 W por m2 y en el lobby princi-
pal se estiman 9 W por m2 aproximadamen-
te. A cada oficina se le entregará una carga 
para alimentar enchufes a razón de 84 W 
por m2, superior al estándar internacional 
que es de 75 W por metro cuadrado. 

5. ascensores
una faena plena de desafíos. Son 24 equipos 

modelo Mic-10 suministrados desde Suiza 
por la empresa Schindler, y que serán los as-
censores más rápidos de nuestro país. Seis de 
ellos llegarán a los 7 m por segundo (la velo-
cidad normal de un edificio de oficinas está 
entre los 2,5 y 3,5 m/s). Y el desafío no es 
menor: en su conjunto, atenderán 488 para-
das, entregando una capacidad simultánea 
de transporte de 400 personas, con un reco-
rrido total de 2,8 kilómetros. Este recorrido 
se lleva a cabo sobre 12,4 km de rieles de 
cabina y contrapeso, lo que es sostenido a 
través de 29 km de cables. “Durante el mon-
taje se han manipulado más de 800 tonela-
das, utilizando más de 100.000 horas de per-
sonal calificado”, explica Enrique Alvial, gerente 
de operaciones de Ascensores Schindler y 
Director para este proyecto.

Para llevar a cabo lo planificado, la instala-
ción fue pensada en tres etapas. Para co-
menzar, en los pisos 21 y 40 se construyeron 
estructuras metálicas que cumplieron la mi-
sión de salas mecánicas provisorias. Por éstas 
se elevó e instaló el material mecánico de las 
diferentes etapas (rieles, marcos y puertas). 
Estas estructuras fueron calculadas para re-
sistir cargas 6 veces superiores a las que real-
mente se utilizaron. Todo debía estar previs-
to. “uno de los grandes desafíos fue el 
movimiento de los componentes pesados ya 
sea al interior del edificio o en las diferentes 
bodegas de almacenamiento. Por ejemplo 
algunas máquinas de los ascensores pesan 
4.600 kilos”, relata Ramón Merino Tapia, su-

CERTIFICaCIón LEED
Titanium la Portada ya cuenta con una precertificación lEED® en la categoría oro, la que 
será ratificada una vez que concluya la construcción. Aunque los requerimientos se especifi-
caron a nivel de proyecto, en obra no faltaron los desafíos. “Hicimos cambios en puertas, 
moldaje, y varios elementos típicos de la construcción porque no cumplían con las condicio-
nes lEED”, reconoce Víctor García, gerente general de la constructora Senarco.

Todo se seleccionó cuidadosamente. “los colores de los distintos materiales utilizados en 
las cubiertas debían ser blancos, ya que lo más importante es la máxima reflexión del color 
incidente para evitar que el calor sea absorbido por el edificio. En cuanto a pinturas, se eli-
gieron productos cuyos fabricantes pudiesen emitir los certificados correspondientes indi-
cando los niveles de compuestos orgánicos volátiles y se especificaron sólo artefactos de 
bajo consumo de agua”, explica Alessandra Nasi, de Miranda y Nasi Consultores ltda. Se 
estima que el edificio tendrá un ahorro de energía por sobre un 30%, sobre el edificio base 
de comparación que fija lEED para niveles norteamericanos.

www.edificioverde.com

Plataforma móvil de aluminio utilizada 
por el personal de montaje para realizar 
la instalación de los ascensores.

CORTE DEl núClEO 
y TRAMOS 

DE ASCEnSORES
Titanium contará con 24 

ascensores, los que se 
dividen en tres zonas: 

baja, media y alta. 
Tendrá dos ascensores 

presurizados y seis 
ascensores de 7 m por 

segundo, que serán los 
más rápidos de nuestro 

país.

7 M POR SEgUnDO

5 M POR SEgUnDO

4 M POR SEgUnDO

zoNA AlTA: 37 - 52

zoNA MEDiA: 20 - 37

zoNA BAjA: 3 - 19
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les a los muros y debido a la gran cantidad 
de enfierradura del edificio, se usaron detec-
tores de metales, además se emplearon 
plantillas de aluminio para el correcto aplo-
me mecánico en cada escotilla y un sistemas 
láser para la nivelación de las máquinas y los 
marcos. En la última etapa, se aplica un sis-
tema de anclaje novedoso. Se trata de ele-
mentos tipo “u” (cerradas parcialmente), 
que se empotran en los muros durante el 
hormigonado. De una manera segura enton-
ces se instalan los anclajes que soportarán 
los rieles, sin necesidad de perforar los mu-
ros, obteniendo un rápido avance de la ins-
talación. El montaje además, cuenta con un 
nuevo sistema de plataforma que permite un 
desplazamiento por todo lo alto del foso de 
ascensores. 

www.cl.schindler.com

6. Manejo de residuos
El 60% de las faenas corresponden a solu-
ciones prefabricadas, por lo que en Titanium 
aseguran estar bajo el 2% en producción de 
basura. ¿Qué sucederá una vez que el edifi-
cio entre en funcionamiento?

las cifras son contundentes, el rascacielos 
posee una superficie útil de 71.293 m2, y se 
estima una generación  de 0.20 litros de  ba-
sura por metro cuadrado, equivalente a una 
producción diaria de 14.258 litros. El tema 
no es menor y por eso se elaboró un plan de 
manejo de residuos. 

Cada piso tiene un closet donde se separa-
rá la basura. Se acumularán metales, vidrios y 
plásticos. Además habrá bandejas para dejar 
papel y cartón. una vez a la semana los con-
tenedores serán bajados por los ascensores 
de servicio al piso 6 donde hay una sala de 
acumulación y compactación donde se com-
primirán, en una relación 3 a 1.

la basura orgánica se introducirá en un 
shaft de 55 cm de diámetro, por donde cae-
rá en zigzag para disminuir la velocidad. “En 
los niveles  6, 21 y 37, el ducto tendrá des-
plazamientos de su eje vertical para amorti-
guar la caída libre de los residuos. Éstos se-
rán a 45º y de hormigón armado”, relata 
Duilio Tonini, proyectista. El material recicla-
ble se retirará con una frecuencia no supe-
rior a 2 días, además se contempla que la 
administración del edificio redacte un ma-

pervisor de montaje de Ascensores Schindler 
Chile. Para realizar los movimientos se utili-
zaron grúas y tecles eléctricos y mecánicos.

Y las novedades no faltaron. Durante la 
instalación del sistema de anclaje de los rie-

Los Plátanos 2640, Macul, Santiago, Chile Fono: (56 2) 495 9900 Fax: (56 2) 495 9901 

Desde 1993, 
Master Clima 
ha estado presente 
en los proyectos 
más grandes del país
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nual de manejo de basura y supervise su 
cumplimiento.

7. Control Centralizado
El cerebro del edificio estará ubicado en el 
subterráneo -2, donde se encuentra la sala 
de administración, control y seguridad. Se 
trata de 40 m2 donde trabajarán entre 4 y 8 
personas las 24 horas del día.  Para acceder 
se requerirá una clave de seguridad y su cli-
matización y ventilación serán independien-
tes del edificio. Desde este lugar y a través 
de un sistema de gestión (BMS ó building 
management sistems) se controlarán, en caso 
de emergencia, los ascensores, la climatiza-
ción, la iluminación y los diferentes sistemas 
de seguridad. Aquí también llegarán las aler-
tas de los sensores de humo, de monóxido 
de carbono, de dióxido de carbono, las alar-
mas manuales de fuego y las solicitudes de 
aterrizaje y despegue desde el helipuerto. 
También se controlarán las bombas de agua 
y la presión de los equipos de seguridad de la 
red húmeda.

8. Más instalaciones
las novedades y los desafíos no se detienen. 
Titanium cuenta con sofisticas bombas de 
impulsión de agua manejadas por programas 
computacionales y que van trabajando de 
forma secuencial, alternando sus partidas 
para no ocupar sus máximas capacidades. 

Éstas fueron importadas desde Finlandia es-
pecialmente para este proyecto y actualmen-
te se ubican en el subterráneo -7. 

la instalación de los muros cortina tam-
bién ha sido desafiante. “las vigas perime-
trales están tan nervadas de acero que era 
imposible tener holguras de deformación a 
la hora de colocar los insertos. Afortunada-
mente el edificio es bastante regular en su 
forma y éstos  quedaron en las posiciones 
correctas. Hoy podemos ver que el edificio 
queda exactamente en su eje, lo que es casi 
una anormalidad”, explica Víctor García. 

En seguridad, también se contemplan so-
luciones interesantes. Desde China se impor-
tó un sistema de splinkers, que destacan por 
su facilidad de montaje. las soluciones tradi-
cionales tienen bajadas rígidas y resulta todo 
un desafío contemplar los centros exactos 
para instalarlas. En Titanium los splinkers vie-

nen unidos a mangueras flexibles lo que per-
mite instalarlos sin dificultad.  Finalmente 
destaca la bomba destinada a casos de in-
cendios, la que será capaz de elevar agua 
hasta el helipuerto. 

Según las estimaciones de la inmobiliaria, 
Titanium la Portada comenzará a habitarse 
a fines de 2009. Y en la última etapa, su 
gestor, Abraham Senerman, reconoce un as-
pecto clave: “Hemos contratado a trabaja-
dores y obreros, muchos de los cuales han 
estado conmigo por 20 ó 25 años, sin lugar 
a dudas la experiencia es fundamental para 
afrontar un desafío de esta envergadura”. 
Satisfacción compartida por el equipo. “Esta 
es una obra que nos marcó”, concluye el ge-
rente general de la constructora Senarco, 
Víctor García. Grandes esfuerzos y solucio-
nes para altos desafíos. n

www.titaniumlaportada.cl

ARTíCuloS RElACioNADoS
- “Rascacielos Titanium. innovación y ahorro en las 
alturas”. Revista BiT Nº 66, Mayo 2009, pág. 80.
- “Rascacielos chilenos. Gigantes a la vista”. Revista 
BiT Nº 63, Noviembre 2008, pág. 20.
- “Construcciones en altura. Camino al cielo”. Revista 
BiT Nº 53, Marzo 2007, pág. 14.

En sínTEsIs
Titanium la Portada comenzó el montaje 
de las instalaciones. Destaca la climatiza-
ción, la ventilación lateral, la recupera-
ción de agua, la electricidad, los ascenso-
res, el manejo de residuos y el control 
centralizado del edificio. 

TERMInaCIonEs
En la última etapa, no se descuidan los detalles. Se evaluaron muestras de piedras de distintas 

partes del mundo, con coloridos, texturas y formas diferentes. Finalmente se decidió utilizar 

la gama de los grises, por lo que se mandaron a preparar a China planchas de granito para los 

muros y los pisos. “El lobby, de 14 m de altura aproximadamente, se constituye en el espacio 

público por excelencia. Para los muros, se diseñaron granitos con un calado rayado hecho por 

unos rodillos que les van sacando franjas. El objetivo es producir una línea de luz y sombra”, 

destaca Enrique Concha, profesional a cargo del diseño interior del edificio. otro aspecto que 

impresiona son los revestimientos que tendrán los pilares. Se trata de un bloque curvo de 

granito macizo que se cortará en una sola pieza. Para lograr las dimensiones, el fabricante 

tuvo que mandar a hacer una sierra especial para hacer los cortes.

Como últimos datos: la iluminación exterior del edificio contempla lED blanco, el que 

cambiará de color en días especiales. El objetivo es que todo sea muy sobrio, sencillo y discre-

to. Hoy se estudia qué obras de arte se incorporarán.  

www.enriqueconcha.com

Titanium cuenta con escalerillas que 
recorren todo el edificio y funcionan 
como una extensión de las escaleras 

telescópicas. También tiene balcones de 
rescate; 2 escaleras de evacuación que 

van por el núcleo del edificio y son 
presurizadas y una conexión de red 

inerte, especial para bomberos. 
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carta de lector

RefeRencia: 
comentaRio aRtículo 
“el Balance de la innovación”, 
año 16, nº 66, mayo 2009

De mi consideración:
Considerando la calidad que ha alcanzado su 
revista en muchísimos aspectos, me sorprende 
la publicación del artículo de la referencia. A 
mi parecer este artículo “blanquea” el proble-
ma acontecido en la Alameda.  En mi calidad 
de experto en pavimentos fui contratado por 
la Intendencia para realizar una evaluación de 
las fallas y sus posteriores reparaciones y la 
conclusión es tajante: “el trabajo hecho no es-
tuvo bien y tuvo un costo social y económico 
muy alto para los beneficios alcanzados”, eso 
es indesmentible. Su institución (y en particu-
lar el periodista de BIT) tiene acceso a las em-
presas que realizaron los trabajos y a través de 
ellas se puede informar respecto de las innu-
merables reparaciones posteriores que debie-
ron realizarse y también informarse que en la 
Alameda no se puede hacer intervenciones 
mayores para que duren pocos años.

Al término del estudio realizado para la In-
tendencia, debí realizar una presentación de 
dos horas al Intendente con la asistencia de 
todos los concejales y periodistas. Una de mis 
conclusiones finales fue señalar que la Alame-
da no sólo era el eje vial más importante de 
Chile (en todos sus aspectos) y por este motivo 
la obligación y desafío de todos era asegurar 
el mejor estándar del pavimento porque éste 
sería el estándar de referencia para todas las 
obras de pavimentación de las ciudades y pue-
blos de Chile. Al término de mi exposición, 
absolutamente todos los concejales y el Inten-
dente (independiente de colores políticos) 
estuvieron de acuerdo que se había cometido 
un error. En ese momento creí haber superado 
un problema que es hacer entender a los polí-

ticos hacer la ingeniería bien. Hoy tenemos su 
artículo tratando de blanquear el problema y 
desentendiendo la obligación de los ingenieros 
de países en vías de desarrollo que no están 
para dar explicaciones si no que para hacer 
que el país se supere haciendo las cosas bien.

Mi reclamo a su artículo tiene que ver por 
un lado al hecho de que una revista como la 
de ustedes que muestra el buen trabajo de 
muchos ingenieros y empresas del país, no 
puede hacerse partícipe de esta forma de pro-
blemas que tienen matices de mala ingeniería 
y mala administración. Sin embargo, mi recla-
mo también va por el lado que su artículo es 
un mal mensaje para los jóvenes y estudiantes 
de ingeniería quienes preguntan cada vez que 
somos noticia por hacer mal las cosas. ¿Quién 
tiene la razón, las oficinas de relaciones públi-
cas y marketing o los ingenieros?

A mi parecer y con todo el respecto que se 
merece su revista, el artículo en cuestión mez-
cla cosas para quienes son conocedores de la 
problemática de la infraestructura vial, ven cla-
ramente un manejo informático del tema… 
mal esta vez su periodista y su revista.

Guillermo Thenoux Z.
Profesor Titular
Pontificia Universidad Católica de Chile

PD1: Una nota aclaratoria respecto del artícu-
lo: El párrafo final de su artículo dice: “con 
estos antecedentes, y considerando que am-
bas calzadas de la Alameda siguen funcionan-
do estructuralmente sin problemas hasta hoy 
se puede afirmar que la tarea se cumplió en 
forma correcta”. Debo aclarar que la Alameda 
nunca tuvo problemas estructurales (menos 
del 0.001% ha presentado colapso en los últi-
mos 10 años. Sus principales problemas son 
de carácter funcional y apariencia).

nota del director: 
La línea editorial fijada por nuestro Comité Editorial para éste y todos los artículos de Re-

vista BiT, apunta a informar técnica y objetivamente sobre innovaciones en el sector más 

allá de la notoriedad pública que alcancen determinados proyectos. Con este espíritu, 

técnico e independiente, para elaborar el artículo en cuestión se realizó una investigación 

propia y se entrevistó a los principales protagonistas del proyecto como el SERVIU, el Ins-

tituto del Cemento y el Hormigón y las constructoras responsables de la obra. Así, sin se-

gundas intenciones, el artículo buscó informar sobre la aplicación de una innovación (re-

capado de hormigón adherido), los principales desafíos para ejecutar las faenas y los 

resultados finales.

¿QUé Nos 
esPeRa 

desPUés 
de La CRIsIs?
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En la instalación de puertas, los expertos reconocen que sin 
una adecuada supervisión los errores ocurren con frecuencia. 

Se recomienda especial precaución con la humedad, el acopio, 
el traslado y la verificación de medidas. Así, se logrará una 

apertura y un cierre suave y duradero.

Una correcta instalación de puertas logrará separar ambientes y 
dar seguridad a los habitantes de una vivienda, pero esto no es 
todo, también evitará pérdidas de calor hacia el exterior, un tema 
plenamente vigente. Proveedores y profesionales de obra entregan 
sus recomendaciones para lograr instalaciones impecables.

El montaje puede variar dependiendo el tipo de puerta (acceso, 
cortafuego, interior, enchapada y corredera, entre otras). De todas formas, hay pa-
sos básicos que se siguen habitualmente. la faena comienza con la solicitud de las 
puertas de acuerdo a las particularidades del proyecto. luego de la llegada a obra 
se realiza una revisión de las dimensiones y especificaciones técnicas de cada una. 
Posteriormente se almacenan y se verifica la ausencia de torceduras –tanto en la 
puerta como en el marco- y la adecuada cantidad de tornillos y bisagras que se re-
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quieren según las especificaciones técnicas. 
Para disminuir una futura variación volumé-
trica, se reviste con pinturas o barnices. An-
tes de moverlas al lugar de instalación, se 
revisan las dimensiones del vano. Si todo cal-
za, se instala el marco, comprobando que 
sean correctos la alineación, la verticalidad, 
la horizontalidad y el nivel. Se verifica que los 
rebajes de las puertas cumplan con las tole-
rancias para que el canto de la hoja no que-
de a tope respecto al nivel de piso termina-
do. Posteriormente se montan las bisagras y 

luego la puerta. finalmente se cubren para 
protegerlas de otras faenas que se realizan 
en la obra. En la etapa de terminaciones, se 
vuelve a pintar y se instalan las cerraduras, si 
no se ha hecho en una etapa anterior (ver  
instalación de puertas precolgadas).

Los errores
los especialistas reconocen que los errores 
generalmente ocurren cuando hay muy poco 
tiempo para realizar la faena, cuando no 
existe una supervisión adecuada de cada 

paso y la mano de obra no es especializada. 
Entre los principales inconvenientes que se 
producen se encuentran los siguientes:

1. Daños por traslados: cuando los tras-
lados o movimientos de las puertas dentro 
de la obra se realizan sin mayores precaucio-
nes, se dañan los cantos, se rayan o se gol-
pean. Para las puertas enchapadas un dete-
rioro de estas características, generalmente 
es irrecuperable. 

2. Medidas incorrectas: Se observan di-
ferencias de medidas entre los planos y los 
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errores
1. Puertas precolgadas 

almacenadas 
horizontalmente. en 
forma vertical deben 

contar con un muro de 
apoyo, teniendo la 

precaución de no cargar 
sobre la bisagra. 

2. Golpe directo sobre 
el marco.

1 2

open close
Alfonso elías e Hijos s.A.

Puertas  •  Sólidas  •  Vidriadas  •  Enchapadas  •  Pintadas  •  Mamparas
Molduras  •  Sólidas  •  Enchapadas

sala de ventas vitacura:  Vitacura 7138 • Local 5 • Sector Campanario • Santiago • Fono: (56 2) 218 0063
Fábrica:  5a Transversal 6030 • San Miguel • Santiago • Fono/Fax: (56 2) 521 3617 / 523 3862 • E-mail: info@openclose.cl

aleMParte berna danés Praga Majestic

ALGUNAS OBRAS:
EdiFiCio TiTaniuM

CLÍniCa SanTa MaRÍa
HoSPiTaL MiLiTaR

HoSPiTaL aRiCa 
HoSPiTaL 
CaLaMa
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elementos que llegan a la obra. Por ejemplo 
los rasgos donde se instalarán las puertas, no 
siempre cumplen con las medidas exactas. 

3. sentidos de apertura mal ejecutados: 
una vez instalada la puerta se encuentran di-
ferencias entre los sentidos de apertura que 
indicaban los planos y lo que se realizó en 
obra. 

4. Dintel desaplomado: la pieza hori-
zontal superior del vano no está aplomada y 
por lo tanto la puerta queda mal instalada. 

5. Holgura insuficiente o excesiva: Al 
rebajar las puertas, para ajustarlas exacta-
mente al rasgo, no se dejan los espacios sufi-
cientes y éstas quedan apretadas y las bisa-
gras forzadas. también sucede el caso 
contrario. Para evitar que las puertas no cie-
rren bien debido a sus cambios volumétricos, 
se dejan holguras excesivas en los cantos y 
por lo tanto ingresan corrientes de aire que 
disminuyen el confort de las viviendas. 

6. Golpes y deterioro por viento: cuan-
do las puertas y las ventanas quedan abiertas 
durante la faena, se producen corrientes de 
aire que provocan golpes constantes. como 
consecuencia, se fisuran los remates de los 

1

1. chequeo del rasgo. revisión de medidas y aplomos.

2. Verificación de medidas de los marcos. De fábrica llega 8 cm más grande de
  lo requerido, por lo que se debe ajustar según las medidas exactas del rasgo.

3. Instalación del marco. es importante que los golpes se realicen sobre un taco, 
 para no dejar marcas.

4. Descuelgue de la puerta.

5. colgado de la puerta y verificación del correcto aplomado y alineación 
 del marco instalado.

6. Instalación del marco (anclaje al muro).

7. Verificación final de la correcta instalación. se deja en un ángulo y se observa 
 que la puerta quede estática. al cerrarla el vástago debe calzar y la puerta debe 

cerrar sin dificultades. 

8. Instalación de cerradura.

9. Puerta instalada, una vez concluidas las terminaciones de la obra, se saca 
 el embalaje.

InstalacIón 
De Puertas 
PrecolGaDas

2
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rasgos y se producen daños en las bisagras 
de las puertas.

7. Incorrecta elección de materiales: 
cada tipo de puerta requiere materiales es-
pecíficos y una mala elección, provoca, por 
ejemplo, que los marcos se suelten, impi-
diendo el correcto funcionamiento. Es funda-
mental tener en cuenta que el peso y las di-
mensiones de la puerta definen el número, el 
tamaño y la ubicación de las bisagras y de los 
tornillos con los que se afianzan los marcos a 
los muros. 

8. Deterioro por falta de protección: 
las terminaciones de los rasgos se realizan 
sin proteger los marcos de las puertas que ya 
han sido instaladas, por lo que éstas se man-
chan, requiriendo una intervención extra. 

9. Incorrecto almacenaje: Dentro de las 
obras, las puertas se guardan en lugares hú-
medos, afectando sus dimensiones. En otras 
oportunidades se utilizan separadores entre 
cada una, los que dejan marcas imposibles 
de eliminar (ver ejemplos de errores).

Las recomendaciones
Proveedores y profesionales de obra realizan 
las siguientes sugerencias para evitar erro-
res:

en el alMacenaje: 
• Apilar las puertas, siempre en forma ho-

rizontal sobre tres o más puntos de apoyo, 
nivelados, a una distancia no menor de 10 
centímetros del suelo. Para evitar que los ele-
mentos se deformen, las puertas deben ser 
almacenadas con toda su superficie en con-
tacto. Si las puertas son enchapadas, colocar 
separadores entre puertas (huinchas de car-
tón por ejemplo).

• los kits de puertas precolgadas, deben 
almacenarse en forma vertical en un muro 
de apoyo, teniendo la precaución de no car-
gar sobre la bisagra.

• Apilar en lotes de no más de 40 puertas, 
y no poner carga sobre ellas. 

• Es fundamental aislarla del piso mediante 
pallets, ya que al absorber agua los bastidores 
tienden a deformarse y en los elementos en-

CheqUeo de La InsTaLaCIón
una de las principales recomendaciones para evitar errores en la instalación es 
contar con un supervisor, que en conjunto con el subcontratista, verifique la 
correcta ejecución de cada paso. algunos de los aspectos que deben ser che-
queados son los siguientes:

• Entrega conforme de la certificación 
del producto o de ensayes especiales 
por parte del proveedor de acuerdo a 
lo requerido en las especificaciones téc-
nicas. Por ejemplo en el caso de las 
puertas de la caja de escala o en pasi-
llos protegidos se requiere la entrega 
del certificado otorgado por el iDiEm 
(u otro laboratorio especialista) sobre 
resistencia al fuego. En este caso se 
debe corroborar que la cerrajería y 
quincallería instalada corresponde a lo 
indicado en el certificado.

• Ausencia de torceduras en puertas, pro-
ducto del almacenamiento.

• modelo de puertas y marcos indicadas 
en los planos y especificaciones técni-
cas.

• correcto anclaje, rigidez, afianzamien-
to, alineación, verticalidad y nivel del 
marco.

• Dilatación para pasar pavimento. 

• nivelación y verticalidad de los respecti-
vos vanos.

• Ajuste entre puerta y marco.

• Bisagras, picaportes, pomos y cerrajería 
de acuerdo a las especificaciones técni-
cas del proyecto.

• funcionalidad de la quincallería y cerra-
jería.

• Existencia de todas las llaves rotuladas 
asociadas a la cerrajería.

• terminación y correcta correspondencia 
y colocación de las molduras de acuerdo 
a las especificaciones y planos.
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InstalacIón De Puertas 
correDeras 
Además de las puertas precolgadas, hoy se 
utiliza un sistema modular para puertas 
correderas, una solución que permite el 
recorrido de una puerta dentro de un muro, 
recuperando el 100% de los espacios 
perdidos por las puertas de abatir. la 
instalación de este tipo de puertas, incluye 
algunas recomendaciones:

• Es muy importante tener los niveles 
trazados y chequeados. cualquier desnivel 
que se produzca lo acusará la puerta en el 
momento de la instalación.

• Para que el sistema sea registrable, jamás 
se debe pegar el riel a la losa, éste debe ser 
siempre instalado con su dintel y canales de 
instalación que vienen dentro del sistema.

• no evitar ninguno de los componentes del 
sistema, ya que si no se encuentran todos 
instalados correctamente, el sistema no 
funcionará como corresponde. 

secuencIa De InstalacIón 
De sIsteMa MoDular 
De Puertas correDeras

1. unión del elemento a (riel) y 
elemento B, correspondiente a la 
pieza estructural.

2. unión del elemento c (pierna de 
perfil galvanizado) a la estructura.

3. ajuste de pierna y dintel, 
doblando pestañas con un alicate.

4. Módulo armado.

5. Instalación del módulo según sea 
el caso en muro de tabiquería o 
albañilería.

6. en el caso de albañilería se instala 
la malla electrosoldada y la plancha 
de acero que protege la estructura.

7. Instalación de la puerta.

a c
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chapados se producen englobamientos.
• cubrir siempre la puerta superior del 

lote, para evitar suciedad o golpes ocasiona-
dos por movimientos dentro de la bodega.

• El lugar de almacenaje debe estar siempre 
exento de humedad y cambios extremos de 
temperatura. no exponer las puertas a situa-
ciones de alta humedad como aires salinos, 
lluvia ácida u otros elementos corrosivos.

• Si en la obra, hay diferentes modelos de 
puertas, se sugiere agruparlas por tipo, esto 
evitará que al buscar una en particular, ten-
gan que moverse todas.  

• tratar de no exponer las puertas a co-
rrientes de viento fuertes. Es importante te-
ner en cuenta que la madera pierde hume-
dad por circulación de flujos de aire y no por 
temperatura. 

en la InstalacIón:
• Antes de instalar el marco, chequear las 

medidas del rasgo con las medidas de: la 
puerta más el marco. 

• la verificación del plomo del marco, 
debe hacerse en ambas caras. 

• una vez recepcionado el material, pintar 
o barnizar las seis caras de la puerta para evi-
tar posibles deformaciones, ejecutar esto en 
el menor período de tiempo posible. Se reco-
mienda pintar o barnizar ambas caras de la 
puerta al mismo tiempo, para evitar grandes 
diferencias de absorción de humedad.

• Es importante considerar que la toleran-
cia de torción, antes de instalar la puerta, 
puede llegar a 1.5 milímetros por cada metro 
longitudinal de puerta.

• no rebajar la puerta más de 5 milímetros 
en su perímetro (uniformemente). varios pro-
veedores señalan que la garantía no se aplica 
si la puerta ha sido modificada o intervenida 
sobrepasando estos límites. lo mismo ocurre 
en caso de maltrato, uso indebido, manipu-

lación negligente, instalación o mantención 
inadecuada y modificación constructiva.

• Al instalar la puerta, usar tres bisagras 
fijándolas en una línea recta para evitar de-
formaciones. En el caso de puertas especia-
les, cortafuegos o con rellenos sólidos, se re-
comienda aumentar la sección de la bisagra 
o adicionar una a la instalación. Se sugiere 
tener especial precaución con el rebaje del 
marco para evitar la instalación de bisagras 
montadas o sobrepuestas.

• cada vez que se requiera instalar un ac-
cesorio a la puerta, tales como ojo mágico, 
mirillas ó perillón, consultar al departamento 
técnico del proveedor.

• considerar que los materiales enchapa-
dos pueden tener diferencias de tonalidades, 
ya que constituyen elementos naturales.

los especialistas coinciden que para llevar 
a cabo estas recomendaciones es fundamen-
tal contar con un supervisor que maneje un 
listado de chequeo. con un método ordena-
do, se verificará que cada paso sea ejecutado 
correctamente (ver recuadro de chequeo de 
la instalación).

no basta con materiales de excelente cali-
dad. una adecuada capacitación de los tra-
bajadores que efectúen la instalación es clave 
para lograr puertas funcionales, seguras y 
que aporten al confort de las viviendas. n

en sínTesIs
en la instalación de puertas se debe te-
ner especial precaución con la humedad, 
el acopio, el traslado y la verificación de 
medidas. es fundamental contar con un 
supervisor que verifique especialmente 
la ausencia de torceduras de las puertas 
y que la funcionalidad de los elementos 
esté de acuerdo a los planos y especifica-
ciones técnicas. 

ArtículoS rElAcionADoS
- “instalación: las puertas en su lugar”. revista Bit nº 
49, julio 2006, pág. 54.
- “incipiente innovación. Puertas entreabiertas”. 
revista Bit nº 43, julio 2005, pág. 38.
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En la instalación de puertas, los expertos reconocen que sin 
una adecuada supervisión los errores ocurren con frecuencia. 

Se recomienda especial precaución con la humedad, el acopio, 
el traslado y la verificación de medidas. Así, se logrará una 

apertura y un cierre suave y duradero.

Una correcta instalación de puertas logrará separar ambientes y 
dar seguridad a los habitantes de una vivienda, pero esto no es 
todo, también evitará pérdidas de calor hacia el exterior, un tema 
plenamente vigente. Proveedores y profesionales de obra entregan 
sus recomendaciones para lograr instalaciones impecables.

El montaje puede variar dependiendo el tipo de puerta (acceso, 
cortafuego, interior, enchapada y corredera, entre otras). De todas formas, hay pa-
sos básicos que se siguen habitualmente. la faena comienza con la solicitud de las 
puertas de acuerdo a las particularidades del proyecto. luego de la llegada a obra 
se realiza una revisión de las dimensiones y especificaciones técnicas de cada una. 
Posteriormente se almacenan y se verifica la ausencia de torceduras –tanto en la 
puerta como en el marco- y la adecuada cantidad de tornillos y bisagras que se re-
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quieren según las especificaciones técnicas. 
Para disminuir una futura variación volumé-
trica, se reviste con pinturas o barnices. An-
tes de moverlas al lugar de instalación, se 
revisan las dimensiones del vano. Si todo cal-
za, se instala el marco, comprobando que 
sean correctos la alineación, la verticalidad, 
la horizontalidad y el nivel. Se verifica que los 
rebajes de las puertas cumplan con las tole-
rancias para que el canto de la hoja no que-
de a tope respecto al nivel de piso termina-
do. Posteriormente se montan las bisagras y 

luego la puerta. finalmente se cubren para 
protegerlas de otras faenas que se realizan 
en la obra. En la etapa de terminaciones, se 
vuelve a pintar y se instalan las cerraduras, si 
no se ha hecho en una etapa anterior (ver  
instalación de puertas precolgadas).

Los errores
los especialistas reconocen que los errores 
generalmente ocurren cuando hay muy poco 
tiempo para realizar la faena, cuando no 
existe una supervisión adecuada de cada 

paso y la mano de obra no es especializada. 
Entre los principales inconvenientes que se 
producen se encuentran los siguientes:

1. Daños por traslados: cuando los tras-
lados o movimientos de las puertas dentro 
de la obra se realizan sin mayores precaucio-
nes, se dañan los cantos, se rayan o se gol-
pean. Para las puertas enchapadas un dete-
rioro de estas características, generalmente 
es irrecuperable. 

2. Medidas incorrectas: Se observan di-
ferencias de medidas entre los planos y los 
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errores
1. Puertas precolgadas 

almacenadas 
horizontalmente. en 
forma vertical deben 

contar con un muro de 
apoyo, teniendo la 

precaución de no cargar 
sobre la bisagra. 

2. Golpe directo sobre 
el marco.

1 2

open close
Alfonso elías e Hijos s.A.

Puertas  •  Sólidas  •  Vidriadas  •  Enchapadas  •  Pintadas  •  Mamparas
Molduras  •  Sólidas  •  Enchapadas

sala de ventas vitacura:  Vitacura 7138 • Local 5 • Sector Campanario • Santiago • Fono: (56 2) 218 0063
Fábrica:  5a Transversal 6030 • San Miguel • Santiago • Fono/Fax: (56 2) 521 3617 / 523 3862 • E-mail: info@openclose.cl

aleMParte berna danés Praga Majestic

ALGUNAS OBRAS:
EdiFiCio TiTaniuM

CLÍniCa SanTa MaRÍa
HoSPiTaL MiLiTaR

HoSPiTaL aRiCa 
HoSPiTaL 
CaLaMa
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elementos que llegan a la obra. Por ejemplo 
los rasgos donde se instalarán las puertas, no 
siempre cumplen con las medidas exactas. 

3. sentidos de apertura mal ejecutados: 
una vez instalada la puerta se encuentran di-
ferencias entre los sentidos de apertura que 
indicaban los planos y lo que se realizó en 
obra. 

4. Dintel desaplomado: la pieza hori-
zontal superior del vano no está aplomada y 
por lo tanto la puerta queda mal instalada. 

5. Holgura insuficiente o excesiva: Al 
rebajar las puertas, para ajustarlas exacta-
mente al rasgo, no se dejan los espacios sufi-
cientes y éstas quedan apretadas y las bisa-
gras forzadas. también sucede el caso 
contrario. Para evitar que las puertas no cie-
rren bien debido a sus cambios volumétricos, 
se dejan holguras excesivas en los cantos y 
por lo tanto ingresan corrientes de aire que 
disminuyen el confort de las viviendas. 

6. Golpes y deterioro por viento: cuan-
do las puertas y las ventanas quedan abiertas 
durante la faena, se producen corrientes de 
aire que provocan golpes constantes. como 
consecuencia, se fisuran los remates de los 

1

1. chequeo del rasgo. revisión de medidas y aplomos.

2. Verificación de medidas de los marcos. De fábrica llega 8 cm más grande de
  lo requerido, por lo que se debe ajustar según las medidas exactas del rasgo.

3. Instalación del marco. es importante que los golpes se realicen sobre un taco, 
 para no dejar marcas.

4. Descuelgue de la puerta.

5. colgado de la puerta y verificación del correcto aplomado y alineación 
 del marco instalado.

6. Instalación del marco (anclaje al muro).

7. Verificación final de la correcta instalación. se deja en un ángulo y se observa 
 que la puerta quede estática. al cerrarla el vástago debe calzar y la puerta debe 

cerrar sin dificultades. 

8. Instalación de cerradura.

9. Puerta instalada, una vez concluidas las terminaciones de la obra, se saca 
 el embalaje.

InstalacIón 
De Puertas 
PrecolGaDas
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rasgos y se producen daños en las bisagras 
de las puertas.

7. Incorrecta elección de materiales: 
cada tipo de puerta requiere materiales es-
pecíficos y una mala elección, provoca, por 
ejemplo, que los marcos se suelten, impi-
diendo el correcto funcionamiento. Es funda-
mental tener en cuenta que el peso y las di-
mensiones de la puerta definen el número, el 
tamaño y la ubicación de las bisagras y de los 
tornillos con los que se afianzan los marcos a 
los muros. 

8. Deterioro por falta de protección: 
las terminaciones de los rasgos se realizan 
sin proteger los marcos de las puertas que ya 
han sido instaladas, por lo que éstas se man-
chan, requiriendo una intervención extra. 

9. Incorrecto almacenaje: Dentro de las 
obras, las puertas se guardan en lugares hú-
medos, afectando sus dimensiones. En otras 
oportunidades se utilizan separadores entre 
cada una, los que dejan marcas imposibles 
de eliminar (ver ejemplos de errores).

Las recomendaciones
Proveedores y profesionales de obra realizan 
las siguientes sugerencias para evitar erro-
res:

en el alMacenaje: 
• Apilar las puertas, siempre en forma ho-

rizontal sobre tres o más puntos de apoyo, 
nivelados, a una distancia no menor de 10 
centímetros del suelo. Para evitar que los ele-
mentos se deformen, las puertas deben ser 
almacenadas con toda su superficie en con-
tacto. Si las puertas son enchapadas, colocar 
separadores entre puertas (huinchas de car-
tón por ejemplo).

• los kits de puertas precolgadas, deben 
almacenarse en forma vertical en un muro 
de apoyo, teniendo la precaución de no car-
gar sobre la bisagra.

• Apilar en lotes de no más de 40 puertas, 
y no poner carga sobre ellas. 

• Es fundamental aislarla del piso mediante 
pallets, ya que al absorber agua los bastidores 
tienden a deformarse y en los elementos en-

CheqUeo de La InsTaLaCIón
una de las principales recomendaciones para evitar errores en la instalación es 
contar con un supervisor, que en conjunto con el subcontratista, verifique la 
correcta ejecución de cada paso. algunos de los aspectos que deben ser che-
queados son los siguientes:

• Entrega conforme de la certificación 
del producto o de ensayes especiales 
por parte del proveedor de acuerdo a 
lo requerido en las especificaciones téc-
nicas. Por ejemplo en el caso de las 
puertas de la caja de escala o en pasi-
llos protegidos se requiere la entrega 
del certificado otorgado por el iDiEm 
(u otro laboratorio especialista) sobre 
resistencia al fuego. En este caso se 
debe corroborar que la cerrajería y 
quincallería instalada corresponde a lo 
indicado en el certificado.

• Ausencia de torceduras en puertas, pro-
ducto del almacenamiento.

• modelo de puertas y marcos indicadas 
en los planos y especificaciones técni-
cas.

• correcto anclaje, rigidez, afianzamien-
to, alineación, verticalidad y nivel del 
marco.

• Dilatación para pasar pavimento. 

• nivelación y verticalidad de los respecti-
vos vanos.

• Ajuste entre puerta y marco.

• Bisagras, picaportes, pomos y cerrajería 
de acuerdo a las especificaciones técni-
cas del proyecto.

• funcionalidad de la quincallería y cerra-
jería.

• Existencia de todas las llaves rotuladas 
asociadas a la cerrajería.

• terminación y correcta correspondencia 
y colocación de las molduras de acuerdo 
a las especificaciones y planos.
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InstalacIón De Puertas 
correDeras 
Además de las puertas precolgadas, hoy se 
utiliza un sistema modular para puertas 
correderas, una solución que permite el 
recorrido de una puerta dentro de un muro, 
recuperando el 100% de los espacios 
perdidos por las puertas de abatir. la 
instalación de este tipo de puertas, incluye 
algunas recomendaciones:

• Es muy importante tener los niveles 
trazados y chequeados. cualquier desnivel 
que se produzca lo acusará la puerta en el 
momento de la instalación.

• Para que el sistema sea registrable, jamás 
se debe pegar el riel a la losa, éste debe ser 
siempre instalado con su dintel y canales de 
instalación que vienen dentro del sistema.

• no evitar ninguno de los componentes del 
sistema, ya que si no se encuentran todos 
instalados correctamente, el sistema no 
funcionará como corresponde. 

secuencIa De InstalacIón 
De sIsteMa MoDular 
De Puertas correDeras

1. unión del elemento a (riel) y 
elemento B, correspondiente a la 
pieza estructural.

2. unión del elemento c (pierna de 
perfil galvanizado) a la estructura.

3. ajuste de pierna y dintel, 
doblando pestañas con un alicate.

4. Módulo armado.

5. Instalación del módulo según sea 
el caso en muro de tabiquería o 
albañilería.

6. en el caso de albañilería se instala 
la malla electrosoldada y la plancha 
de acero que protege la estructura.

7. Instalación de la puerta.
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chapados se producen englobamientos.
• cubrir siempre la puerta superior del 

lote, para evitar suciedad o golpes ocasiona-
dos por movimientos dentro de la bodega.

• El lugar de almacenaje debe estar siempre 
exento de humedad y cambios extremos de 
temperatura. no exponer las puertas a situa-
ciones de alta humedad como aires salinos, 
lluvia ácida u otros elementos corrosivos.

• Si en la obra, hay diferentes modelos de 
puertas, se sugiere agruparlas por tipo, esto 
evitará que al buscar una en particular, ten-
gan que moverse todas.  

• tratar de no exponer las puertas a co-
rrientes de viento fuertes. Es importante te-
ner en cuenta que la madera pierde hume-
dad por circulación de flujos de aire y no por 
temperatura. 

en la InstalacIón:
• Antes de instalar el marco, chequear las 

medidas del rasgo con las medidas de: la 
puerta más el marco. 

• la verificación del plomo del marco, 
debe hacerse en ambas caras. 

• una vez recepcionado el material, pintar 
o barnizar las seis caras de la puerta para evi-
tar posibles deformaciones, ejecutar esto en 
el menor período de tiempo posible. Se reco-
mienda pintar o barnizar ambas caras de la 
puerta al mismo tiempo, para evitar grandes 
diferencias de absorción de humedad.

• Es importante considerar que la toleran-
cia de torción, antes de instalar la puerta, 
puede llegar a 1.5 milímetros por cada metro 
longitudinal de puerta.

• no rebajar la puerta más de 5 milímetros 
en su perímetro (uniformemente). varios pro-
veedores señalan que la garantía no se aplica 
si la puerta ha sido modificada o intervenida 
sobrepasando estos límites. lo mismo ocurre 
en caso de maltrato, uso indebido, manipu-

lación negligente, instalación o mantención 
inadecuada y modificación constructiva.

• Al instalar la puerta, usar tres bisagras 
fijándolas en una línea recta para evitar de-
formaciones. En el caso de puertas especia-
les, cortafuegos o con rellenos sólidos, se re-
comienda aumentar la sección de la bisagra 
o adicionar una a la instalación. Se sugiere 
tener especial precaución con el rebaje del 
marco para evitar la instalación de bisagras 
montadas o sobrepuestas.

• cada vez que se requiera instalar un ac-
cesorio a la puerta, tales como ojo mágico, 
mirillas ó perillón, consultar al departamento 
técnico del proveedor.

• considerar que los materiales enchapa-
dos pueden tener diferencias de tonalidades, 
ya que constituyen elementos naturales.

los especialistas coinciden que para llevar 
a cabo estas recomendaciones es fundamen-
tal contar con un supervisor que maneje un 
listado de chequeo. con un método ordena-
do, se verificará que cada paso sea ejecutado 
correctamente (ver recuadro de chequeo de 
la instalación).

no basta con materiales de excelente cali-
dad. una adecuada capacitación de los tra-
bajadores que efectúen la instalación es clave 
para lograr puertas funcionales, seguras y 
que aporten al confort de las viviendas. n

en sínTesIs
en la instalación de puertas se debe te-
ner especial precaución con la humedad, 
el acopio, el traslado y la verificación de 
medidas. es fundamental contar con un 
supervisor que verifique especialmente 
la ausencia de torceduras de las puertas 
y que la funcionalidad de los elementos 
esté de acuerdo a los planos y especifica-
ciones técnicas. 

ArtículoS rElAcionADoS
- “instalación: las puertas en su lugar”. revista Bit nº 
49, julio 2006, pág. 54.
- “incipiente innovación. Puertas entreabiertas”. 
revista Bit nº 43, julio 2005, pág. 38.

colABorADorES
- carlos carvallo, administrador de obras edificación, 
Brotec
- juan Eduardo muñoz, constructor civil, profesional 
jefe terreno, Socoicsa
- nelson ríos, jefe de obra, DlP.
- rubén Sepúlveda, jefe planificación y lisvi coloma, 
área comercial, jeld wen chile S.A.
- vanesa corvalán, constructor civil y Paola de la 
Puente, ingeniero comercial, Empresa formac S.A.
- guillermo lizama, gerente comercial y Paola 
crovetto, marketing, Polincay
- Abel Soto, asesor comercial y técnico, open close
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Un año difícil. Es cierto. Pero bajo ningún 
punto de vista se puede pensar en un año perdi-
do. Al contrario, a la creatividad para superar 
una época de baja demanda, se deben sumar 
instancias de capacitación para incorporar herra-
mientas que permitan enfrentar de mejor mane-
ra los nuevos tiempos, los tiempos de postcrisis. 
Con este objetivo, el 5º Encuentro de Profesio-
nales de Obra, Pro Obra 2009, se plantea el de-
safío de anticipar los grandes temas que predo-
minarán en el sector en el corto plazo. Para ello, 
destacados especialistas de las principales em-
presas constructoras del país junto a prestigio-
sos expertos de distintas disciplinas, analizarán 
a fondo las claves y perspectivas de aquellos tó-
picos que prometen modificar radicalmente la 
forma en que se ejecutan los proyectos de cons-
trucción. El evento, organizado por la Corpora-
ción de Desarrollo Tecnológico de la Cámara 
Chilena de la Construcción, se realizará el 20 de 
agosto en el Club Manquehue.

Relaciones laborales y 
coordinación
La presión se mantiene. Con más o menos 
obligaciones, la presión es la misma. Por ello, 

2009

Las nuevas relaciones laborales, los desafíos para lograr una buena coordinación 
en obra, el aprendizaje que dejan los grandes proyectos, el cambio de chip que 
imponen las nuevas tecnologías en terreno y las enseñanzas de las megaobras 
en Dubai, representan los principales temas que abordará el Encuentro Pro-Obra 
2009, el 20 de agosto en el Club Manquehue. El evento está dirigido a ingenieros, 
arquitectos, constructores, administradores de obras de construcción 
y profesionales de oficina técnica.
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¿Qué les espera 
después de la crisis?

Profesionales de obra

no es extraño que en la industria de la cons-
trucción aumente el estrés y en consecuencia, 
se propaguen adicciones como al alcohol y las 
drogas. un tema que no es nuevo, pero que 
toma mayor fuerza en tiempos de crisis. Así, la 
charla inicial del primer panel será ¿Cómo en-
frentar los problemas de drogas, alcohol y es-
trés en la obra?, a cargo de uno de los grandes 
expertos que tiene el país: Paulo Egenau, di-
rector ejecutivo Fundación (Paréntesis) Hogar 
de Cristo. Este bloque continuará con un reve-
lador análisis de las nuevas leyes laborales que 
inciden en la industria de la construcción, a 
través de la presentación de Augusto Bruna, 
fiscal CChC. El cierre del primer panel será so-
bre un aspecto crucial: cómo mantener los 
grupos de trabajo en épocas difíciles. Ricardo 
Ramos, gerente de Gestión y Desarrollo iCA-
FAL, describirá la experiencia de su empresa y 
entregará recomendaciones para evitar des-
membrar los grupos de trabajo. Este segmento 
será moderado por un actor trascendente en 
estas materias, Cecilia Baquedano, gerente de 
Recursos Humanos de Echeverría izquierdo.

Sí, si se pasaron malos ratos en la coordina-
ción de proyectos en los últimos años, resulta 

lógico que nos preguntemos cómo será la situa-
ción tras la crisis. El segundo bloque, moderado 
por Sergio Correa, gerente general de BESALCO 
Construcciones, tendrá este objetivo. La expe-
riencia de tres destacados expertos permitirá 
vislumbrar el futuro de la coordinación. Ade-
más, el análisis se sustentará en casos concre-
tos. Los especialistas de este segmento serán 
Ricardo Barnert, subgerente de Construcción 
Mall Plaza; ignacio Ochoa, ingeniero Oficina 
Técnica Sigdo Koppers; y Cristián Vera, Gerente 
de Operaciones TECSA.

Grandes obras y 
comunicación
Lo dicho. El país no se paró, ni mucho menos. 
Esto quedará en evidencia con el panel Obras 
que vencieron la crisis: La innovación no se de-
tiene. El moderador, Cristián Rodríguez, gerente 
de Gestión y Desarrollo CYPCO, dirigirá las pre-
sentaciones de tres grandes proyectos que no 
se detuvieron ni un instante y que dejan sabro-
sas enseñanzas: Parque Eólico El Totoral, Parque 
inundable La Aguada y el rascacielos Titanium. 

Pro Obra continuará con el análisis de la co-
municación virtual y real en obra, bajo la con-
ducción de Santiago Marín, gerente general 
SALFA Comercial. En este bloque se abordará la 
irrupción y efectos del Chat, Facebook, Black-
Berry y Skype en las obras, con Eduardo Godoy, 
gerente de Desarrollo de Negocios intel Chile. 
Como no todo es virtual, el prestigioso acadé-
mico jaime García, director Centro de Negocia-
ción universidad Adolfo ibáñez, presentará su 
charla especial Comunicación real: Mejores re-
laciones y más confianza en las obras. Para ce-
rrar este segmento un caso fascinante: el Pabe-
llón chileno en Expo Shangai 2010. Su director, 
el arquitecto juan Pedro Sabbagh, contará 
cómo es la comunicación en un proyecto crea-
do en Chile y ejecutado en China.

El cierre será espectacular. La charla magistral 
“Emprendimiento internacional y enseñanzas 
de Dubai para ser aplicadas en Chile”, a cargo 
de René Lagos, ingeniero calculista de René La-
gos y Asociados. una empresa chilena pionera 
en los Emiratos Árabes, donde los proyectos su-
peran toda imaginación. Como muestra, un 
dato. Esta empresa participa en el cálculo de 1 
millón de m2 del sofisticado complejo turístico 
Al Raha Beach, que en total cuenta con 11 mi-
llones de m2, equivalentes a casi 100 torres Ti-
tanium, el rascacielos más alto de Chile.

un evento imperdible, cuyo programa com-
pleto e inscripción se encuentra disponible en 
www.pro-obra.cl n
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Son sistemas de múltiples capas que 
permiten mantener las edificaciones 
libres de humedad y del calor intenso, a 
la vez que proporcionan un medio ideal 
para que sus plantas crezcan sanas y 
fuertes.

Valorice su proyecto.  transforme los m2 de cubierta por una terraza o jardín

Av. Pedro de Valdivia 2319, Providencia
Fonos (2) 7998799 / (2) 7998700
www.asfalchilemobil.cl

Roof GaRdenRoof GaRden

MontAje liViAno A Medio
Para sustrato entre 11 a 30 cm
1. Vegetación adecuada al sistema y medio de crecimiento.
2. Geotextil retenedor de humedad.
3. dren y desague
4. Barrera antiraíz.
5. Geotextil de protección al punzonamiento y agentes externos
6. Membrana ePdM o tPo, completamente adherida.
7. Superficie adherente de 1,27 cm.
8. Aislación aprobada.
9. Sustrato.
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Daniela MalDonaDo P.
PerioDista revista Bit
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la ampliación del american school 
incorpora una serie de soluciones 
para disminuir los costos de 
energía. la envolvente, la acústica, 
la ventilación y la luminosidad 
cuentan con tratamientos 
especiales para lograr un alto 
desempeño. además, se aplica 
energía geotérmica.

colegio 
the american school 
de Puerto montt

En 2006, el directorio de la 
sociedad propietaria del Cole-
gio american school de Puer-
to Montt, junto a un grupo 
de ingenieros y arquitectos, 
decidieron que la ampliación 
del edificio sería construida 

con estándares norteamericanos de “edificios 
escolares de alto desempeño”. Para esto, la 
casa de estudios debía cumplir exigentes nive-
les de confort acústico, térmico y visual. ade-
más, tenía que contar con una gran calidad 
del aire interior y desempeño óptimo de la 
energía, incluyendo estrategias de uso reno-
vable y de conservación. el objetivo: incre-

E
mentar el rendimiento de los alumnos. “un 
número importante de estudios confirma la 
relación entre las condiciones físicas del cole-
gio y un mejor desempeño escolar”, señala el 
gerente del establecimiento, Fernando orella-
na Fernández.

las exigentes metas demandaron una inver-
sión de us$ 2 millones. Manos a la obra. Du-
rante 2007 se desarrolló y concretó el proyec-
to arquitectónico basado en dos volúmenes 
simples en dos y tres niveles, separados por un 
espacio central. en 1 hectárea de terreno, se 
ubicaron salas de clases, laboratorios, talleres 
y un área administrativa. varias de las solucio-
nes implementadas comenzaron a ser usadas 

la energía 
de la educación

colegio 
the american school 
de Puerto montt
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FIcha TécnIca

Obra: ampliación Colegio the american 
school
Propietario: the american school s.a. 
Ubicación: Calle volcán Michimavida n° 301, 
Puerto Montt, región de los lagos
Arquitecto: alejandro Wahl + Cristian Minder 
Constructora: Capreva s.a. 
Ingeniero Calculista: jorge Domínguez varas  
Acondicionamiento térmico y acústico: 
rolf thiele y erich sommerhoff 
Iluminación: Douglas leonhard 
Superficie Construida:   
• nueva: 2.190,77 m2

• remodelada: 777,16 m2

• existente sin intervenir: 1.457,45 m2

• total: 4.425,38 m2

Año de proyecto: 2006 
Año de construcción: 2007 
Materialidad: hormigón armado; madera 
laminada; muros de albañilería; revestimientos 
exteriores con enchape de ladrillo; en interiores 
estucos pintados, tableros y listones de 
maderas sobre aislantes acústicos; ventanas 
termopaneles de PvC.
Costo total de construcción: uF 52.000

como herramientas pedagógicas, entre los 
que destacó el sistema de energía renovable.

Energía geotérmica
Para reducir los costos de energía de corto y 
largo plazo se utilizó un software especializa-
do que proyectó un modelamiento térmico y 
evaluó el comportamiento con distintas solu-
ciones de envolvente en conjunto con diferen-
tes opciones energéticas. entre las alternativas 
se encontraban bombas de calor geotérmicas, 
sistema central de calefacción en base a bio-
masa renovable y sistemas convencionales en 
base a diesel u otro combustible. Finalmente 
se optó por utilizar la energía geotérmica para 
calefaccionar el establecimiento. “se realiza-
ron dos pozos profundos. De uno de ellos se 
retira agua a una temperatura de 12ºC, que 
atraviesa por una bomba geotérmica donde 
se le extrae el calor y se la expulsa a menor 
temperatura. el calor extraído es entregado al 
fluido de calefacción del edificio, generando 
un aumento de la temperatura ambiente. esta 
agua, después de ser utilizada en el proceso, 
se devuelve a las napas subterráneas por el 
segundo pozo para no afectar al acuífero, ce-
rrando un ciclo inofensivo para el medio am-
biente”, explica jaime luchsinger, gerente de 
Desarrollo de Geoclima ltda, empresa a cargo 
de este sistema. 

así, la calefacción se distribuye a las salas 
de clase y demás recintos mediante agua ca-
liente (de 26º a 30º de temperatura) que cir-

cula por losas radiantes en los pisos. “este es 
un sistema a baja temperatura, más sano, y 
que sólo es posible por la alta aislación térmi-
ca del edificio”, subraya orellana, quien tam-
bién expuso estas temáticas en el 4º encuen-
tro internacional de Construcción sustentable 
organizado por la Corporación de Desarrollo 
tecnológico (CDt) en 2008. 

Envolvente térmica
las paredes, pisos, cielos, techos y ventanas 
del colegio fueron planeados en una combi-
nación de eficiencia para el uso de energía y 
de economía práctica, afirman los profesiona-
les. “Básicamente se aplicó poliestireno ex-
pandido estándar de densidades de 10 Kg/m3 

y 20 Kg/m3, según los requerimientos. Por 
ejemplo, se empleó en muros por el exterior 
(10 cm), bajo cubiertas (20 cm), bajo radieres 
y sobre cada losa de entrepiso, sirviendo en el 
último caso como soporte de las tuberías plás-
ticas de la losa radiante”, comenta orellana. 
además, su forma rectangular busca minimi-
zar la relación de la envolvente térmica entre 
el exterior y el volumen calefaccionable. 

la casa de estudio cuenta con ventanas de 
PvC con termopaneles y las superficies de 
ventanas fueron optimizadas en cada fachada 
para garantizar un nivel adecuado de ilumina-
ción generando un equilibrio entre ilumina-

ESqUEMA dE IlUMInACIón nAtUrAl
En cada aula hay una buena proporción de 

vanos acompañados por generosas 
ventanas internas que dan a un patio 

central iluminado cenitalmente.
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cantidad alta para nuestro país, donde por nor-
ma se exigen 300 lux”, declara orellana.

La ventilación
un colegio de alto desempeño cuenta con 
aire interior de buena calidad al controlar las 
fuentes contaminantes, proveer adecuada 
ventilación y prevenir la acumulación de hu-
medad.  Como consecuencia, la polución es 
mantenida fuera de la sala de clases, el aire 
viciado es eliminado y se inhibe el crecimien-
to de hongos. “el resultado es menos enfer-
medades y ausencias, e incrementa la curva 
de concentración de alumnos y profesores”, 
señala orellana. Para lograr  esta ventilación, 
el establecimiento cuenta, en cada sala, con 
un sistema de aire forzado compuesto por 
un ducto de ingreso de aire y otro de extrac-
ción. una sala, usada como piloto, tiene un 
sensor de Co

2
 para monitorear el aire y acti-

var el sistema cuando se requiere. 

ción natural, ganancias solares y pérdidas por 
transmisión en invierno. 

La iluminación
un colegio eficiente energéticamente y con 
calidad medioambiental debe usar abundan-
te luz natural particularmente en las salas de 
clases, donde otorga los mayores beneficios.   
Para lograrlo, se diseñó una buena propor-
ción de vanos en cada aula acompañados 
por generosas ventanas internas (de madera 
con doble vidrio) que dan a un patio central 
iluminado cenitalmente y con triple altura. 

Por tratarse de una ampliación y remodela-
ción, sólo fue posible orientar las fachadas 
principales al oriente y poniente. “en Puerto 
Montt el poniente no es tan desventajoso, ex-
cepto en la tarde, cuando ya prácticamente 
no hay clases. De todas maneras para estos 
momentos se contemplan persianas”, comen-
ta orellana.

el sistema de iluminación artificial por su par-
te, privilegia el uso de fuentes de luz eficaces, 
de bajo consumo energético y larga vida útil, 
además se optimiza individualmente la canti-
dad de equipos en cada sala y oficina, incorpo-
rando controles que aseguran un óptimo 
desempeño e integran exitosamente la ilumi-
nación eléctrica con la natural, explican en 
american school. la iluminación en el área de 
trabajo escolar alcanza en promedio 500 lux 
(medida de la intensidad luminosa que toma 
en cuenta las diferentes longitudes de onda se-
gún la función de luminosidad). “esta es una 

La acústica
“el aprovechamiento del alumno de sus ho-
ras de clase depende en gran medida del tra-
bajo de su cerebro para entender los dichos 
del profesor, es así como su capacidad de 
concentración disminuirá rápidamente debi-
do al cansancio que genera completar in-
conscientemente las sílabas que no escuchó 
con claridad”, explica orellana. Por esto, uno 
de los aspectos de mayor preocupación con-
sistía en alcanzar un alto índice de inteligibi-
lidad de la palabra, aspectos determinados 
por la potencia de la fuente sonora, la forma 
del recinto y la distribución de los materiales 
absorbentes y reflectantes. 

Considerando estos aspectos, en las zonas 
que requerían absorción acústica según el 
proyecto de la especialidad (básicamente en 
¾ parte del cielo raso y el muro opuesto a la 
pizarra), se instalaron listones de madera sobre 
colchonetas de un material especial de 5 cm de 
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espesor, revestidas con arpillera. las zonas 
cercanas al profesor se construyeron con 
muros reflectantes del sonido, hormigón u 
albañilería densa, estucados y pintados. Fi-
nalmente se instaló un pavimento de suelo 
en base a palmetas vinílicas, para evitar rui-
dos molestos al desplazar los muebles.  

Los resultados
el diseño del colegio utilizó un enfoque de 
costo del ciclo de vida que apunta a minimi-
zar los costos de operación. al usar menos 
energía y agua, los costos operativos se re-
ducen y se mantienen así durante el ciclo de 
vida del edificio, señalan los directivos. “la 
utilización de losas radiantes, que trabajan a 
menor temperatura que otras alternativas 
como los radiadores, favorece el trabajo del 
equipo geotérmico a menor temperatura, 
elevando la eficiencia y reduciendo el consu-
mo eléctrico”, explica Marcelo Guzmán, ge-
rente general de la empresa Capreva, cons-
tructora a cargo de este proyecto.

Fernando orellana, agrega lo siguiente 
respecto al ahorro. “Gracias a la aislación 
térmica del colegio, la oscilación de la tem-
peratura interior, entre la noche y la mañana, 
es muy baja, lo que demanda una menor 
carga calórica”.  

“Hasta el momento se redujo a cero el 
gasto en gas y aunque se aumentó en 20% 
el gasto en energía eléctrica, se ahorra. a un 
año de funcionamiento, podemos asegurar 
que la inversión marginal adicional en nue-
vas tecnologías se pagará en seis años, lo 
que consideramos un buen proyecto de in-
versión”, relata orellana. revista Bit solicitó 
las cifras relacionadas con este ahorro, sin 

embargo, aún no se han finiquitado los es-
tudios que cuantifiquen la eficiencia energé-
tica lograda. Para los directivos y mandantes 
de este proyecto ya se han obtenido los be-
neficios esperados. “las salas de clases son 
confortables visual y térmicamente, incor-
poran buena acústica para minimizar distrac-
ciones y proveen aire interior fresco. todo 
ello le genera al profesor una sensación sa-
tisfactoria, lo que resulta en mejor retención 
de ellos. Contamos con un edificio que está 
al servicio del proceso de enseñanza, lo que 
se demuestra en los resultados. Hoy estamos 
entre los primeros tres colegios de Puerto 
Montt y 70 nacional en simce y Psu”, con-
cluye Fernando orellana. en conclusión, en 
este proyecto sobra energía.

www.americanschool.cl

artíCulos relaCionaDos
- “Centro Cívico en Puerto Montt. arquitectura 
mirando el Pacífico”. revista Bit nº 43. julio 2005, 
pág. 72
- “Centro de Distribución Fasa. energía renovable y 
saludable”. revista Bit nº 62. septiembre 2008, 
pág. 90
- “tendencias en climatización”. revista Bit nº 62. 
septiembre 2008, pág. 70

En sínTEsIs
El colegio the American School amplió 
sus dependencias incorporando una se-
rie de soluciones que apuntan a dismi-
nuir los costos de energía de corto y lar-
go plazo y a convertirse en un edificio 
escolar de alto desempeño. Se incluye 
energía geotérmica para calefaccionar 
apoyada por una envolvente térmica. Se 
potencia la iluminación natural y se uti-
lizan sistemas de atenuación acústica y 
ventilación. 

SIStEMAS dE CAlEfACCIón y vEntIlACIón 
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En agosto de 2004 ocurrió 
el incendio del supermercado 
Ycuá Bolaños, en Asunción, 
Paraguay, que costó la vida de 
casi 400 personas y dejó alre-
dedor de 500 heridos. El recin-

to albergaba un supermercado, un estacio-
namiento para vehículos, oficinas comerciales 
y un patio de comidas. Según las investiga-
ciones, el  incendio habría comenzado justa-
mente en las cocinas del restaurante. A con-
tinuación los principales aspectos de la 
catástrofe:

• Según la investigación, la zona de coci-
nas del patio de comidas tenía ductos de ex-
tracción (campanas) que descargaban atra-
vesando un cielo falso y una aislación térmica 
de poliestireno y poliuretano, llegando final-
mente a la cubierta (plancha metálica).

• A través de la prensa se informó que la 
administración del supermercado habría or-
denado, luego de detectado el incendio, el 

RodRigo ARAvEnA
jEfE dE lA SEcción dE PRotEcción 
PASivA Y EnSAYoS dEl ÁREA ingEniERíA 
dE PRotEcción contRA El fuEgo (iPf) 
dE dictuc

Lecciones 
imprescindibLes

cierre de las puertas, para evitar que los 
clientes abandonaran el lugar sin pagar.

• Pese a ello, otras versiones indicaron que 
un porcentaje menor de las víctimas fatales se 
encontraron en el sector de puertas. El mayor 
número falleció en la zona de compras del su-
permercado y en el patio de comidas. Esto úl-
timo coincide con la hipótesis de un incendio 
que tras la aparición de las llamas creció en 
forma muy rápida, dando poco tiempo para 
que las personas pudiesen escapar. 

como en todas las catástrofes de esta 
magnitud, en su desenlace inciden distintas 
circunstancias desfavorables, transformando 
el problema en una cadena de errores y equi-
vocaciones. la hipótesis de este incendio 
consistió en que un ducto comenzó a calen-
tarse, llegando a tal punto que provocó el 
encendido de los materiales aislantes. Rápi-
damente el fuego habría alcanzado una am-
plia zona de estos elementos, colapsando el 
sistema de cuelgue del cielo falso. Al des-

dos graves siniestros de amplia repercusión internacional ocurridos 
en Paraguay y argentina, arrojan múltiples enseñanzas. 
Casos concretos para un imprescindible análisis.

Prevención de incendios
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prenderse éste, el resto del aislante térmico 
se precipitó en forma de goteo incandes-
cente. A esto se sumó las restricciones a la 
evacuación, que aunque no originan el in-
cendio aumentaron la cantidad de muertos 
y heridos.

En Argentina
El 30 de diciembre del mismo año, un in-
cendio se desató en la discoteque cromag-
non de Buenos Aires, Argentina, dejando 
un saldo de casi 200 muertos y 700 intoxi-
cados. la causa correspondería a la ignición 
de una cubierta delgada de plástico, la cual 
se originó por el lanzamiento de una ben-
gala por parte de los asistentes a un con-
cierto en el lugar. Sobre esa lámina existía 
un aislante acústico de la techumbre del re-
cinto (espuma de poliuretano) que también 
entró en ignición. las versiones de pren-
sa indican que al momento del incendio 
la concurrencia triplicaba la capacidad de 
diseño del recinto y que durante el sinies-
tro hubo vías de evacuación cuyas puer-
tas de descarga no se abrieron, impidien-
do la salida.

El primer balance
Más allá de los lamentables resultados de 
los accidentes descritos, resulta interesante 
rescatar algunas primeras conclusiones para 
evitar situaciones similares a futuro: 

• Ambas catástrofes obedecieron a una 
sumatoria de errores de diseño, construc-
ción, elección de materiales, operación y 
mal uso de las vías de evacuación. 

• El inicio del incendio, en ambos casos, se 
debería a la ignición de materiales destina-
dos a aislación (ya sea térmica o acústica).  

• un dato clave: En ambos casos se utili-
zaron materiales sin considerar el “posible 
incendio” que ellos podrían originar. Esto 
no significa que los materiales tengan un 
mal comportamiento por sí mismos, sin 
embargo el modo de utilizarlos puede ser 
inadecuado.

algunos ensayos de reacción al fuego: 
(1) no combustibilidad, (2) cono 
calorimétrico, (3) ensayo de ignición y 
propagación de llama.

1

2 3
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constructivas y no necesariamente a produc-
tos aislados.

• Rf presupone un incendio totalmente 
declarado, el ensayo no evalúa las etapas ini-
ciales de un incendio, ni el modo en que los 
materiales empiezan a quemarse.

• El ensayo es relativamente similar en to-
dos los países que lo exigen en sus códigos 
de construcción.

Por otra parte, las propiedades de Reac-
ción al fuego indican qué tan “fácil” es en-
cender un material, qué tan rápido se propa-
garán las llamas en éste, cuál y cómo es la 
contribución de energía al incendio y cómo 
son los humos generados. Algunos aspectos 
importantes sobre el concepto:

• Aplica a los materiales aislados, los resul-
tados son una propiedad de ese material.

• Existen numerosos métodos de ensayo 
en todo el mundo, los cuales no necesaria-
mente guardan correlaciones entre ellos.

La consistencia
otra arista del mismo tema se centra en lo 
que comúnmente llamamos “consistencia” 
de un esquema normativo. Se trata de la 
existencia de los 3 pilares que permiten reali-
zar una evaluación del ensayo de un mate-
rial. Éstos son: 

norma de ensayos: establece la metodo-
logía que permite ensayar un material. Re-
quiere que el método de ensayo sea consis-
tente con el comportamiento que desea 
medirse. Esto último resulta clave, particular-
mente en los ensayos relativos a incendios 
que intentan reproducir condiciones asocia-
das a alguna de sus fases. Estas condiciones 
en general son tan variadas que difícilmente 
pueden replicarse en un solo ensayo, y en 
consecuencia se requiere más de un ensayo 
para clasificar materiales. 

exigencias: son los valores “a cumplir” 
por un material para ser empleado en deter-
minadas circunstancias. Estos valores se de-

mos recordar las diferencias conceptuales 
entre Resistencia al fuego y Reacción al fue-
go. Por Resistencia al fuego (Rf) entendemos 
el tiempo en que un sistema constructivo re-
siste la acción de un incendio sin daño impor-
tante en su funcionalidad. Hay varios puntos 
relacionados con este concepto:

• la Rf se mide a través de un ensayo que 
simula las condiciones de un incendio estándar.

• El concepto Rf aplica a configuraciones 

La prevención
Para prevenir accidentes se ensayan materia-
les con el fin de medir sus propiedades. las 
características de su comportamiento respec-
to al fuego no son la excepción, siendo ple-
namente medibles. Habitualmente una cierta 
propiedad de un material se mide a través de 
un ensayo, mientras que el requisito sobre 
ese valor normalmente se establece en un có-
digo de construcción. En este sentido debe-

ensayo de retardo al fuego 
de maderas.

ensayo retardo al 
fuego.

ensayo plásticos 
rígidos.
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muestran por medio de ensayos. lo habi-
tual es que las exigencias se establezcan 
independientemente de las normas de en-
sayo, y comúnmente se plasman en códigos 
de construcción.

Capacidades de ensayo: obviamente, 
se alude a la necesidad de contar con labo-
ratorios capaces de ofrecer al mercado el 
servicio de ensayos exigidos.

la situación actual en chile no posee 
consistencia con respecto a los ensayos de 
reacción al fuego1. En efecto, existe un con-
junto de normas y capacidad de laboratorio 
para realizarlas, sin embargo no hay exigen-
cias al respecto. En relación a las normas de 
ensayos existentes, en su mayoría corres-
ponden a adaptaciones internacionales de 
antigua data, en las que el método de en-
sayo no es necesariamente una óptima re-
presentación de una situación real de in-
cendio.

En los casos de Ycuá Bolaños y cromag-
non no hubo problema alguno relacionado 
a resistencia al fuego. como ya vimos, los 
problemas centrales se deben al uso de ma-
teriales en configuraciones no adecuadas.  

lo cierto es que se requiere desarrollar 
un sistema de exigencias y ensayos consis-
tente, que clasifique el nivel de riesgo de 
los distintos materiales ante incendios. Esta 
clase de exigencias permitiría, por ejemplo, 
indicar que en un recinto de concurrencia 

pública no podrían utilizarse materiales que 
generaran altos contenidos de humos (o 
muy tóxicos), y que propagasen llamas de 
manera muy rápida. Además podrían esta-
blecer cuáles debiesen ser las medidas de 
mitigación (sistemas de alarma y extinción, 
entre otros), en caso de emplear esos ma-
teriales.

El interés radica en determinar el modo 
de participación de los materiales en un in-
cendio y con ello el uso de algunos mate-
riales en recintos con mayores riesgos. Así, 
se reducirán los peligros de ocurrencia de 
estas catástrofes.

Conclusiones
los dos grandes incendios descritos corres-
ponden, como casi todas las catástrofes, a 
una concurrencia de varias circunstancias 
desfavorables, o sea una cadena de errores 
y equivocaciones que originaron en conjun-
to del orden de 600 víctimas fatales. 

como enseñanza se destaca que en am-
bos incendios se utilizaron materiales inade-
cuados (o usados en condiciones no ade-
cuadas). Esto provocó que las llamas y los 
humos generados afectaran rápidamente a 
los ocupantes.

Por otro lado, un adecuado sistema de 
caracterización de materiales mediante en-
sayos de reacción al fuego permitiría reducir 
el riesgo de esta clase de catástrofes. Sin 
embargo, para que ello sea posible se re-
quiere de un esquema normativo consisten-
te, que incluya exigencias en un código de 
construcción, normas y métodos de ensayo 
y capacidades de hacer estos ensayos. n

www.dictuc.cl/ipf

1. En lo relativo a Resistencia al Fuego si existe con-
sistencia, hay exigencias hechas que se demuestran 
con un conjunto de ensayos normados.

ensayo alfombras.
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Competencia en encofrados
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Doka Chile Encofrados Ltda.
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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.
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Ahora también 
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columna de opinión

L
as numerosas y diversas actividades que desarrolla una Ins-
pección Técnica de Obra (I.T.O.) en la ejecución de proyectos de 
construcción, exigen profesionales de un perfil particular y con 
rasgos distintivos. Sintéticamente, las I.T.O. requieren profesiona-
les con sólidos conocimientos técnicos, firmes convicciones, alta 

capacidad de coordinación y un firme compromiso con la imparcialidad. Estas 
y otras cualidades se encuentran íntimamente ligadas, y un repaso por algunas 
de sus actividades cotidianas permite concluir que estas características resultan 
imprescindibles. 

Para que la I.T.O. cumpla un cometido profesional oportuno, efectivo y eficien-
te, consideramos indispensable su temprana incorporación en los procesos y fases 
previas al inicio de la construcción. Esta situación se refleja en el rol de la I.T.O. en 
la coordinación, administración integral y revisión final de proyectos; preparación 
de los términos de referencia, Bases Administrativas y Técnicas; Licitación de la 
construcción, análisis de ofertas, adjudicación y suscripción de contrato de cons-
trucción. Por ello, es necesario y fundamental la temprana incorporación de la 
I.T.O. para lograr un fluido proceso de construcción, enfatizando especialmente en 
el cumplimiento de los objetivos previstos de costos, plazo y calidad deseados.

Un punto que consideramos clave y relacionado con el anterior, se centra en 
el compromiso I.T.O. y todos sus profesionales con la imparcialidad. Si bien se 
promueve una cultura de “trabajo en equipo” con los múltiples actores que 
participan en un proyecto, nunca renunciamos a nuestro rol fiscalizador, opor-
tuno y ecuánime. Así, esta actitud profesional brinda garantías que las condi-
ciones establecidas serán respetadas por todas las partes. En especial, si consi-
deramos el carácter confrontacional que presentan los contratos de 
construcción a suma alzada y EPC (Engineering, Procurement and Construc-
tion). A esto se debe sumar que la diversidad de actores, convierte al profesio-
nal de la I.T.O. en un múltiple interlocutor que interactúa con mandante, ar-
quitecto, contratista y especialistas, entre otros. Allí, debe mantener un sabio 
equilibro entre la defensa de sus convicciones y la necesidad de forjar un buen 
trabajo en equipo para lograr las metas originales.

Al considerar todas estas particularidades, hemos decidido formar a los profe-
sionales en nuestro propio semillero. Ellos parten como asistentes de los más ex-
perimentados, se capacitan permanentemente y se rigen por los rigurosos pará-
metros de nuestra Certificación ISO 9001-2000. Así, contamos con profesionales 
de carrera, altamente calificados y especializados en el mundo de las I.TO.

(*) Coz y Cía. Ltda. participó en múltiples obras como I.T.O. como los edificios y nueva Sede 
Corporativa Televisión Nacional de Chile, TVN Chile, Casino Marina del Sol en Talcahuano, Pa-
bellón de Chile en Exposición Universal Sevilla EXPO ’92, Hospital Militar de La Reina en sus 
fases iniciales y numerosos edificios de oficinas y habitacionales, entre otros.

i.T.o.
más que inspección Técnica de obra

RAmón COz C. 
GEREnTE GEnERAL COz y CíA. LTdA. (*)
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En enero de 2001 se promul-
garon las primeras normas ofi-
ciales chilenas sobre ascenso-
res: NCh440/1.of2000 y la 
NCh440/2.of2001, cuya imple-
mentación y cumplimiento son 

de carácter voluntario. Desde ese momento 
prevaleció la autorregulación de las empresas 
y un número importante de accidentes impul-
só la presentación de un proyecto de ley para 
regular el tema. la moción descansó en el 
parlamento hasta 2006, cuando un lamenta-
ble suceso reactivó la iniciativa. “luego de la 
muerte del asesor de la presidenta Michelle 
Bachelet, jaime Crispi, a causa de un acciden-
te en un ascensor con mala mantención, se 
fusionaron varias mociones parlamentarias de 
senadores y diputados en un solo proyecto 
de ley que se empezó a discutir. El foco cen-
tral estaba en la mantención, certificación e 
inspección de los ascensores”, relata luis 
Eduardo Bresciani, jefe de la División Desa-

DaNiEla MalDoNaDo P.
PErioDista rEvista Bit

rrollo urbano del Ministerio de vivienda y ur-
banismo (MiNvu).

la ley Nº 20.296, promulgada el 23 de oc-
tubre de 2008, establece disposiciones para 
la instalación, mantención e inspección perió-
dica de los ascensores y otras instalaciones 
similares. aborda principalmente cuatro as-
pectos: 

1. Modifica la ley General de urbanismo y 
Construcción (lGuC), indicando que los as-
censores, tanto verticales como inclinados o 
funiculares, montacargas y escaleras o ram-
pas mecánicas, emplazados en edificios priva-
dos o públicos deberán ser instalados y man-
tenidos conforme a las especificaciones 
técnicas de sus fabricantes y a las disposicio-
nes que al efecto determine la ordenanza. 

2. Establece que su instalación y manten-
ción deberán ser ejecutadas por instaladores 
y mantenedores que cuenten con una inscrip-
ción vigente en un registro. 

3. Modifica la ley de copropiedad inmobi-

una nueva ley para ascensores ha sido promulgada y 
sus especificaciones se encuentran en la última etapa 

de análisis. las observaciones que generó el cuerpo 
legal se debatieron entre las empresas especializadas 

y distintas instituciones. aquí los consensos y los 
aspectos que esperan una definición.

nueva normativa 
     para ascensores

Arduo 
recorrido
Arduo 
recorrido
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liaria y establece que la mantención será res-
ponsabilidad de los propietarios, quienes de-
berán celebrar los contratos correspondientes. 
los propietarios además, deberán acreditar, 
mediante un certificado emitido por una uni-
dad de certificación inscrita en el registro, 
que los ascensores han sido adecuadamente 
mantenidos.

4. indica que las infracciones a las normas 
que regulen la instalación, mantención y cer-
tificación de su funcionamiento se clasificarán 
en leves, graves y gravísimas. 

atención porque para la entrada en vigen-
cia aún falta definir dos cosas. En primer lu-
gar, determinar algunos aspectos delegados 
en un reglamento, establecido por la actual 
ley. Éste detallará los requisitos de inscripción, 
las multas y las causales de inhabilidad para 
incorporarse al registro. En segundo término, 
la ordenanza General de urbanismo y Cons-
trucción debe ser modificada y adecuada. los 
cambios se aplicarán una vez que entre en 
funcionamiento el registro o en un plazo 

máximo de dos años a contar de la promulga-
ción de la ley. “Para cumplir con el mandato, 
el MiNvu trabajó en la propuesta del regla-
mento del registro de instaladores, Mantene-
dores y Certificadores de ascensores con el 
instituto de la Construcción y las modificacio-
nes a la ordenanza también fueron consulta-
das a la Cámara Chilena de la Construcción 
(CChC)”, explica Bresciani. justamente las ob-
servaciones de la CChC, en representación de 
las empresas socias, apuntan a tres ítems: nor-
mativas y entrada en vigencia, ambigüedades 
y detalles menores. uno a uno repasamos los 
puntos en debate y las proposiciones del 
MiNvu, hasta el cierre de este artículo.

1. La NCh440/1.Of2000
la nueva ley, señala Manuel Brunet, Coordi-
nador de Estudios técnicos de la CChC, obli-

ga a cumplir a cabalidad 
con la normativa nacio-
nal, es decir con la 
NCh440/1.of2000 ba-
sada en la europea EN 
81-1 de 1986. Ésta últi-
ma fue declarada obso-
leta en 1999, excluyen-
do así varios modelos 
que se comercializan 
desde esa fecha. “si 

bien en esta ley se exigen, actualmente no 
existen normas chilenas para rampas, escalas 
mecánicas, ascensores inclinados y ascenso-
res para discapacitados. Por ello, se desco-
nocen las normativas que se usarán para re-
visar esos equipos”, señala Klaus Grodeke, 
gerente general de thyssenkrupp Elevado-
res. la CChC propuso al MiNvu establecer 
un período transitorio en el cual se usen nor-
mas extranjeras hasta que las nacionales se 
encuentren  actualizadas y completas. 

El documento preliminar con las modifica-
ciones a la oGuC, señala Eduardo Bresciani, 
responde el tema: “ya no se hace mención a 
la NCh440, sino que se exigirá el cumplimien-
to de normas técnicas oficiales o las del fabri-
cante. Con esto, se expande la posibilidad de 
dictar normas o asimilar oficialmente las in-

AndAmios form scAff, simples, robustos y eficientes

Visite nuestro nuevo sitio web

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

Desde 1995 en el país y con más de 40 años en el 
mundo, el Ethos de servicio de Form scaff entrega 
por medio de moldajes y ahora andamios, un servicio 
profesional, competitivo y de trazabilidad bajo la 
Norma iso 9001:2000.

al incorporar andamios a su oferta, Form scaff 
complementa de manera armónica sus paneles 
manuales Econoform, sus paneles de bastidor y placa 
fenólica Duo Plus 24 y sus losas Multi Form.

vea nuestros catálogos y aplicaciones en nuestra 
nueva página web www.formscaff.cl
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bro, se relaciona a los edificios que cuentan 
con ascensores antiguos, instalados antes de 
la entrada en vigencia de la primera norma 
oficial. “la mayoría de los accidentes no son 
en ascensores automáticos, sino que ocurren 
en los antiguos que generalmente cuentan 
con puertas de reja”, acota Carlos lagos, 
gerente general de Heavenward ascensores 
s.a. Para el MiNvu el tema está claro. “in-
dependiente de que exista el espíritu de lo-
grar poner en regla todos los ascensores, en 
el caso de los más antiguos es simplemente 
inviable exigirles que cumplan con la ley de 
manera retroactiva porque en algunos casos 
se tendría que demoler parte del edificio”, 
explica Bresciani. En el documento prelimi-
nar se establece una disposición transitoria 
para todos los ascensores que hayan sido 
instalados en edificios que se recepcionaron 
con anterioridad a la entrada en vigencia de 
la NCh440/1.of2000. En este caso, sólo se 
les hará exigible la mantención y la certifica-
ción de ésta, debiendo sólo ajustarse a las 
especificaciones técnicas de sus fabricantes 
y/o a las contenidas en el respectivo permiso 
de edificación. “Es importante aclarar que la 
primera certificación se deberá realizar una 
vez transcurrido 1 año de la entrada en vi-
gencia del  registro Nacional de personas 

2. Entrada en vigencia 
otra inquietud consiste en determinar para 
quiénes iban a ser obligatorias las modifica-
ciones introducidas en la ley, indica Manuel 
Brunet. En el documento preliminar se agre-
gó lo establecido en el articulo 1.1.3 de la 
ordenanza, fijando que las nuevas disposicio-
nes regirán para las obras que al momento de 
entrar en vigencia no tengan ingreso de soli-
citud de permiso de edificación en la Munici-
palidad respectiva. Para los proyectos anterio-
res sólo se aplicarán los numerales 3 y 4 del 
artículo 5.9.5. de la ordenanza General de 
urbanismo y Construcciones (oGuC), referi-
das a la mantención y certificación de dichas 
instalaciones. 

3. Ascensores antiguos
un tema que preocupó a las empresas del ru-

ternacionales distintas a las chilenas. Para 
los casos que no cuenten con una norma 
técnica oficial vigente y que no les sean apli-
cables las disposiciones de esta ordenanza, 
las características técnicas serán las que se 
establezcan en las disposiciones técnicas del 
fabricante”. sobre validar las normas extran-
jeras, señalan en el MiNvu, ha sido un tema 
de permanente debate porque no está claro 
cuáles serían las aceptadas. “las normas que 
consideran el tema sísmico, como las japo-
nesas, deberían ser las más adecuadas. sin 
embargo, el tema no está resuelto, ya que 
también hay innovaciones en las normas eu-
ropeas y norteamericanas. Esto debería ser 
visto posteriormente por el instituto de Nor-
malización (iNN). En el Ministerio reglamen-
tamos las materias técnicas conforme a las 
normas chilenas”, dice Bresciani. 

La primera certificación de los ascensores 
se deberá realizar una vez transcurrido un 

año desde la entrada en vigencia 
del registro.

análisis
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naturales y jurídicas que presten servicios de 
instalación, mantención y certificación”, 
concluye Bresciani.

Otras observaciones
El debate entre la CChC y el MiNvu comenzó 
en enero de 2008 y los temas en discusión 
han sido variados. a continuación repasamos 
algunas de las observaciones:

• Para la obtención del permiso de edifica-
ción, el primer documento que contenía los 
cambios a la oGuC exigía contar con los pla-
nos y especificaciones técnicas de los ascen-
sores y montacargas. Este tema es objetado 
por las empresas ya que en esa etapa, aún no 
se contrata al proveedor y por lo tanto no se 
cuenta con estos documentos. Este aspecto 
se corrigió y hoy la norma sólo exige especifi-
caciones generales para los ascensores al mo-
mento de solicitar el permiso de edificación. 
las más detalladas serán exigibles al momen-
to de la recepción. 

• Para las mantenciones y certificaciones 
de edificios antiguos también se solicitaban 
planos y especificaciones técnicas de los as-
censores, documentos que no manejan los 
administradores de los edificios ni tampoco 
los proveedores cuando se trata de edificacio-
nes antiguas. Hoy, se señala que las manten-
ciones o certificaciones se realizarán confor-
me a las especificaciones técnicas de sus 
fabricantes. 

• En el documento preliminar de los cam-
bios a la oGuC se señala que los instaladores 
eléctricos sólo deberán estar inscritos en la 
superintendencia de Electricidad y Combusti-
ble (sEC). 

• Finalmente, la CChC, propuso unificar el 
tipo de sello que se deberá exhibir al momen-
to de la certificación de los ascensores, tal 
como ocurre por ejemplo en el caso del gas. 
Esto no estaba contemplado en los cambios a 
la oGuC. Hasta el momento, el borrador sólo 
menciona los contenidos del sello, por lo que 

cada empresa podrá diseñar el suyo. 
Más allá de los avances, aún queda pen-

diente la actualización de la NCh440/1.
of2000. además, se debe considerar que 
existen observaciones en la elaboración del 
reglamento, documento que a su vez detalla 
aspectos del registro. sin embargo, estos re-
paros no se han dado a conocer porque for-
man parte del actual debate, manifestaron 
los profesionales entrevistados por revista 
Bit. al cierre de esta edición, se informó que 
la discusión sobre los cambios a la ordenanza 
estaba zanjada. El documento definitivo está 
en la última etapa administrativa para ser pre-
sentado a la Contraloría General de la repú-
blica, organismo a cargo de revisar la concor-
dancia normativa. n

artíCulos rElaCioNaDos
- “ascensores. suben las exigencias”. revista Bit 
Nº 58, Enero 2008, pág. 50
- “ascensores. sube la tecnología”. revista Bit Nº 37 
julio 2004, pág. 32

¿En manos de quién 
confía su ascensor?

Schindler, 95 años 
en Chile

www.cl.schindler.com
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El aire atmosférico puro y 
seco se compone de 78,03% 
de nitrógeno (N), 20,99% de 
oxígeno (o) y pequeñas canti-
dades de otros gases tales como 
0,94% de argón, 0,03% de 

dióxido de carbono y trazas de otros. Además 
contiene humedad, agua en forma de gas 
(vapor), en cantidades variables del orden del 
2% (dependiendo de la temperatura del aire 
y a presión normal). El aire respirable contiene 
además pequeñas cantidades de otros gases 
extraños, cuya concentración se expresa en 
partes por millón (ppm) en volumen. De he-
cho, el aire se considera tolerable si contiene 
menos de 1 ppm de monóxido de carbono, 
0,01 ppm de dióxido de azufre, 0,01 ppm de 
óxidos de nitrógeno, 1 ppm de hidrocarburos 
y hasta 330 ppm de dióxido de carbono.

El principal efecto de la quema de com-
bustibles consiste en la producción de gases 
y humos contaminantes, tales como hollín 

GAbriEl roDríGuEz jAquE
ProfEsor DE físicA DE lA coNstruccióN, 
DEPArtAmENto DE iNGENiEríA civil, 
uNivErsiDAD DE chilE

ContaminaCión atmosfériCa 
intradomiCiliaria

ViViendo 
Con el enemigo

(partículas de carbono), monóxido y dióxido 
de carbono, óxidos de nitrógeno, de azufre 
y otros. si la combustión se realiza al interior 
de la vivienda con braseros, estufas de llama 
abierta, cocinas sin campana y fumadores, 
entonces el aire que respiramos en nuestro 
hogar estará más contaminado que el exte-
rior. cuando utilizamos estufas con chime-
nea al exterior y cocinas con campana ex-
tractora, estos gases se envían a la atmósfera 
exterior donde se diluyen y los vientos los 
disipan. sin vientos, se acumulan y forman 
el smog como ocurre en santiago y temuco, 
especialmente.

la contaminación intradomiciliaria produce 
efectos en los habitantes, como enfermeda-
des bronquiales, asma, irritación de mucosas 
y alergias, entre otras. Además, la emisión de 
dióxido de carbono a la atmósfera es causa 
importante del efecto de invernadero cuya 
principal consecuencia consiste en el calenta-
miento global de la tierra.

las estufas y cocinas sin 
expulsión de gases 
al exterior� son 
responsables de las 
principales causas 
de la contaminación 
del aire al interior 
de las viviendas.



BIT 67 julio 2009 n 57

Humos y gases en la 
vivienda
se denomina “humos” al conjunto de par-
tículas suficientemente finas para mante-
nerse en suspensión en el aire, mezcladas 
con el resto de los gases producto de la 
combustión. Ésta, al interior de la vivienda, 
suele producirse por aparatos de calefac-
ción a leña, carbón, kerosene y gas (licua-
do, natural y de ciudad) y en cocinas y cale-
fones. los aparatos a gas producen escaso 
humo, el que pasa desapercibido y se mani-
fiesta en los conductos y campanas sólo 
después de largo tiempo por el depósito de 
fino hollín. 

El aire atmosférico contiene cierto por-
centaje de humedad que aumenta al inte-
rior del hogar por la evaporación de agua a 
causa de cocción de alimentos, duchas, 
plantas de interior, estufas sin expulsión de 
gases al exterior y secado de ropa, entre 
otros. como el aire que ingresa a edificios y 
casas ya viene contaminado por la ciudad, 
la atmósfera hogareña contendrá gases, 
humos y vapor de agua. las actividades de 
la vivienda productoras de contaminantes y 
vapor de agua son: 

1. calefacción con estufas a kerosene de 
llama abierta (a mecha).

2. calefacción con estufas a gas licuado, 
natural o de ciudad de llama abierta.

3. calefacción por medio de braseros a 
carbón.

4. Preparación de alimentos en cocinas a 
gas o kerosene sin campana expulsora de 
gases quemados al exterior.

5. humo de cigarrillos.
6. cantidad de personas y su actividad 

física.
la mayor contaminación se debe casi ex-

clusivamente al fenómeno de la combustión 

libre o de llama abierta que produce la que-
ma de un combustible, afectando directa-
mente al ambiente de la casa. las activida-
des y aparatos contaminantes generan:

• Dióxido de carbono llamado también 
anhídrido carbónico (co

2
).

• monóxido de carbono (co) en peque-
ñas cantidades dependiendo de cuán com-
pleta sea la combustión, causada por des-
perfectos o suciedad de los quemadores de 
estufas y cocinas.

• Agua de combustión en forma gaseosa 
(vapor invisible).

• óxidos de nitrógeno y azufre en peque-
ñas cantidades producto de impurezas de 
los combustibles.

• reducida cantidades de material parti-
culado o humo (depende del estado de los 
quemadores).

• Pequeñas cantidades de breas y aeroso-
les dependiendo del tipo de combustible 
usado.

• A esto se suma, si hay fumadores, el 
humo de cigarrillos

cuando los combustibles se queman, se 
combinan con el oxígeno del aire forman-
do óxidos (llamados productos de la com-
bustión) y generando calor (ver diagrama).

hay que considerar que cuando hay cier-
ta escasez de aire para la combustión, ésta 
se desarrolla en forma incompleta generan-
do más monóxido de carbono y finas partí-
culas de carbono que forman el hollín o 
humo oscuro. ¿qué tan dañinos son los 
productos de la combustión? veamos los 
principales gases y partículas que generan.

monóxido de carbono (co). se trata 
de un gas incoloro, inodoro, insípido que 
no irrita las mucosas, por tanto no es capta-
do por nuestros sentidos. No obstante, es 
sumamente tóxico aún mezclado en peque-

la mayor contaminación al interior 
de la vivienda se debe casi exclusivamente 

al fenómeno de la combustión libre 
o de llama abierta que produce la quema 

de un combustible.
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por material particulado carbonoso, que que-
da en suspensión en el aire al que le quita 
transparencia. A sus depósitos sobre superfi-
cies se le llama hollín. 

Vapor de agua (H2o). los hidrocarburos, 
al contener hidrógeno, forman agua con el 
oxígeno del aire, que se desprende al estado 
gaseoso (vapor). El vapor de agua no es da-
ñino para el ser humano aún cuando la at-
mósfera se sature al 100%. No obstante, 
humedades mayores del 75% producen am-
bientes insanos y sin confort. Ésta se conden-
sa sobre vidrios, muros y otras superficies y 
materiales de la vivienda, por ejemplo, daña 
ropa en los closets en época de invierno. Es 
producido por los artefactos de llama abierta 
que funcionan con gas de cañería, gas licua-
do, gas natural y kerosene creando condicio-
nes de insalubridad. las cantidades de agua-
vapor y co

2
 que se producen no son 

pequeñas. la tabla de esta página muestra 
aproximadamente estos valores, según cada 
combustible, suponiendo combustión prácti-
camente completa.

Otras ventajas y riesgos
los artefactos señalados además de contami-
nar el aire encierran el riesgo de incendio por 
uso descuidado y quemaduras especialmente 
en niños. En resumen, sólo las estufas a gas o 
kerosene con chimeneas para expulsar los ga-
ses quemados al exterior, así como las cocinas 
con campana con expulsión de gases al exte-
rior no contaminan la vivienda y no presentan 
riesgo de quemaduras ni de incendio. tales 
artefactos son de tiro balanceado, calefacto-
res ambientales, salamandras y las chimeneas 

y falta de oxígeno. El co
2
 se produce en to-

dos los fuegos o combustiones justamente 
cuanto la combustión es perfecta. 

Dióxido de azufre (so2) y otros gases. 
los combustibles de uso casero no suelen 
contener azufre o sólo en ínfima proporción, 
tal como en el caso de algunos petróleos, 
carbón mineral y otros. Es un gas muy irritan-
te para las mucosas y de olor penetrante, por 
lo cual se capta fácilmente. Además los com-
bustibles suelen contener otras impurezas 
que al quemarse producen pequeñas cantida-
des de gases que pueden ser dañinos.

carbono o humo negro u hollín (c). se 
produce cuando hay escasez de oxígeno, vale 
decir en artefactos con quemadores sucios, 
defectuosos o mal regulados. también en 
fuegos abiertos de leña y materiales plásticos 
(donde además se desprenden aerosoles) y en 
la combustión ígnea del cigarrillo. Produce el 
típico humo negro de la mayoría de los fue-
gos. Es fácilmente visible por estar constituido 

ños porcentajes con el aire. Por ejemplo, con-
centraciones tan bajas como 0,01 % produce 
cefaleas, 0,1% produce efectos de incohe-
rencia mental, 1% de concentración produce 
la muerte en 1 minuto. Ello se debe a que a 
nivel pulmonar el monóxido de carbono for-
ma una toxina con la hemoglobina de la san-
gre a una velocidad 200 veces mayor que la 
oxigenación de la sangre. Este gas se produce 
en todas las combustiones en que escasea el 
aire, cuando los quemadores de los aparatos 
(estufas, cocinas, calefones y carburadores de 
autos) están sucios o mal regulados. también 
al inicio de la combustión cuando los apara-
tos aún no entran en régimen especialmente 
en los braseros a carbón y en los fuegos 
abiertos.

Dióxido de carbono (co2). Es un gas in-
coloro, inodoro, insípido, no irrita las mucosas 
y no es tóxico. sin embargo apura el ritmo de 
la respiración. Por cada 2% de concentración 
el ritmo de la respiración aumenta en un 
50%, con 4% se duplica. Esto trae por con-
secuencia que si también hay monóxido de 
carbono u otros gases irritantes o tóxicos 
(cosa frecuente) estos son inhalados con ma-
yor rapidez. cuando la concentración de co

2
 

aumenta se producen además cefaleas, ma-
reos y desfallecimientos. sobre 10% de con-
centración provoca la muerte por taquicardias 

tabla. ProDucción aProximaDa De contaminantes Por kg 
De combustibles

combustible aParatos DióxiDo VaPor monóxiDo Humos
� kg  carbono agua carbono 
  kg kg y otros

Kerosene Estufas y cocinas 3,1 2,5 * *

gas licuaDo Estufas y cocinas 3,0 1,6 * *

gas natural Estufas y cocinas 2,75 2,25 * *

* Pequeñas cantidades que aumentan según el contenido de impurezas o si la combustión es incompleta

cada kg de vapor de agua ocupa aproximadamente 1,4 m3.

cada kg de dióxido de carbono ocupa aproximadamente 0,55 m3.

Diagrama Del Proceso De combustión De combustibles 
corrientes tales como DeriVaDos Del Petróleo, gas, carbón 
y leña

temperatura de ignición inicial (ejemplo: fósforos, chispas)

cAliENtA Al  combustiblE

 combustible + aire Productos +   calor
 se descompone   de combustión
 

 (c) cArboNo  c (humo opaco) llamas 
 (h) hiDroGENo oXíGENo  (o) co (tóxico) > 1000°c
 (s) AzufrE (21% en el aire) co

2
     +

 otros  h
2
o vapor gases 

   so
2
 (irritante) ~ 500°c

   otros (humos)
   cenizas
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a leña. Estas últimas no obstante producen 
gran cantidad de humo mientras entran en 
régimen o cuando la leña está húmeda, no 
siendo recomendables en las grandes ciu-
dades como santiago en invierno en que 
no hay vientos que disipen tales humos.

los aparatos de llama abierta no son 
convenientes y no hay que usarlos indis-
criminadamente menos en recintos cerra-
dos como dormitorios sin ventilación. De-
berían evitarse totalmente cuando hay 
enfermos, ancianos y niños pequeños. 
una estufa a gas o kerosene puede pro-
ducir (ver tabla) sobre 3.000 gramos de 
dióxido de carbono y 2.000 gramos de 
agua en forma de vapor por cada kilogra-
mo de combustible que se queme, ade-
más de generar pequeñas cantidades de 

monóxido de carbono, humo y otros ga-
ses como óxidos nitrogenados según el 
contenido de impurezas. Entre las medi-
das para evitar la contaminación intrado-
miciliaria se destaca la normalización para 
limitar el máximo contenido de azufre y 
otras impurezas que puede contener el 
kerosene.n
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3. Dictuc s.A. “control de Emisiones intramuro 
2000” santiago, 2000.
4. rodríguez j., Gabriel ”cómo ahorrar energía y 
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Las rEcOmEndacIOnEs

1Para calefacción permanente 
preferir estufas a gas o kerosene 

con chimenea para la expulsión de 
humos y gases quemados al exterior, 
tal como las llamadas ambientales o 
de tiro balanceado.

2 Evitar el uso de estufas portátiles 
a kerosene por el riesgo de 

contaminación, quemaduras e 
incendio.

3 las estufas portátiles a gas son 
más seguras y menos 

contaminantes que las estufas a 
kerosene, pero no deben usarse por 
largo tiempo ni en dormitorios, ni en 
recintos de bebés, ancianos y 
enfermos.

4 En dormitorios de bebés, 
ancianos o enfermos es 

recomendable usar estufas eléctricas 
que son las únicas que no 
contaminan, cualquiera sea el tipo: 
radiantes, a convección, óleo-
eléctricas y turbo, entre otros. 

5 El brasero, tan usado en el sur y 
en zonas rurales, es el más 

riesgoso de todas pues produce 
monóxido de carbono, seca el aire 
ambiente y tiene alto riego de 
quemaduras e incendio.

6 En el caso de tener que usar 
estufas de llama abierta, no 

encenderlas por más de dos horas y 
ventilar los recintos.

7 sobre toda cocina debe instalarse 
una campana con extractor de 

gases al exterior.

8 las campanas que sólo tienen 
filtros sin expulsión de gases al 

exterior, son inútiles.

9 El fumar al interior de las 
habitaciones no sólo afecta al 

fumador sino que expone al resto de 
la familia a los mismos daños.

10 colocar en la puerta del 
recinto cocina un resorte o 

cierra puerta automático para evitar 
el paso de gases, humos y olores 
hacia el resto de la casa.

11 usar en cocinas y baños 
extractores de aire al exterior 

que produzcan aproximadamente 10 
renovaciones de aire por hora 
mientras esos recintos estén en uso.
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En la costa mediterránea y en uno de los países europeos más afectados 
por la crisis económica que se refleja con crudeza en el sector construcción con 
más de 700.000 desempleados, se desarrolló una nueva versión del Salón inter-
nacional de la Construcción de Fira Barcelona, Construmat 2009. En la celebra-
ción del trigésimo aniversario del evento, entre el 20 y el 25 de abril, 1.350 expo-
sitores de 31 países dejaron claro que la tendencia apunta a materiales reciclados 

y reciclables, y variedades que privilegian la aislación acústica y térmica. Tras recorrer la feria, 
expertos internacionales y visitantes chilenos coincidieron que la crisis económica e inmobiliaria 
ha impulsado nuevas corrientes en la construcción que privilegian el ahorro energético. En este 
contexto, la innovación, la sustentabilidad y la restauración resultan algunos de los pilares ne-
cesarios para enfrentar la crisis. Desde Barcelona, Revista BiT presenta una primera selección de 
novedades. En próximas ediciones les mostraremos la gran variedad de soluciones energéticas 
que representaron otro de los principales tópicos del evento internacional. Anticipamos la con-
clusión: no hay crisis que detenga la innovación.

DAniElA MAlDonADo P. 
EnviADA ESPECiAl 
A BARCElonA, ESPAñA

Construmat BarCelona

InnovaCIón ante 
la CrIsIs 

1. Cemento 
descontaminante
Dentro de su línea medio ambiente, una em-
presa española mostró un cemento con efec-
to fotocatalítico que contribuye a un aire más 
limpio. los contaminantes gaseosos quedan 
atrapados en la superficie de los hormigones 
y morteros fabricados con este producto. De 
esta manera, las reacciones de oxidación y re-

En su trigésimo aniversario, 
la prestigiosa feria internacional del sector 
construcción mostró que la innovación, 
la sustentabilidad, la restauración y el 
ahorro energético, representan algunas 
de las claves para enfrentar la severa 
crisis económica e inmobiliaria. Cementos 
descontaminantes, plataformas plásticas 
de andamios, palmetas de caucho 
reciclado y revestimientos de bambú, 
destacaron entre múltiples novedades. 

ducción iniciada por la fotocatálisis, transfor-
man los óxidos de nitrógeno en sales de ni-
trato de calcio y los compuestos orgánicos 
volátiles como el benceno y el tolueno, se 
convierten en agua y dióxido de carbono. El 
mismo fabricante ofrece otro tipo de cemen-
to que por el efecto fotocatalítico descompo-
ne la suciedad biológica, autolimpiándose. 
www.fym.es

1
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2. Plataforma plástica para 
andamios 
Se presentó una plataforma de bajo peso 
para andamios modulares fabricada en plásti-
co reforzado con fibra de vidrio, que facilita 
su manipulación en transporte y los trabajos 
manuales de montaje. Cada plataforma plás-
tica pesa 2 k menos que la de aluminio, lo 
que significa que si el equipo está conforma-
do por 80 plataformas, se trabajará diaria-
mente con 160 k menos. Pese a esto, la pla-

taforma mantiene la capacidad de carga. 
Además, cuenta con una superficie antidesli-
zante, es impermeable, resistente a los pro-
ductos químicos de construcción, a los rayos 
uv, a la acción del clima y a los hongos. Es 
reciclable y no inflamable. la solución obtuvo 
el primer lugar del premio Construmat para 
productos en la categoría procesos construc-
tivos. www.layher.es; www.layher.cl

3. Palmetas de caucho 
reciclado
Palmetas provenientes de la recuperación de 
neumáticos, aglomerantes de poliuretano, 
pigmentos y otros componentes químicos 
auxiliares. la composición del material, en el 

que predominan compuestos flexibles, otorga 
una elasticidad que amortigua los golpes, 
condición útil para pavimentos de parques 
infantiles, entre otros usos. Es resistente a los 
rayos uv, a las heladas, a la humedad y a las 
vibraciones, además tiene propiedades aislan-
tes acústicas y térmicas.  www.degom.com

4. Madera plástica para 
exterior
Microcomposite de madera que se obtiene a 
partir de productos reciclados de madera, 
principalmente pino y roble, mezclados con 
una resina polimérica. la madera puede te-
ner la forma, la textura y el color que se re-
quiera. no tiene agujeros, no se astilla, es 

4

2

3
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acústicas. El producto incorpora un agregado 
polimérico 100% reciclado, gracias al que se 
obtiene un aislamiento del ruido de impacto 
de hasta 32 dB. www.eurocont.com

9. Barrera hidrófuga para 
hormigones
Se presentó un compuesto que, al aplicarlo al 
hormigón, produce una reacción química en-
tre la cal, la humedad y sus compuestos acti-
vos. De esta manera penetra en el hormigón 
formando complejos que sellan los capilares. 
Con la aplicación de este tratamiento, el hor-
migón queda totalmente estanco, aunque 
igual permite la difusión del vapor. los com-
plejos químicos quedan en el hormigón, pu-
diendo reactivarse frente a nuevos impactos 
de agua, de esta manera aumenta la durabili-
dad y la resistencia química del hormigón. la 
barrera actúa como impermeabilizante efecti-
vo en presión positiva y negativa hasta una 
profundidad de 140 m de columna de agua. 
El producto es comercializado en Chile por la 
empresa CAvE.  www.productoscave.com

10. Paneles de plástico
Sistema de paneles de plástico para el enco-
frado de muros, cimientos y pilares de hor-
migón. los paneles, de dimensiones varia-
bles, se combinan entre sí, ajustándose con 
unas manillas de cierre rápido. Todos los ele-
mentos tienen una altura estándar de 60 cm 
y medidas variables de longitud de 20, 25, 
30, 40 y 120 cm, que no requieren de cortes 
y adaptaciones. Antes del vertido del hormi-
gón o durante el montaje no se necesita 
desencofrante ni tratamientos especiales, 
pudiendo reutilizarse más de cien veces. Sus 
accesorios son los mismos que los utilizados 
por los paneles de hierro tradicionales, ade-
más el muro puede ser dejado a la vista sin 
posteriores tratamientos. www.geoplast.it

1,65 m y un ancho de 0,75 m y puede ampliar-
se hasta dos niveles, alcanzando alturas de pla-
taforma de hasta 1,80 m y 3,80 m respectiva-
mente. Fabricado con tubos de 40 mm de 
diámetro y 1,60 mm de espesor, dispone de an-
clajes automáticos de seguridad, escaleras, zó-
calos y otros accesorios. www.viamontalia.com

7. Aislante térmico sin 
soldadura  
Conjunto de aislantes térmicos totalmente 
impermeables que emplean un sistema de so-
lape sin soldadura ni costura. El montaje es 
rápido y se realiza a través de grapas. la ter-
minación es una lámina permeable al vapor 
que optimiza la ventilación de la cubierta, 
cuyo color negro evita el deslumbramiento en 
el momento de la instalación. El aislamiento 
térmico se obtiene con la utilización de lana 
de oveja con tratamiento anti-insectos y des-
infectante. Puede colocarse desde el exterior, 
por lo que es de gran utilidad en restauración 
de estructuras. www.actis-isolation.com

8. Mortero térmico y 
acústico
un mortero ligero, fabricado para la nivela-
ción de superficies, previo a la colocación del 
pavimento, ofrece propiedades térmicas y 

resistente al agua, al rayado, a las termitas y 
a los hongos, además, soporta elementos de 
fijación y tiene una resistencia de 600 kg/m2. 
En Chile, la universidad de Concepción de-
sarrolló un producto con características simi-
lares. www.visendum.com

5. Revestimiento de bambú
Revestimiento de suelo que combina el bambú 
natural con las ventajas de los revestimientos 
ligeros como la alfombra o el suelo de PvC. 
Está formada por una capa de bambú macizo 
prensada sobre un soporte de fieltro-látex. una 
caña de grandes dimensiones de bambú se 
corta en tiras de 15 mm de ancho para formar 
la capa de tránsito del pavimento, dejando a la 
vista los nudos característicos del material na-
tural. Posteriormente recibe una capa de bar-
niz mate que lo protege de la humedad y otras 
agresiones del uso. A diferencia de otros sue-
los, no se instala de modo flotante sino que se 
adhiere al substrato. www.moso.eu

6. Andamio de base 
plegable
Andamio de aluminio de base plegable para 
trabajos en interiores y exteriores cuyas reduci-
das dimensiones de módulo permiten el paso 
por puertas estándar. la torre tiene un largo de 

6
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11. Compuesto porcelánico
Respondiendo a una arquitectura que privile-
gia proyectos de carácter minimalista, se pre-
sentaron palmetas de pavimento para uso 
doméstico que recrean la apariencia del mor-
tero de cemento alisado tradicional fraguado 
in situ. Se trata de un compuesto porcelánico 
de gran resistencia a la flexión (61 n/mm2), a 
la helada, a la agresión de productos quími-
cos y a manchas, señaló su fabricante. las 
palmetas no requieren mantenimiento per-
manente ni tampoco el empleo de ceras acrí-
licas o autobrillo. www.apavisa.com

12. Prefabricado 
de hormigón 
para seguridad vial
Módulo de hormigón prefabricado para 
pasos de tuberías de drenaje pluvial instala-

dos en carreteras, que actúa como un ele-
mento de seguridad vial. Gracias a su fren-
te enrejado con una pendiente inferior a 
25 grados, evita el choque frontal de los 
vehículos en caso que se desvíen de la cal-
zada, reconduciéndolos a la vía. 

www.glsprefabricados.cl

13. Ventanas con 
ventilación integrada
Se trata de ventanas que poseen un siste-
ma descentralizado de ventilación, que 
mantiene la calidad del aire de viviendas y 
locales con mínimas pérdidas térmicas y 
acústicas, ya que no hay necesidad de 
abrirla para que se ventile una habitación. 
la solución se integra a la ventana y nece-
sita sólo 6 cm de altura, evitando techos 

TECnologíA PREsEnTE
las tecnologías también dijeron presente en esta 
versión. Se presentó una actualización del progra-
ma de cálculo de uniones en estructuras de acero 
que permite dimensionar los encuentros por solda-
dura entre perfiles huecos, tanto rectangulares 
como circulares, además de uniones soldadas y atornilladas en perfiles “i”, placas y 
rigidizadores (www.artek.com). Además se mostró un software para simulación del 
comportamiento térmico de los edificios, que realiza un análisis dinámico multizona. 
El software dispone de una amplia biblioteca de materiales y de un calendario de fun-
cionamiento que estudia el comportamiento del edificio durante el año, determinando 
el asoleo incidente, además de las necesidades de calefacción, refrigeración y agua 
caliente sanitaria. la herramienta posee una interfaz gráfica compatible con formatos 
de dibujo CAD e imagen (www.bioclim.com).

11
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falsos y ahorrando en conductos de ventila-
ción. El sistema analiza la concentración de 
partículas y la humedad del aire, escogiendo 
automáticamente el nivel de ventilación ade-
cuado. Además, posee un recuperador de 
calor que reduce el gasto en calefacción. Sus 
filtros se encargan de que el aire respirable 
esté libre de polvo, alergénicos e insectos. 
Tiene un consumo eléctrico de 5 W en venti-
lación base y 13 W en ventilación alta. 
www.schuco.com

14. lED para empotrar en 
pavimentos
luminaria equipada con lED (diodo emisor de 
luz) encapsulado para empotrar en pavimen-
tos y revestimientos, que permite construir lí-
neas iluminadas de diferentes longitudes tanto 
en interior como exterior. Posee un chasis de 
acero inoxidable que soporta el tránsito peato-
nal y vehicular. los colores de la luz responden 
a la escala cromática RGB, admitiendo distin-
tos tipos de programación de escenas y se-
cuencias lumínicas. www.luzycristal.com

ChIlEnos En ConsTRuMAT 
un grupo de profesionales chilenos participaron activamente de las 
actividades organizadas por Construmat 2009. El presidente de la Cá-
mara Chilena de la Construcción (CChC), lorenzo Constans, para co-
nocer en detalle la compleja actualidad de la industria de la construc-
ción española, mantuvo reuniones con Enric Reyna, Presidente de la 
Asociación de Promotores Constructores de Barcelona; Tomas Pablo, 
Delegado de CoRFo en España y  joseph Miarnau, Presidente de 
Construmat. A este último encuentro también asistió un grupo de so-
cios de la Delegación Regional de Arica, de Santiago y de Concepción. 
la delegación chilena también tuvo la posibilidad de participar en las 
visitas técnicas organizadas por Construmat a la torre Agbar y a los 
talleres de arquitectura de la Sagrada Familia, en pleno desarrollo. los 
representantes de Arica, parte de una misión tecnológica organizada 
por la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT), también visitaron 
valencia y Bilbao, logrando conocer importantes innovaciones que 
contribuirán a la transformación urbana de su ciudad.

15. secadora de manos 
vertical
Se presentó un nuevo diseño que seca las 
manos introduciéndolas verticalmente en la 
apertura de la parte superior, sin necesidad 
de moverlas. El sistema electrónico se basa en 
sensores infrarrojos que detectan la presencia 
de las manos, secándolas en 15 segundos 
gracias a 300 salidas de aire. un lED y una 
señal de alarma sonora indican cuando el de-
pósito de agua está casi a su nivel máximo, 
además se desconecta automáticamente 
transcurridos 23 segundos de uso continua-
do. www.mediclinics.com

16. Baños prefabricados
Módulo prefabricado en hormigón elaborado 
industrialmente para proveer un baño con to-
dos sus componentes, listo para ser colocado 
sobre el forjado y conectado directamente a 
las instalaciones sanitarias, eléctricas y de ven-
tilación. las dimensiones son definidas según 
los requerimientos del cliente. El hormigón 
puede ser tradicional, con un peso específico 
de 2.500 k por m3; ligero, con un peso de 
1.600 k por m3 ó superligero, de 1.300 kilos. 
Para el levantamiento y posterior montaje, a 
los módulos se les insertan cuatro ganchos en 
el hormigón del techo.  www.hydrodiseno.es

Conclusiones
Estas y otras novedades dejaron claro que pese 
a la crisis económica, Construmat sigue siendo 
una de las principales ferias europeas del sec-
tor. Más de 150.000 visitantes recorrieron los 
6 pabellones y además participaron activamen-
te de las jornadas técnicas que abordaron te-
mas como la reflexión en tiempos de crisis, la 
construcción con criterios de sustentabilidad, 
la contaminación acústica y la prevención de 
riesgos. Y el debate no estuvo ausente: gran 
parte de los nuevos desarrollos en España se 
han logrado con grandes inversiones en i+D 
provenientes especialmente de empresas ale-
manas, lo que a juicio de expertos es una de 
las grandes debilidades del sector. 

Pero esto no es todo, cuatro arquitectos 
presentaron el proyecto Casa Barcelona, una 
propuesta de vivienda colectiva, eficiente en 
su gestión de recursos, que contempla estruc-
turas industrializadas también aplicables a la 
restauración de edificios ya construidos. n

www.construmat.com
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- “Construmat Barcelona. Mundo Sustentable”. 
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los nuevos proyectos de 
construcción y montaje imponen tres 

conceptos al desarrollo de grúas y 
maquinaria pesada: seguridad, cuidado 

del medioambiente y eficiencia. Predominan 
equipos con mayor capacidad de carga, 

más rápidos y a la vez compactos. 
la tecnología tiene peso propio.
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Construcción en 
grande. en nuestro 
país la minería, centra-
les de generación eléc-
trica y energías reno-
vables, obras viales y 

más de algún proyecto de edificación deman-
dan soluciones en maquinarias y equipos 
cada vez más sofisticados, eficientes y de ma-
yor capacidad. hay que admitirlo. la vara está 
alta para las maquinarias pesadas y para las 
grúas. en este último caso, en un principio 
sólo fueron diseñadas para mover determina-
das cargas de un lugar a otro de manera rápi-
da y eficiente. en la actualidad los principios 
básicos se mantienen, pero se agregan nue-
vos elementos para cumplir con un amplio 
rango de faenas. en el caso de la maquinaria 
pesada, la innovación se concentra en la fa-
bricación de equipos cada vez más compac-
tos, pero con mayor alcance y mejor rendi-
miento. la innovación pesa, y mucho.

grúa tipo oruga 
de 120 m de 
pluma. en la 
imagen traslada 
un molino 
chancador para 
faenas de 
mantención en 
minera el abra. 
actualmente se 
está usando en 
montajes de 
aerogeneradores 
para proyectos 
eólicos.
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Desarrollo en grúas
n grúa tipo oruga: si pasó en los últimos 
meses por la ruta 5 norte, seguramente ob-
servó su pluma extendida al cielo. se trata 
de una grúa con pluma de 120 m, que la 
empresa chilena Grúas Burger trajo desde 
China “para ejecutar dos proyectos eólicos. 
uno es el montaje de los aerogeneradores 
de 2 MW del Parque eólico totoral en la co-

muna de Canela, iv región”, cuenta raúl 
Burger, gerente general. su principal carac-
terística es que levanta 100 t a 100 m de 
altura. una segunda particularidad es que 
tiene la ventaja que puede desplazarse con 
carga (en la foto). asimismo, sus comandos 
son computarizados, posee cámaras de mo-
nitoreo, “donde el operador observa lo que 
ocurre a sus espaldas, ve los huinches donde 
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enrollan los cables y el computador le indica 
si está trabajando en forma segura”, comen-
ta Burger. 

n grúa hidráulica: se trata de un modelo 
de liebherr de 220 t en cinco ejes y con 72 m 
de pluma, que acaba de llegar al país. su di-
rección es electrónica y su transmisión auto-
mática, esto significa que las ruedas giran en 
función de la necesidad. Por ejemplo, si la 
grúa avanza lentamente todas las ruedas gi-
ran, pero cuando aumenta la velocidad, so-
bre 60 km/h, solamente se mueven algunas 
ruedas controladas por un 
computador. “es una grúa 
para ciudad, tiene 3 m de an-
cho por 13 de largo, tamaño 
que facilita su desplazamien-
to por zonas congestionadas. 
además, el sistema de las 
ruedas es apropiado para in-
gresar en espacios reducidos 
con facilidad”, señala Burger. 
otra ventaja consiste en su 
pluma hidráulica “la más lar-
ga de Chile con 72 metros. 
otros modelos sólo alcanzan 
los 60 m”, dice Burger. será 
utilizada en el Parque eólico 
totoral para descargar y vol-
tear los tramos de tubos que van a ras de 
suelo. 

n grúa para cargas pesadas: se trata de 
la grúa modelo PK 60002, que ofrece un al-
cance hidráulico máximo de 20,4 m y un par 
de elevación de 58,3 t por m, que trajo al país 
la empresa simma, representante de grúas 
Palfinger. se trata de un equipo con capaci-
dad para mover en forma segura cargas de un 
importante tonelaje. una serie de funciones 
adicionales incrementan su desempeño:

aos: sistema que compensa activamente 
las oscilaciones propias de los brazos, permi-
tiendo realizar trabajos de alta precisión con 
rapidez y seguridad. 

Power Link Plus: sistema para sobre ex-
tender en 15º hacia arriba el brazo articulado 
en plena carga. así, trabaja en espacios re-
ducidos, incluso dentro de edificios. 

HPLs (High Power Lifting systems): sis-
tema de control electrónico de presión. 

isc: sistema de Control integrado de la 
estabilidad.

Gigantes en el mundo 
en el extranjero existen grúas con capacida-
des que superan la imaginación. “las más 

je como la sCC9000, de 900 t, similar en sus 
características mecánicas a la anterior. 

n grúa telescópica sobre cadenas: la 
ltr 11200 de liebherr, recientemente lanza-
da en alemania, está concebida para ser usa-
da en montajes de parques eólicos. su con-
cepto es apropiado para este tipo de obras 
debido a que es una grúa sobre un chasis de 
vía estrecha, detalle que es vital para que 
pueda transitar y trabajar por vías angostas. 
su pluma telescópica de 100 m, el arriostra-
miento de la pluma Y, los plumines de celosía 
y en gran parte la superestructura de rota-
ción fueron tomados de la grúa ltM 11200-
9.1, que ha demostrado en numerosas oca-
siones ser sumamente eficiente en los 
montajes de plantas de energía eólica. su an-
cho es sólo de 4,8 m y se apoya en una base 
de 13 m x 13 m para trabajar. 

Maquinaria pesada
salimos de las grúas y nos introducimos en el 
mundo de la maquinaria pesada para la cons-
trucción. se denomina generalmente así a los 
equipos que se utilizan para excavar, mover, 
transportar, trasladar, demoler, izar (levantar), 
y cumplir objetivos de construcción y produc-
tivos, los que requieren de un operador, 
mantención y un procedimiento de uso. “la 
maquinaria pesada alude a los modelos apli-
cados, por ejemplo, en el movimiento de tie-
rra para compactar, mover y excavar grandes 
volúmenes”, comenta josé luis Quiroz, ge-
rente regional para sudamérica de la empre-
sa liebherr.

n excavadora hidráulica: uno de los con-
ceptos desarrollados en la excavadora hidráu-
lica Case CX210B, de Gildemeister, es la alta 
eficiencia en el uso del combustible. esto se 
logra a través de su motor diesel de 5,2 litros 
con turbocompresor, control electrónico y 
certificado tier iii. es de cuatro cilindros, fren-

grúa hidráulica de 
220 t que importó 

grúas Burger. 
este equipo es 

apropiado para 
espacios pequeños 
y congestionados.

grúa Palfinger en 
pleno funcionamiento 

de izaje de un 
contenedor. G
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grandes superan las 2.500 t, pero segura-
mente surgirán nuevos desarrollos con más 
tonelaje y capacidad”, comenta Burger. uno 
de estos gigantes se presentó al mundo en la 
feria Bauma China, celebrada en noviembre 
pasado. se trata del modelo más grande de 
asia con 1.000 t, fabricada por la empresa 
china sany.

n grúa hidráulica sobre oruga: el mode-
lo sCC10000 cuenta con 1.000 t de capaci-
dad. “se ocupa en montajes industriales pe-
sados para levantar, por ejemplo, un reactor 
y estructuras de alto tonelaje que deben izar-
se a gran altura”, indica Xiaoyan Xu, director 
de marketing de sany para Chile. 

entre sus características destacan su gran 
capacidad de montacargas, estructura esta-
ble, manejo sencillo, sensores inteligentes, 
circuito cerrado y sistema de vigilancia. su 
sistema hidráulico incluye, entre otros: siste-
ma de izado y de rotación impulsado por tres 
motores. además, sus dispositivos están he-
chos en base a tubos de acero de alta resis-
tencia y placas de acero. “este año pretende-
mos fabricar equipos de mayor tonelaje”, 
adelanta Xu. en la línea de esta grúa, la mis-
ma empresa posee equipos de menor tonela-
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te a los 6 de modelos anteriores. esto, según 
su fabricante, rebaja en un 20% el consumo 
de combustible, mejorando su eficiencia.

Con una potencia máxima de 157 hP a 
1.800 rpm, alcanza adecuada productividad, 
siendo su capacidad máxima de cuchara de 
1,26 m³ y de carga hasta 14.923 kg, depen-
diendo de la configuración y alcance. la pro-
fundidad máxima de excavación es de 6,65 m, 
la altura de descarga de 6,84 m y el alcance 
hacia delante de 9,73 m, definen un campo 
operativo amplio para una manipulación de 
materiales más eficiente.

n excavadora sobre orugas: en la ac-
tualidad no sólo se exige que la excavadora 
mueva 2 m³ (medida referencial) de tierra 
por ejemplo, sino que lo haga en menor 
tiempo y de forma eficiente. “la innovación 
se centra en la tecnología aplicada a la má-
quina, ya que una excavadora hará lo mis-
mo que hace 20 años, pero ahora será más 
eficiente”, señala Quiroz. 

entre las excavadoras destaca la nueva r 916 
Classic litronic, diseñada especialmente para 
movimientos de tierras con un sistema hi-
dráulico de dos circuitos “Positive Control”, 

potente y eficiente en el consumo de ener-
gía, con una nueva estructura en acero y un 
carro inferior mejorado. el sistema hidráulico 
conlleva ventajas de potencia en movimien-
tos superpuestos, marcha recta y nivelación 
de terreno debido a la utilización óptima de 
la energía. 

n cargador sobre neumáticos: dos aspec-
tos resaltan en este equipo: la rentabilidad y la 
ecología. en la cargadora sobre neumáticos 
modelos l 550 y l 586 2plus2, el consumo de 
combustible se ha reducido hasta en un 25%. 
el factor esencial del éxito es la tecnología de 
accionamiento, la “2plus2” o sistema de trac-
ción hidrostático, desarrollado por liebherr. 
esta tecnología de accionamiento se basa en 
un sistema de dos motores hidráulicos de dos 
tamaños diferentes, montados directamente 
en un engranaje y disponiendo cada uno de un 
acoplamiento separado. Ya que al menos uno 
de los dos motores hidráulicos está activo alter-
nadamente al acelerar o desacelerar, la carga-
dora se adapta “sin tirones” a cualquier situa-
ción de trabajo, independientemente de la 
velocidad de marcha requerida y de la fuerza 
de tracción.

Prototipo de la nueva grúa telescópica 
sobre orugas.
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vigas de acero en una sola operación, enton-
ces es el momento de utilizar mordazas de-
moledoras hidráulicas. “Con el martillo hi-
dráulico es complicado, ya que este 
aditamento demuele hormigón pero no fierro. 
en cambio, la mordaza hidráulica, a través de 
cuchillos en los brazos, fractura el hormigón y 
destruye el acero”, explica Campos. en Chile 
se comercializa una mordaza hidráulica mode-
lo 1700 que se está aplicando en las obras de 
extensión de la línea 1 del Metro a Maipú. n

www.liebherr.com; www.burgergruas.com; 
www.simma.cl; www.gildemeister.cl; 

www.atlascopco.com; www.sany.com.cn

Aditamentos para la 
construcción
una variante dentro de los equipos para cons-
trucción, se observa en los aditamentos. “son 
elementos que se montan en máquinas como 
excavadoras y que se usan para demolición de 
rocas en minería, de edificios y puentes, entre 
otros”, indica aquiles Campos, gerente de 
construcción de atlas Copco. 

n súpermartillo: Consiste en un aditamen-
to hidráulico que se monta en máquinas exca-
vadoras. este martillo de 7 t se utiliza para 
demolición. en Chile existe el hB 7000 (7 t), 
que se encuentra trabajando en las minas 
Candelaria y el soldado, en excavadoras de 85 
t, pero en el extranjero ya existe una versión 
gigantesca: el hB 10000 (10 t). “este súper-
martillo lo trajimos a expomin el año pasado, 
y actualmente es el más grande del mercado 
moviendo hasta 2.000 m³ de roca a la sema-
na”, comenta Campos. entre sus característi-
cas destaca una mayor productividad gracias a 
una energía de impacto óptima, mediante la 
función de autocontrol, que a su vez evita 
golpes en vacío fuertes, reduce la carga de la 
máquina portadora y del martillo.  

n Mordaza hidráulica: Cuando debe lle-
varse a cabo una demolición con escaso ruido 
y vibraciones, de una gran precisión y frag-
mentación de hormigón, armaduras o incluso 

Los cargadores hidrostáticos son 
máquinas cuya tecnología consume 
hasta 25% menos de combustible.

Las excavadoras de la familia Litronic 
tienen sistemas de control de flota remoto. 

se les puede conectar un gPs con celular, 
pudiendo transmitir datos, por ejemplo, 

para detectar fallas a larga distancia.

La excavadora 
hidráulica case 

puede tratar 
materiales de 

extrema dificultad, 
permite una 

manipulación más 
eficiente y elevada 

seguridad al 
operario.

Mordaza hidráulica que 
demuele hormigón y 

a la vez fragmenta 
el acero. 

abajo: Martillo gigante 
de 10 toneladas traído 

a la expomin 2008. 
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en sínTesIs
según los expertos, chile se encuentra 
bien posicionado en lo que a tecnologías 
de grúas y maquinaria pesada se trata. 
Los ejemplos están a la vista. cada vez 
se hacen obras más grandes que deman-
dan más tecnología y eficiencia en los 
equipos.

artíCulos relaCionados
- “Montaje industrial. Pesos pesados”. revista Bit 
nº 67, julio 2009, pág. 14.
- “China. el gigante despierto”. revista Bit nº 65, 
Marzo 2009, pág. 58. 
- “excavadoras y grúas. a toda máquina”. revista Bit 
nº 49, julio 2006, pág. 46. 
- Más información y material multimedia 
en www.revistabit.cl
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Marcelo casares
editor revista Bit

una historia iniciada en 1892 y un penoso presente reflejado 
en una reciente evaluación estructural. un pedazo entrañable 
de viña del Mar agoniza en la playa, pero un anuncio al cierre 
de esta edición parece rescatarlo del olvido.

Muelle Vergara
ocaso 
 y aManecer 
frente al 
Mar

FIcha TécnIca
Nombre: 

Muelle vergara
Ubicación: 

viña del Mar, v región
Creación: 

sociedad de Muelles y Bodegas
Construcción: 

lever, Murphy and co.
Plazo de construcción: 

13 meses
Extensión: 
206 metros

Tablero: 
11 tramos

Capacidad de soporte: 
60 t cada tramo
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TaNTa hisToria. tantas olas gol-
peando sus apoyos. tanto pasado 
encerrado en una estructura que se 
adentra en el mar. el Muelle vergara, 
parte insustituible del paisaje de 
viña del Mar, estuvo a un paso del 

ocaso definitivo. en precarias condiciones y 
clausurado desde noviembre del 2007, un in-
cendio en abril de este año le dio el golpe de 
gracia. sin embargo, una noticia de último mo-
mento alimenta las esperanzas: el Ministerio de 
obras públicas reforzará la estructura y la habi-
litará como paseo peatonal. aquí se recupera 
parte del ayer, el estudio estructural de rFa in-
genieros y el destello que promete un mañana 
mejor. un renacer frente al mar.
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Los orígenes
1893. ese año se creó en la población verga-
ra la sociedad de Muelles y Bodegas que 
tuvo la responsabilidad de proyectar y, poste-
riormente, administrar el Muelle vergara. ¿la 
ubicación? inmejorable. allí mismo, en la po-
blación vergara. un barrio nacido al norte 
del estero Marga Marga en 1892 por iniciati-
va de la sociedad anónima población verga-
ra, cuyo gestor y principal accionista era sal-
vador vergara, hijo del fundador de viña del 
Mar, josé Francisco vergara. casi desde su 
génesis, esta entidad empezó a soñar con un 
muelle. la ciudad cambiaba a paso acelerado 
con el impulso de numerosas obras urbanísti-
cas como la configuración de un parque, ad-
quisición de luminarias, obras de alcantarilla-
do y plantación de árboles, entre otros. en 
este contexto, la idea del muelle no podía ser 

mejor. “para la sociedad anónima po-
blación vergara, este proyecto era be-
neficioso para el comercio de la zona, 
pues las industrias se abastecerían a 
través de éste. además, significaría un 
aumento en las ventas de los terrenos 
porque las fábricas preferirían instalarse 
en sus alrededores, generando un atractivo 
polo industrial en esta parte de la ciudad”, 
señala Matías González, investigador del ar-
chivo histórico patrimonial de viña del Mar.

la empresa encargada de las faenas fue 
lever, Murphy and co., firma que realizó im-
portantes trabajos en la ciudad como el 
puente entre la población vergara y la plaza 
de viña del Mar, y el puente ferroviario que 
actualmente se denomina alonso de riberos. 
la edificación del muelle comienza en 1894 
con la instalación de los primeros cilindros en 

n nace la población 
vergara, barrio 
ubicado al norte 
del estero Marga 
Marga. surge la idea 
del muelle.

n se creó la sociedad 
de Muelles y 
Bodegas, responsable 
de proyectar y 
administrar el muelle.

n comienza la 
construcción.

n entrega oficial 
e inauguración.

n se convierte 
en paseo 
peatonal.

n la 
Municipalidad 
de viña del Mar 
lo declara 
edificio histórico.

n se clausuró 
el acceso 
al público.

suelo marino, con la finalidad de soportar la 
estructura. el proyecto alcanzó repercusión 
nacional, de hecho el presidente de la repú-
blica de la época, jorge Montt, visitó las la-
bores de construcción. 

tras 13 meses de faenas, concluyó la obra, 
comprendiendo la estructura un largo total 
de 206 metros. un dato interesante porque 
se había proyectado una extensión de sólo 
150 metros. el muelle contó con una capaci-
dad de soporte de 60 toneladas en cada uno 
de sus once tramos. la entrega oficial e inau-

 1892 1894 1895 1983 2000 2007

El estudio sobre las condiciones 
actuales del Muelle Vergara consideró 
el tablero de metal y madera, 
observándose el deterioro indicado 
en las imágenes.
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Vista panorámica década del ’30

Vista panorámica década del ’80
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guración del proyecto se materializó en 
marzo de 1895.

“el muelle permitió el arribo de embar-
caciones de mediano y pequeño calado. 
además, se emplearon lanchas y remolca-
dores para traer la carga de las naves an-
cladas en el puerto de valparaíso”, agre-
ga Matías González. de esta manera, las 
compañías viñamarinas lo utilizaron hasta 
que dejó de lado su función industrial, 
pasando a convertirse en 1983 en un pa-
seo peatonal, ubicándose distintos locales 
orientados al turismo en su estructura. la 
Municipalidad de viña del Mar lo declaró 
edificio histórico en el año 2000. el ocaso 
comienza siete años más tarde cuando se 
clausuró el acceso público por presentar 
daños estructurales. el investigador Ma-
tías González asegura que no se dispone 
de mayor información sobre la ejecución, 
desafíos constructivos y características 
técnicas del muelle, un elemento que hizo 
más complejo el reciente estudio estruc-
tural. sin embargo, éste aporta elementos 
técnicos sobre el desolador presente de la 
estructura.

Sin resistencia
tras la clausura del muelle, resultó im-
prescindible conocer la magnitud de los 
daños en la estructura para tomar una 
decisión sobre su futuro. la Municipali-
dad de viña del Mar tomó la iniciativa y 
encargó a la firma rFa ingenieros un es-
tudio para evaluar su condición actual, 
con el objetivo de determinar el monto 
de inversión necesario para su rehabilita-
ción. “el alcance del proyecto se concen-
tró principalmente en el tablero de es-
tructura metálica y madera, y en la 
investigación de una de las pilas de apo-
yo. se excluyó el estudio de la grúa y las 
estructuras y construcciones existentes 
sobre el tablero. al contar con un presu-
puesto limitado, se priorizaron los traba-
jos para alcanzar una buena estimación 
del costo de inversión para la reparación 
del muelle”, afirmó hernán González, ge-
rente de ingeniería de rFa ingenieros.

una empresa especialista en corrosión 
de estructuras hizo una inspección detalla-
da del envigado de acero existente. ¿los 
resultados? los previsibles. lapidarios. un 

n la firma rFa ingenieros realiza un 
estudio para determinar su estado 
estructural y el monto de inversión 
necesario para su rehabilitación. los 
resultados son lapidarios y se estima que 
son necesarios $ 2.039 (*) millones para 
su recuperación. 

n aBril. un incendio destruyó el 60% 
de sus instalaciones.

n Mayo. el director nacional de obras 
portuarias del Ministerio de obras públicas, 
daniel ulloa, anunció que durante el 
segundo semestre del presente año se 
llamará a licitación para el diseño de 
ingeniería de las obras de reforzamiento 
estructural y acondicionamiento del muelle 
vergara como paseo peatonal. 

 2008 2009
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alto grado de corrosión, pérdida de espesor y 
laminación de apoyos. además, se destacó la 
pérdida de sección de los remaches que unían 
los elementos estructurales. en este panorama 
se recomendó la demolición y posterior reem-
plazo por una nueva estructura.

hay más. se efectuó un estudio para deter-
minar la ola de diseño, y la carga que ésta 
ejercería sobre el tablero. se contempló perío-
dos de retorno de 5, 10, 20, 50 y 100 años. 
“tras la evaluación de los datos, se sugiere una 
distancia libre mínima de 1 m entre la altura 
máxima de la ola de diseño y la parte inferior 
de la estructura del tablero. además, se debe 
considerar una presión del agua ejercida sobre 
el tablero (de abajo hacia arriba) de 2 tonela-
das por metro cuadrado”, agrega González. 
por el evidente deterioro de la estructura me-
tálica del tablero (ver fotos), no fue necesario 
realizar pruebas de laboratorio del acero. 

la evaluación continuó. llegó el turno de 
los apoyos. se efectuó una inspección visual 
de la parte superior de las pilas, sobre el nivel 
del agua, y una inspección de las 8 más ale-
jadas de la playa en su zona sumergida. el 
resto de los apoyos no se estudió por estar 
en la zona de rompiente, provocando proble-

mas de seguridad para los buzos. aquí tam-
poco hubo buenas noticias. se observaron en 
la mayoría de las pilas fisuras y grietas sobre 
el nivel del agua (parte aérea) y bajo el agua 
(zona sumergida). desapareció totalmente el 
tablestacado de la época de la construcción, 
visible sólo en la parte superior. el panorama 
se oscurece aún más. existen socavaciones 
de hasta 80 cm de profundidad, 50 cm de 
alto y 120 cm de largo. la información que-
dó documentada en planos de Monografía. 

tal como se señaló, la historia no resultó 
un gran aporte. “se buscaron sin éxito pla-
nos de construcción del muelle original. por 
ello, se desconoce la forma de construcción 
de las pilas y si poseen algún tipo de refuer-
zo”, señaló González. por sus dimensiones y 
por no encontrar evidencias en terreno de 
algún tipo de refuerzo interior, sólo tablesta-
cado exterior, los expertos trabajaron con la 
hipótesis que las pilas fueron diseñadas para 
trabajar en forma gravitacional y que no po-
seían armaduras de refuerzo. otro dato. 
como el estudio no incluyó Mecánica de 
suelo, se consideraron capacidades de sopor-
te conservadoras en base a la experiencia del 
consultor. con el análisis de las pilas sobre la 

mesa, se recomendó que en la siguiente eta-
pa del proyecto se realice una campaña de 
investigación de terreno que determine la re-
sistencia real del hormigón, el grado de ata-
que de sustancias corrosivas y confirmar la 
no existencia de armadura de refuerzo. tam-
bién se sugirió investigar la capacidad real de 
soporte del suelo y si existe potencial de li-
cuefacción ante eventos sísmicos severos.

se vienen las reflexiones finales. se efectuó 
el diseño estructural del anteproyecto del 
nuevo tablero del Muelle vergara en base a 
criterios preparados en conjunto con la ilus-
tre Municipalidad de viña del Mar y a un an-
teproyecto de arquitectura del mismo muni-
cipio. para revista Bit, rFa ingenieros 
sintetiza las cuatro principales conclusiones:

1. por motivos de seguridad estructural es 
recomendable demoler el envigado y tablero 
existente, reemplazándolo por uno nuevo. 
esto debido a que todos los elementos del en-
vigado, sus conexiones y apoyos presentan 
una corrosión severa difícil de reparar en for-

El envigado 
de acero presenta 
un alto grado de 

corrosión y 
pérdida de espesor 
y de laminación de 

apoyos. 
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Anclajes Postensados
Micropilotes

Shotcrete
Soil Nailing
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Pernos Auto-Perforantes
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Av. Américo Vespucio 1387
Quilicura - Santiago - Chile
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(Santiago)
Teléfono: 431 22 00
Fax: 431 22 01
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de gran diámetro
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ma satisfactoria y a un costo razonable.
2. realizar una campaña para determinar 

la capacidad de soporte del suelo de funda-
ción bajo las pilas de apoyo y su potencial de 
licuefacción.

3. hacer un estudio para determinar la ca-
lidad del hormigón de las pilas, su estado de 
conservación, y si poseen algún tipo de ar-
madura de refuerzo.

4. se plantea la posibilidad de redefinir el 
anteproyecto de arquitectura, de manera de 
tener una estructura bastante más liviana 
que disminuya el monto de inversión asocia-
do a su rehabilitación. es decir, cambiar los 
criterios de diseño y el anteproyecto de ar-
quitectura.

los nostálgicos suelen afirmar que el Mue-
lle vergara no sería el mismo sin la grúa, per-
dería encanto. coincidimos. en rFa ingenie-
ros respondieron: a pesar que el estudio no 
consideraba realizar su inspección, con la fi-
nalidad que la grúa se recupere como ele-
mento ornamental, se preparó una especifi-
cación técnica para orientar las futuras 
labores de inspección, reparación, limpieza y 
protección.

los antecedentes técnicos hablan por sí 
mismos, e incluyen el cálculo de la inversión 

para construir un nuevo Muelle vergara: $ 2.039 
millones (*). sin embargo, no existían mayores 
certezas sobre el futuro.

Un renacer
con los resultados del estudio aún frescos, 
en una madrugada de abril pasado un in-
cendio destruyó el 60% de las instalaciones 
ubicadas sobre la estructura. parecía el final 
del emblemático muelle. sin embargo, se 
encendió una primera luz de esperanza con 
una noticia llegada al cierre de esta edición. 
tras intensas gestiones del Municipio de 
viña del Mar, incluyendo una carta de su al-
caldesa virginia reginato a la presidenta Mi-
chelle Bachelet, el director nacional de 
obras portuarias del Ministerio de obras pú-
blicas, daniel ulloa, anunció que durante el 
segundo semestre del presente año se lla-
mará a licitación para el diseño de ingeniería 
de las obras de reforzamiento estructural y 
acondicionamiento del muelle vergara como 
paseo peatonal. es más, se estima que a fi-
nes de 2010 se llamaría a licitación para la 
ejecución de las obras, con un plazo de 8 
meses. 

así, la historia queda a salvo. una medida 
que rescatará la estructura del inapelable 
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Vista reciente 
del Muelle Vergara.

paso del tiempo. un nuevo amanecer frente 
al mar. n

http://via2.valparaisotv.com/patrimonio

(*) valor indicado en el informe de rFa. Éste no consi-
dera reparación o reemplazo de las pilas existentes, 
reparación de la grúa, cualquier tipo de estructura o 
construcción sobre el nuevo tablero como barandas, 
elementos ornamentales y edificaciones, entre otros. 
tampoco incluye costos del tendido y conexión de los 
servicios de agua, electricidad, gas y alcantarillado.

en SínTeSIS
la idea de construir el Muelle Vergara 
nace en 1892, junto con la Población Ver-
gara, barrio ubicado al norte del estero 
Marga Marga. dos años más tarde se 
construye y se inaugura formalmente en 
1895. Tras largos años de esplendor in-
dustrial se convierte en paseo peatonal 
en 1983. Pronto comienza el ocaso y se 
clausuró en 2007. luego la firma rFa in-
genieros realiza un estudio para determi-
nar su estado estructural y los resultados 
son lapidarios. Cuando parecía el final de 
la estructura, el Ministerio de obras Pú-
blicas anunció que durante el segundo 
semestre del presente año comenzará su 
recuperación.



78 n BIT 67 julio 2009

análisis

El potencial de la energía 
solar térmica en Chile es enor-
me. No se exagera. Para nada, 
veamos unas cifras. En 2007, 
la superficie instalada de pa-
neles solares en nuestro país 

alcanzó del orden de 7.000 m2. un dato 
auspicioso para una actividad incipiente. 
Pero si consideramos por ejemplo que Gre-
cia, cuya población es similar a la chilena, 
instaló más de 280.000 m2 el mismo año, la 
conclusión es una sola: queda mucho por 
hacer en nuestro país en materia de energía 
solar. Hay un inmenso terreno fértil para el 
desarrollo de la actividad. 

Sin dudas, un camino para el desarrollo de 
esta especialidad se encuentra en la difusión 
de sus cualidades. Y en eso está el “Nodo 
Tecnológico: Fortalecimiento de redes tecno-
lógicas y capacidades del sector solar térmi-
co, como respuesta a las necesidades ener-
géticas de Chile”, más conocido como 
“Nodo Solar”, que lidera la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico de la Cámara Chilena 
de la Construcción con el respaldo de CoRFo-
iNNoVA.

El proyecto considera múltiples actividades 
de promoción, algunas de las cuales se reali-
zan con grandes resultados. A los cursos, jor-
nadas técnicas de capacitación, talleres y se-
minarios con expertos internacionales que ya 
se efectuaron, ahora se suma el reciente lan-
zamiento del primer número de SustentaBiT, 
nueva revista que entrega información clara y 

MARCElo CASARES
EDiToR REViSTA BiT

cas, los cursos y la misión tecnológica a Espa-
ña. En esta última actividad, un grupo de em-
presarios chilenos visitó proyectos y entidades 
especializadas en energía solar térmica en las 
ciudades de Madrid, Barcelona y Bilbao.

un mundo por conocer, nuevas oportuni-
dades y un potencial enorme para la energía 
solar térmica en Chile. n

www.e-solar.cl

Cursos, talleres, seminarios con expertos internacionales, misiones al extranjero y 
publicaciones especializadas, forman parte del Nodo Solar de la Corporación de Desarrollo 
Tecnológico. Entre las iniciativas destaca el reciente lanzamiento del primer número 
de SustentaBiT, nueva revista que ya se puede leer en www.e-solar.cl

actividades 
de promoción

energía solar 
térmica en chile

precisa sobre los numerosos beneficios y los 
más diversos desafíos que deben enfrentar las 
energías renovables, en especial la energía 
solar térmica. Así, la Corporación apunta a 
posicionar esta publicación como un referen-
te serio y confiable en la difusión de esta am-
plia temática. SustentaBiT ya se puede leer 
en: www.e-solar.cl 

A esto hay que agregar las jornadas técni-

En Mm2
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Scuola ItalIana 

arquItecturaconStruccIón

cambIo 
  de aIre

Paula ChaPPle C.
Periodista revista Bit

la nueva scuola italiana combina un concepto arquitectónico basado 
en un “edificio al aire libre” adaptado al entorno natural, con la aplicación de 
interesantes sistemas de aislamiento acústico y de energías renovables. 
un saludable cambio de aire.
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U Obra: scuola italiana vittorio Montiglio
Ubicación: las flores 12707, 
san Carlos de apoquindo, las Condes
Mandante: Corporación scuola italiana
Empresa Constructora: Mena y 
ovalle s.a.
Arquitectos: teodoro fernández, 
sebastián hernández, Milva Pesce
Cálculo Estructural: vMB
Inspección Técnica de Obras: 
Kronos ltda.
Proyecto Energías Renovables: 
guido Macchiavello, energías renovables 
de Chile
Proyecto Acústico: leonardo Parma 
& asociados, Consultores acústicos 
Proyecto Iluminación: Pascal 
Chautard, lld
Superficie de terreno: 81.422 m2

Superficie  construida: 24.000 m2

n COlEgIO de espacios 
abiertos es el concepto 
que caracteriza a la nue-
va scuola italiana, ubica-
da en san Carlos de 
apoquindo. un edificio 

de 24 mil m² que incluye tecnologías para la 
explotación de energías renovables. “la idea 
de cambiarnos de sede comenzó hace más de 
20 años, cuando el directorio administrativo 
adquirió este terreno”, señala silvia Perroni, 
rectora de la scuola italiana. 

tras un concurso de arquitectura, la ofici-
na de teodoro fernández fue la encargada 
de desarrollar el proyecto. un colegio pensa-
do como un balcón a la ciudad, donde se 
funde con su entorno natural, convirtiéndo-
se en un edificio al aire libre. desde el acceso 
principal esa sensación se fortalece. su reco-
rrido se inicia en un Patio de honor, donde 
destaca el techo de 7,5 m de altura hecho 
en base a placas de trupán perforado y pin-
tado. “se colocaron 200 placas de 1,20 x 
2,44 m, en total 600 m², que se apernan a 

una estructura metálica con una luz de 24 x 
24 metros. sobre ésta se colocó una cubier-
ta de policarbonato, a modo de un gran em-
parronado por el cual ingresa la luz”, indica 
víctor Wood, administrador de obra de 
Constructora Mena y ovalle s.a.   

la estructura se prolonga a través de un 
extenso pasillo central donde convergen los 
edificios del alumnado y las áreas comunes, 
finalizando en las instalaciones deportivas. 
“en este pasillo se concentran las circulacio-
nes importantes del colegio, es una especie 
de columna vertebral. Por ser cubierto, tam-
bién funciona como una gran terraza hacia el 
exterior que domina el entorno de la cancha 
de fútbol y la pista atlética. además, se co-
necta con rampas y desniveles a distintas 
áreas como laboratorios, casino, biblioteca y 
salas de estudio”, indica teodoro fernández. 
si bien la construcción es convencional en 
base a hormigón, “la complejidad de las fae-
nas estuvo en el tamaño de la obra, con uni-
dades distintas y una geometría especial”, 
comenta Wood. 

FIcha TécnIca

presentes en la nuova scuola italiana

construcción metálica

Fono: 854 2166 / eiffel@eiffel.cl
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dos de los aspectos más destacables del 
nuevo proyecto se concentran en la aislación 
acústica en el teatro y salas de clase, y su con-
cepto de sustentabilidad reflejado en la insta-
lación de 80 paneles solares térmicos y 5 
bombas de calor, para que un 40% de la 

energía térmica provenga del 
sistema. a esto se suma un sis-
tema de iluminación inteligente 
que controla el 99% de las lu-
minarias convencionales y per-
mite un 25% de ahorro de 
energía eléctrica y 8 postes fo-
tovoltaicos para iluminación 
de patios y áreas verdes. Ya se 
respira un aire de nuevos de-
sarrollos.

Diseño acústico 
el colegio invierte fuerte en 
sistemas y tecnologías que no 
se aprecian a simple vista. es 
el caso de la aplicación de un 
sistema acústico en el audito-

rio y en las salas de clase, para lo cual se 
desarrolló un proyecto en base a la mode-
lación en 3d.

leonardo Parma & asociados, Consultores 
acústicos, realizó el diseño a través del soft-
ware de simulación ease (enhanced acoustic 
simulator for engineers), que calcula diversos 
parámetros acústicos. en el auditorio, con ca-
pacidad para 270 personas, los estudios acús-
ticos se realizaron en el lugar donde se ubica-
rían los oyentes, el “área de audiencia”. se 
utilizó una fuente ubicada en el escenario si-
mulando el nivel de referencia y direccionali-
dad de un orador de pie, con una altura pro-

Patio de honor de 7,5 m 
de altura con placas trupán 
perforadas. 

Pasillo central donde confluyen 
las salas y las áreas comunes. Se 

abre como un gran balcón 
cubierto hacia la cancha de 

fútbol y la pista atlética. 

MonTaje De paneles 
solares
el montaje de los paneles fue simple. Prime-
ro se armó el sistema de anclaje en base a 
una estructura metálica que va perforada 
en los extremos de los muros de hormigón. 
encima se colocan los paneles en módulos 
de a cuatro, de manera de poder distribuir 
el peso en todo el techo, ya que cada panel 
pesa 50 kilos. esta es una zona precordille-
rana donde en invierno caen granizos y en 
verano hay mucha energía, por eso se eligió 
un panel probado en condiciones climáticas 
adversas. está hecho en base a vidrio esme-
rilado duro y diamantado, adecuado para 
zonas complicadas. 
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I.T.o.: coorDInacIón especIal
la complejidad de esta obra, por su envergadura, su concepto arquitec-
tónico de vanguardia y las instalaciones que intervienen, requirió una exi-
gencia especial e intensa de coordinación entre todas las partes. “de-
mandó una permanente flexibilidad en el equipo de trabajo para poder 
adaptar requerimientos que no son usuales en edificios educacionales, ya 
que el estándar definido es quizás uno de los más altos en este tipo de 
edificación”, apunta jorge león, jefe de proyectos de la inspección técni-
ca de obra de Kronos.

medio de 1,70 metros. las áreas de audiencia 
están a una altura de 1,20 m desde el nivel 
del piso, considerando la altura de un espec-
tador sentado. 

tras los resultados del estudio, se determinó 
la utilización de los siguientes materiales para 
mejorar el tiempo de reverberación del recinto: 
revestimiento de madera perforada al 20% 
aproximadamente, con lana de vidrio de 5 cm 
de espesor en su interior. Piso de linóleo, cielo 
de losa de hormigón armado, revestimiento de 
madera sobre los muros de hormigón armado 
y butacas de baja absorción. en esta línea se 
debe destacar que “el teatro posee muros de 
hormigón de 20 cm y losas del mismo material 
para una mejor barrera ante el ruido exterior”, 
indica víctor Wood. 

las salas de clase también presentan im-
portantes aplicaciones acústicas y térmicas. 

Arriba imagen actual del teatro.
Al lado: Vista en perspectiva de 
la simulación del Auditorio. El 
área de audiencia está 
representada por el bloque en 
color verde.
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mineral, de forma de mejorar el aislamiento 
sonoro. los cielos se componen de doble placa 
de yeso cartón de 15 mm, una capa de lana 
mineral de 4 cm, una entretela no tejida y un 
sistema de listones de pino fingerjoint de 4 cm 
y separados cada 1 cm, de manera que funcio-
ne como absorbente resonador. 

Un concepto sustentable
“el gran desafío consistió en integrar el pro-
yecto de energías renovables cuando la 
construcción ya había comenzado”, indica 
guido Macchiavello, director ejecutivo de 
energías renovables de Chile. se presentó un 
proyecto con tres áreas de aplicación: aisla-
ción, iluminación y energía solar térmica y 
fotovoltaica. en relación a la aislación se re-
dujo la pérdida térmica de los ventanales 
orientados al sur, incorporando termopane-
les, así como la aplicación de polipropileno 
para aislar las cañerías y disminuir las pérdi-
das térmicas. la iluminación y la energía so-
lar merecen párrafos aparte.

la iluminación
Por otra parte, para obtener una iluminación 
eficiente, se consideraron dos elementos: el 
control a través de un sistema inteligente y la 
aplicación de ocho luminarias con paneles 
fotovoltaicos en aquellos lugares de servicio 
del colegio que necesitan iluminación con 
frecuencia.  

Para los tabiques entre salas se proyectó un 
doble montante intercalado y una gran cáma-
ra de aire. la configuración es la siguiente: 
Marco perimetral con soleras de 90 mm, con 
montantes de 60 cm distanciados a 30 cm 
entre sí, e intercalados. estructura forrada por 
ambos lados con doble capa de yeso cartón 
de 15 mm de espesor y rellena con lana mine-
ral de 80 mm de espesor de alta densidad.

al mismo tiempo, y con el objetivo de mejo-
rar la absorción acústica al interior de la sala, 
se aplicó en los muros un material acústico ab-
sorbente. algunos muros de hormigón inclu-
yen un refuerzo de placa yeso cartón con lana 
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ingeniería en aluminio
y ventanas de pvc

40 años de experiencia

ureta cox 1035
san miguel, santiago

Fono: 836 8900 / 551 5199

anodite@anodite.cl
propuestas@anodite.cl
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vamos por parte. el primero es un sistema 
italiano integrado de iluminación inteligente 
llamado lyte&lyte, compuesto por módulos 
que regulan la tensión. ¿inteligente? en esto 
consiste: las ampolletas nuevas poseen la 
máxima cantidad de flujo luminoso. a medi-
da que transcurre el tiempo su flujo luminoso 
se degrada. en los modelos convencionales 
las ampolletas se ocupan para que rindan el 
100% del flujo luminoso. en cambio, este 
nuevo sistema funciona de forma inversa, “la 
ampolleta trabaja lo más parecido a una rec-
ta. es decir, regulando su tensión para que se 
mueva en un mismo rango para mejorar su 
rendimiento y prolongar su vida útil”, comen-
ta Macchiavello. el mecanismo se aplica en 
todo el colegio, estimando un 30% de ahorro 
de energía eléctrica porque duplica la vida 
útil de las lámparas, reduciendo su recambio. 

otro dato interesante. se colocaron ocho 
postes de 4 m de alto con paneles fotovoltai-
cos para áreas de servicio que necesitan cons-

arquItecturaconStruccIón

tantemente de iluminación. su intensidad es 
equivalente a focos de 300 watts y están 
compuestos de fotoceldas, que captan la 
energía solar. Bajo tierra esa energía es trans-
portada a una batería de ciclo profundo que 
la almacena durante el día y de noche la en-
trega para emplearla en la iluminación. “la 
novedad se basa en combinar la energía solar 

térmica con la fotovoltaica, integran-
do las energías renovables en un solo 
proyecto”, apunta Macchiavello. en el 
caso de la scuola italiana, estos pos-
tes generan su propia energía, ya que 
todavía no están diseñados para 
aportar al sistema general del colegio. 
Cada uno cuesta unos $ 700 mil. 

energía solar térmica
“incorporamos un sistema mixto, en 
base a paneles solares y bombas de 
calor. Para ello se instalaron 80 pane-

les solares térmicos (de 
1x2 m) sobre el techo 
del edificio 6 (de la en-
señanza Media), cuya 
función es producir agua 
caliente sanitaria (aCs), 
usada principalmente en 
duchas y casino, los con-
sumos más importantes, 
y en la piscina tempera-
da. todo esto apoyado 
con bombas de calor.

el sistema parte en el 
techo, con 200 m² de 
paneles solares dispues-

tos en tres corridas. Por ellos pasa un fluido 
termoportador que circula a través del colec-
tor por medio de una bomba hasta un inter-
cambiador de calor, dispositivo que realiza la 
transferencia de la energía térmica del agua y 
la hace transitar con el agua caliente sanitaria 
de la red.

el sistema posee tres estanques acumulado-
res. uno de ellos recibe el agua fría y la de re-
torno que proviene de la red sanitaria. el se-
gundo recibe el agua caliente de la energía 
solar y el tercero está conectado con las bom-
bas de calor y es el que distribuye el agua para 
el consumo. Cuando hay un consumo de agua 
caliente, se produce lo que se conoce como 
“cascada térmica”, donde el agua pasa del pri-
mer estanque al segundo, el que garantiza la 
temperatura deseada con la energía provenien-
te de los paneles solares complementada por 
las bombas de calor, que funcionan con elec-

A. Se instalaron 8 postes fotovoltaicos de iluminación exterior.

B. Se colocaron 80 paneles solares en el techo del edificio 
de la enseñanza media superior que permitirán disminuir el 
consumo de gn en cerca de un 40%. 

C. Amplios patios para cada nivel educacional y corredores con 
desniveles y rampas hacen de la Scuola un colegio al aire libre.

C

BA

SISTEMA MIXTO PAnEl SOlAR 
Y BOMBAS DE CAlOR
ahorro gas 45.000,0 m³
eMisión de Co

2
 evitada 51.034,3 kg

fraCCión solar agua Caliente sanitaria 43,7%
fraCCión solar PisCina 30,5%
fraCCión solar total 39,7%
grado de efiCienCia del sisteMa 55,5%
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cia por el ambiente. el reciclaje de basura, la 
reutilización de aguas, la incorporación de 
nuevas fuentes de energía serán parte del 
nuevo capítulo que se comienza a escribir. 
en fin, la arquitectura de la mano de las 
nuevas tecnologías. un cambio de aire para 
la scuola italiana. n	 	 																			

www.scuola.cl

artíCulos relaCionados
- “Colegio the american school de Puerto Montt. 
la energía de la educación”. revista Bit nº 67, julio 
2009, pág. 40. 
- “Colegio alemán y edificio Consorcio. los números 
de la energía”. revista Bit n° 65, Marzo 2009, 
pág. 76. 
- “edificio amazonía. ahorro y Marketing solar”. 
revista Bit nº 63, noviembre 2008, pág. 88.
- Más información y material multimedia en 
www.revistabit.cl

en sínTesIs
la nueva Scuola Italiana cuenta con al-
ternativas energéticas que han sido com-
binadas en forma armónica con sistemas 
tradicionales. El colegio dispone, desde 
su primer día de operación, de sistemas 
de aislación superiores al estándar; y de 
tecnología de ahorro de energía a base 
de energías renovables mixtas.

InFraesTrUcTUra 
De prIMer nIvel
una biblioteca con más de 35 mil vo-
lúmenes, separada de acuerdo a nive-
les de edad, un Centro de recursos 
para la enseñanza, y toda la tecnolo-
gía aplicada a la educación vienen a 

reforzar las diversas áreas de enseñanza. el deporte también se benefició con 
el nuevo edificio. una cancha de fútbol de pasto sintético, rodeado por una 
pista atlética, cinco multicanchas para tenis, baby fútbol, vóleibol y básquet-
bol, gimnasio techado, tres piscinas temperadas y sala de máquinas, confor-
man la infraestructura deportiva.

Estanques acumuladores de agua, que 
funcionan con energía solar y bombas de 
calor. Éstas a su vez apoyan el consumo 
de las tres piscinas temperadas.

tricidad. Con esta aplicación se espera reducir 
cerca del 40% del consumo de gas natural. 

si se suman todos los sistemas, el colegio 
podría generar un ahorro de 600 mil KW/
hora año. hay más, porque en el corto plazo 
se implementará un segundo nivel de pro-
yectos sustentables, que incorporará a alum-
nos, profesores y apoderados para desarro-
llar una cultura de energías renovables que 
permita mejorar el uso y desarrollar concien-

www.lamitec.cl

El Roble 300 
Parque Industrial Valle Grande

Lampa, Santiago
Fono 443 5700 / Fax 443 5704

Email: lamitec@lamitec.cl

lAMITEC 

felicita a SCUOlA ITAlIAnA 

por sus nuevas instalaciones, 

y agradece la confianza por 

utilizar en sus instalaciones 

nuestros productos.

EspEcialistas 
En madEra laminada
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Es uno de los más importantes escenarios de la zona sur, y eso que aún las obras 
no terminan completamente. Los desafíos constructivos bajo 
el agua y las soluciones acústicas y térmicas destacan 
en este emblemático proyecto.

TeaTro del lago 
   en FruTillar

ConCierTo 
de arquiTeCTura 
y ConsTruCCión

Paula ChaPPle C.
Periodista revista Bit

G
en

ti
le

za
 t

eC
sa



BIT 67 julio 2009 n 87

FIcha TécnIca
Obra: teatro del lago
Ubicación: avenida Bernardo Philippi 1000, 
Frutillar, X región de los lagos 
Empresa Constructora: tecsa
Arquitectos Proyecto Original: Gerardo 
Köster y Gustavo Greene
Arquitectos Proyecto Terminaciones: 
amercanda diseño y arquitectura
Ingeniero Calculista: santiago arias
Inspección Técnica de Obra: juan eduardo 
Mujica, Consultores e inspección técnica
Materialidades: Cubierta exterior de cobre, 
madera laminada, termopanel
Superficie construida: 10 mil m², incluyendo 
fundaciones en el agua

SErvICIOS
• sala de conciertos con 1.200 butacas
•  anfiteatro cubierto para 250 personas
•  salones para reuniones, conciertos de 

cámara, clases, conferencias, danza, 
convenciones, teatro, matrimonios, entre 
otros.

•  Capacidad total: 2.879 personas

1.000 kM AL SUr dE SAnTIAgO se emplaza el teatro del 
lago, en Frutillar, X región de los lagos. un proyecto de larga 
historia, al punto que pasaron 10 años desde que se colocó la 
primera piedra y hasta el día de hoy continúan las faenas. la 
inquietud se remonta a las afamadas “semanas Musicales de 
Frutillar”, nacidas en 1968. Por la necesidad de contar con un 
sitio adecuado, se comenzó a planificar un espacio cultural que 

aprovechara la ubicación privilegiada a orillas del lago llanquihue y con el fondo especta-
cular del volcán osorno. “al principio la obra gruesa se iba a realizar en una sola etapa, 
pero por las dimensiones del proyecto y los recursos requeridos el mandante cambió de 
idea”, señaló Gustavo Binder, ingeniero visitador de la obra por parte de tecsa. 

así, se adoptó una modalidad de ejecución por etapas. desde el vamos surgieron desa-
fíos. el primero consistió en demoler una losa en volado, el último vestigio del hotel Fru-
tillar, incendiado en 1994, y que ocupaba parte de los terrenos a intervenir. si bien la 
faena estaba contemplada dentro del programa de la obra, significó una ardua labor 
porque se trabajó al nivel del agua. Con el terreno despejado, nos sumergimos en el lago 
llanquihue para presenciar un concierto de arquitectura y construcción.

Fundaciones especiales
las fundaciones bajo agua soportan parte del frontis semicircular del teatro y su pasarela 
peatonal circundante, razón por la cual su disposición es radial con separaciones ente 2 y 
4 metros. Para su conformación se instalaron en el fondo lacustre tubos de concreto vi-
brado, similares a los de alcantarillado, cuyo diámetro varió entre 1 m y 2 m en virtud de 
la carga que debe soportar cada fundación. el primer desafío consistió en fundar a 1,5 m 
bajo el suelo lacustre donde se encuentra el terreno apto para anclar, conocido como 
cancagua. 

la secuencia de fundación consistió en las siguientes etapas:
Etapa 1: en el suelo lacustre hubo un estrato suelto de arena que se removió. sobre el 

estrato más denso se instalaron tubos sobrepuestos, hasta sobrepasar el nivel del agua, 
variando su cantidad según la profundidad del sector.
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Etapa 2: Mediante bombas, se succionó el 
agua hacia el exterior para poder trabajar. 
luego se introducía un trabajador con pala y 
chuzo que excavaba y removía la arena supe-
rior del suelo. Por lo reducido del espacio in-
terior, se contrató a personal más bien pe-
queño y delgado, de manera que pudiesen 
entrar también las herramientas como palas 
y picotas, que fueron acondicionadas al es-
pacio con que se contaba.

Etapa 3: Por el peso propio, los tubos des-
cendían, por lo que se les adicionaba en el  
extremo superior nuevos tubos. se seguía 
con la excavación hasta penetrar 1,5 m den-
tro de la cancagua. 

Etapa 4: a continuación, en el interior de los 

tubos se colocaron 2 a 3 m³ de hormigón po-
bre, el cual actuaba como tapón del agua. una 
vez extraída el agua sobrante, se obtenía una 
superficie apta para instalar la armadura y colo-
car el hormigón de la fundación. Por encima de 
ella y aún dentro de los tubos se colocó el mol-
daje, la armadura y el hormigón de los pilares.

la utilización de tubos permitió el reapro-
vechamiento de los superiores, los que se 
retiraban una vez descimbrado el pilar. en 
resumen se hincaron en el fondo lacustre 
100 tubos, de los cuales 50 fueron reapro-
vechados y dispuestos en sectores de tierra 
firme. en este último sector, en que por ra-
zones arquitectónicas las fundaciones están 
dispuestas en cuadrículas de 6x6 m, la me-

SegurIdad
las faenas en altura han sido protagonistas. tanta importancia tiene para este 
proyecto el cuidado de su gente y la seguridad en general, que fueron capa-

citados trabajadores en “rescate en altura”, curso impartido por un andinista. “ahora 
que vamos a comenzar a montar la estructura metálica de la cubierta, si se cae un traba-
jador y queda colgando de su cuerda de vida en la mitad del edificio (25 m de altura), no 
sólo habrá más riesgos, sino que nos demandará tener que armar andamios y un mayor 
tiempo en su rescate, por eso implementamos este sistema”, cuenta Pablo escala. 

otra medida de seguridad está dada por los vientos. “sobre los 45 km/h la faena se 
complica, y los trabajos en altura se paran por riesgo de accidente”, prosigue escala. en 
el techo las medidas de seguridad son dobles para los trabajadores: arnés con doble cola 
y amarre a dos cuerdas de vida. 

nor afluencia de agua permitió ahorrar los 
tubos superiores.

el teatro
estamos frente a un ambicioso proyecto que 
pretende convertirse en una de las obras cul-
turales más importante de sudamérica. Y 
méritos tiene de sobra, en especial por su sis-
tema de aislación acústica, térmica y de efi-
ciencia energética, incluidos en la techumbre, 
fachadas ventiladas y aprovechamiento de la 
calefacción. 

un dato interesante. el proyecto original, 
contemplaba un teatro para conciertos filar-
mónicos, pero al cabo de varios años el man-
dante subió las exigencias solicitando una 
sala apta para ópera. no es menor la com-
plejidad de combinar conciertos de ópera y 
filarmónica. Mientras la filarmónica necesita 
una frecuencia larga en rebote; para enten-
der lo que se dice y se canta, en una ópera el 
rebote tiene que ser mucho más corto. un 
gran desafío, porque los arquitectos Gerardo 
Köster y Gustavo Greene tuvieron que incor-
porar las nuevas exigencias en su proyecto, 
que ya estaba avanzado en su construcción 
(obra gruesa). 

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

vista aérea de la obra 
gruesa del teatro. Abajo 
las fundaciones en el agua 
en base a tubos de concreto 
vibrado. En el detalle un 
trabajador en plena faena 
de excavación al interior 
del tubo.
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La techumbre 
el techo es singular, con dos cubiertas. los 
nuevos requerimientos acústicos y el peso 
de la tecnología escenográfica obligaron a 
cambiar la estructura original de techumbre 
interior en base a vigas y cerchas de made-
ra laminada proyectada, por una cubierta 
con estructura de acero que se comenzará 
a montar en julio y se espera concluya en 
45 días. “las modificaciones para la sala de 
conciertos exigieron una estructura más re-
forzada y se decidió cambiarla por una es-
tructura metálica”, comenta Pablo escala, 
administrador de obra de tecsa. la segun-
da cubierta es la exterior de cobre, que si 
bien mantuvo el criterio original, se empe-
zará a colocar a medida que avance el re-
cubrimiento metálico. 

la estructura metálica de esta etapa debe 
cubrir cerca de 24 x 50 m de luz, el área del 
teatro techado. Consta de once cerchas, al-
rededor de 110 t de peso, dispuestas con 
cuatro soportes en sus dos extremos. “hay 
apoyos fijos y móviles, éstos últimos con un 
sistema de anclaje flexible que permite el 
movimiento”, señala escala. 

Triple sándwich de 
aislación
Para lograr aunar la variante de protección 
acústica con la térmica, se decidió aplicar 
un sándwich de aislación en la cubierta. 
Para resolver la diferencia entre ambos re-
querimientos, ya que la acústica necesita 
peso y la térmica materiales livianos, el pro-

en julio de 2008 entró amercanda dise-
ño y arquitectura al proyecto. el desafío era 
hacer un teatro con buena aislación térmica 
en combinación con su masa térmica gene-
ral. adicionalmente, “se necesitaba desaco-
plar acústicamente la sala principal de  so-
nidos ambientales”, indica Bernd haller, 
arquitecto de amercanda.

estas dos características no son fáciles 
de complementar, ya que mientras la aisla-
ción térmica necesita materiales general-
mente livianos, la aislación acústica necesi-
ta peso. la sala principal que debe 
funcionar con filarmonía y ópera requiere 
de una caja acústica para reflectar el soni-
do. Por un lado la filarmonía requiere un 
rebote largo y la ópera un rebote medio, 
que permita entender los textos. los altos 
y bajos necesitan ciertos tipos de formas y 
pesos de los paneles de muros y cielos. 
Con los especialistas Mueller BBM de 
Münich se definieron los radios, tamaño, 
ubicación, dirección y peso de cada panel 
de muro, piso y cielo, así como su materia-
lidad y superficie.

el análisis arrojó que aplicando una fa-
chada ventilada con una masa térmica in-
termedia, se lograría un edificio estable en 
su comportamiento. asimismo, en el vértice 
donde se junta la fachada térmica con los 
requerimientos acústicos del teatro, esto es 
en la techumbre de la sala principal, se 
aconsejó fabricar un doble techo, interior y 
exterior, reforzado con 20 cm de aislación 
acústica y térmica. 

PAqUETE dE AISLACIón ACúSTICO-TérMICO
dE CUbIErTA

Barrera huMedad
(tYveK)

Costanera inFerior
Madera 2” X 2” terCiado

18 MM

sieMPre deBe ir una 
Cadeneta Bajo junturas 
Para Garantizar sellado

Costanera suPerior
Madera 2” X 2”

ChaPa de CoBre

osB 18 MM

lana vidrio 
de 5 CM

viGa

doBle Cadeneteado 
de 60 MM MetalCoM 
sin Puente aCústiCo

lana Poliéster
de 13 CM osB 11,1 MM Barrera de vaPor

(nYlon)

G
en

ti
le

za
 in

M
o

Bi
li

a
ri

a
 F

ru
ti

ll
a

r 
s.

a
.



90 n BIT 67 julio 2009

regiones

yecto de terminaciones separó la variante 
acústica en capas donde los elementos pesa-
dos fuesen intercalándose con los livianos 
hasta llegar a la cubierta de cobre. la separa-
ción entre estas capas genera que el sonido no 
se transmita, a la vez que se logra un techo 
con buena aislación térmica, lo más desacopla-
do posible para evitar la transmisión por cuer-
po”, explica haller. así, una solución construc-
tiva para la techumbre que considere 
elementos con masa como paneles combina-
dos con aislantes térmicos puede cumplir sin 
problemas las dos funciones. el resultado 
acústico es que habrá una adecuada privaci-
dad frente a ruidos del exterior por parte de 
los asistentes al teatro, así como las activida-
des al interior del teatro no intervendrán el 
espacio acústico del medio exterior.

tenemos así un sándwich de aislación 
compuesto por madera osB de 11,1 mm, 
lana poliéster de 13 cm, ignífuga y antihon-
gos, y un terciado de 18 mm (ver más infor-
mación en esquema en página 89). tras este 
compuesto de aislación, la solución en su 
parte superior cuenta con capas de lana mi-
neral de 5 cm, una costanera superior de 
madera de 2´´ x 2´´, un osB de 18 mm, una 
barrera de humedad o tyvek y finalmente la 
plancha de cobre.

en la actualidad, este compuesto de aisla-
ción se está colocando en aquellos techos 

laterales en pendiente y, una vez montada la 
estructura metálica, se empezará a colocar 
en la techumbre central.

aplicación de cobre
Como el teatro se ha construido por etapas, 
la única zona que hoy en día cuenta con la 
cubierta de cobre es el área del anfiteatro in-
terior, justamente orientado y con vista al 
volcán osorno y en el cual se realizan nume-
rosos eventos culturales, como los conciertos 
de mediodía de las semanas Musicales. 

ahora sí, entramos a la cubierta de cobre. 
se forma de planchas de 6 m x 50 cm sobre 
listones de madera de álamo en sus bordes, 
los cuales son cubiertos con flejes plegados 
del mismo material a modo de sombrero, 
trabajo muy similar al de la hojalatería tradi-
cional de fierro galvanizado.

hay un desafío pendiente: igualar en la cu-
bierta nueva el color de la techumbre ejecu-
tada años atrás. la superficie del cobre se 
oxida paulatinamente adoptando una pátina 
verdosa, efecto que se busca acelerar apli-
cando un tratamiento con ácido.

Fachadas ventiladas
en unos meses más se comenzará a revestir 
el edificio por el exterior. el concepto que se 
aplicará es el de la Fachada ventilada, utiliza-
do cuando se busca evitar que un cambio 

térmico se transmita al interior. Constituye 
una especie de segunda piel para el edificio, 
y desde la perspectiva del diseño o formato 
apunta a revestir la edificación, ya sea utili-
zando piedra, mármol, granito, estuco o 
cualquier tipo de material fibroso. ”la forma 
cómo opera es relativamente simple, ya que 
la cámara de aire, ubicada entre la piel exte-
rior y el edificio, ayuda a evitar la transferen-
cia térmica por un efecto chimenea. se con-
sigue así un mayor ahorro de energía y un 
beneficioso aislamiento acústico”, indica josé 
tomás urzúa, jefe de proyectos sur, de inmo-
biliaria Frutillar s.a.

en esta línea, las fachadas ventiladas re-
presentan un ejemplo más de esta tendencia 
dentro de la construcción. Por ejemplo, este 
sistema constructivo permite, tanto en invier-
no como en verano, un ahorro energético de 
entre un 20 y un 30% en calefacción y aire 
acondicionado, respectivamente, debido a 
que se mejoran las condiciones térmicas del 
edificio.

el material elegido para cubrir la fachada 
ventilada es una madera importada especial. 
“es una plancha de madera sobre baquelita 
proveniente de europa. la baquelita permite 
que la madera no trabaje tanto, en especial 
en el sur, donde los cambios de temperatura 
son bastante fuertes y hay mucha radiación 
ultravioleta”, indica haller. 

desde el muro de hormigón hacia el exte-
rior se proyecta colocar 10 cm de aislación, 5 
cm de ventilación y la plancha de madera, 
que se ancla con unas fijaciones al concreto. 
si bien el tamaño tampoco está definido, 
probablemente serán planchas verticales con 
una combinación de tonalidades para que 
formen un ritmo.

Propuesta energética
las sorpresas no acaban. las terminaciones 
llegan cargadas de interesantes aplicaciones 

CUbIErTA ExTErIOr
1. Inicio de los trabajos de 

la techumbre exterior. 

2. Colocación del tyvek. 

3. detalle de la colocación 
de la barrera de vapor. 

sobre el OSb de 18 mm. 
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con las que se espera mejorar el comporta-
miento energético del teatro. 

la calefacción es un ítem central. una vez 
que se logre un edificio con buena aislación 
térmica, “la idea es mantener la temperatura 
con calefacción por losa radiante. Para la 
fuente de ese calor se va a aplicar una tecno-
logía muy difundida en europa, que son las 
bombas de calor, las que van a usar la masa 
térmica del lago, mediante unos intercambia-
dores de calor”, señala haller.

las bombas de calor extraen la energía del 
entorno que las rodea y la transfiere al medio 
deseado. “Consumen menos energía en su 
producción que otros artefactos, pudiendo 
lograr climatizar un ambiente u obtener agua 
caliente, de forma más eficiente y a menores 
costos”, expresa urzúa. 

vista superior del proyecto. 
Al fondo el torreón-mirador 
construido en base a revestimiento 
de madera con termopaneles. 
Abajo: la zona del anfiteatro 
interior donde se desarrollan los 
conciertos de mediodía.

todo listo para que el telón se abra y co-
mience la función. un proyecto que coincidi-
rá con el Bicentenario. una excelente excusa 
para disfrutar de un concierto de arquitectu-
ra y construcción. n

www.teatrodellago.cl

artíCulos relaCionados
- “teatro de las artes de osorno. un gran 
espectáculo”. revista Bit nº 66, Mayo 2009, pág. 58.
- “Matucana 100. Cultura en ladrillo y madera”. 
revista Bit nº 56, septiembre 2007, pág. 96.
- “Centro Cívico y teatro Municipal”. revista 
Bit nº 49, julio 2006, pág. 76.
- Más información y material multimedia en 
www.revistabit.cl

en SínTeSIS
Construido en base a donaciones y en 
etapas, el bicentenario de Chile será la 
carta de presentación del Teatro del 
Lago. Y lo hará en grande, con una ar-
quitectura cargada de innovaciones y el 
uso de materiales que lo convertirán en 
un edificio sustentable: fachadas ventila-
das, cubierta exterior de cobre, aprove-
chamiento de la calefacción mediante 
bombas de calor. Todo un hito cultural 
en la x región de Los Lagos.

www.peri.cl

Encofrados
Andamios
Ingeniería

Proyecto Ampliación Termoeléctrica Bocamina II, Concepción

Proyecto Central Termoeléctrica Puerto Coronel, Coronel Proyecto Minera Esperanza, Antofagasta

PERI es el oferente 
más grande del mundo 
de sistemas de 
Encofrados 
y Andamios.
Hoy presente en 
grandes proyectos 
industriales del Norte 
y Sur de Chile.

El éxito es contruir con PERI
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Julio
SEMINARIO DISEÑO, 
CONSTRUCCIÓN Y 
OPERACIÓN DE EDIFICIOS 
08 de julIo
Evento organizado por 
Fleischmann y patrocinado 
por la CDT y la uDD.
Lugar: Centro de 
Eventos Casapiedra.
Contacto: 
confirmacion@fleischmann.cl

SEMINARIO INTERNACIONAL 
DE LA MADERA
29 al 31 de julIo
Evento internacional y rueda de 
negocios “la madera, fuente 
de riqueza y oportunidades en 
la construcción e 
infraestructura vial”.
Lugar: Concepción.
Contacto: www.infor.cl

Agosto
XII TECNOLOGÍA DE LOS MATERIALES
08 de agosTo
Seminario organizado por el Comité de industriales de la CChC, 
donde se dan a conocer las diferentes tecnologías y nuevas 
soluciones en materiales de construcción.
Lugar: CChC.
Contacto: www.cchc.cl

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

IX CONGRESO NACIONAL DEL ACERO
21 al 23 de agosTo
organizado por la Corporación instituto Chileno del Acero.
Lugar: Hotel Conference Town, Reñaca, Viña del Mar.
Contacto: www.icha.cl

Octubre
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

2009

Noviembre
V ENCUENTRO INTERNACIONAL 
DE CONSTRUCCIÓN SUSTENTABLE
11 al 12 de novIemBre
Eficiencia energética y construcción sustentable en Chile.
Lugar: Club de Eventos Manquehue.
Contacto: www.construcción-sustentable.cl

Septiembre
CONFERENCIA MAGISTRAL PUC
28 de sepTIemBre
Charla a cargo del destacado profesor P. Kumar Metha, 
uno de los cinco investigadores más influyentes en la historia 
de la tecnología del hormigón.
Lugar: Aula Magna PuC, Vicuña Mackenna 4860, Macul.
Contacto: ric@ing.puc.cl

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

Alonso de Cordova 515, oficina 1401, Las Condes • Teléfono 4372900  www.terratest.cl

Lideres en fundaciones especiales

Primeros en implementar Tecnología Top - Down en Chile

Fundaciones Mall de San Bernardo

Sistema constructivo para ejecución de subterráneos simultáneamente con los pisos superiores

PILOTES • MUROS PANTALLA
MICROPILOTES • ENSAYOS DE CARGA
ENSAYOS DE INTEGRIDAD SONICA
ANCLAJES • INYECCIONES
VIBROSUSTITUCION
MECHAS DRENANTES • SOIL NAILING
MEDIO AMBIENTE • SONDAJES

Alonso de Córdoba 5151, Oficina 1401 
Las Condes, Teléfono 437 2900

www.terratest.cl

Líderes en Fundaciones Especiales
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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

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

CERSAIE
29 de sepTIemBre 
al 03 de ocTuBre
XXVii edición de la feria 
internacional de la cerámica y 
del baño.
Lugar: Bologna, italia.
Contacto: www.cersaie.com

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

FEMATEC
14 al 17 de ocTuBre
Xii feria internacional de materiales 
y tecnologías para la construcción.
Lugar: Buenos Aires, Argentina.
Contacto: www.fematec.com

2010
BAUMA 
19 al 25 de aBrIl
Salón internacional de maquinaria para obras, materiales de 
construcción y minería.
Lugar: Munich, Alemania. Contacto: www.bauma.de

INTERBUILD
18 al 21 de ocTuBre
Feria internacional de vivienda y construcción.
Lugar: Birmingham, inglaterra.
Contacto: www.interbuild.com
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UNA CALIDAD ESQUIVA
Bravo Heitmann, luis.
Editado por el Colegio de 
Arquitectos de Chile y la universidad 
de Valparaíso.
Santiago, Chile. Año 2008. 125 pp.

Ensayo sobre la vivienda social en el país, que hace un 
recorrido a través del último siglo, dando cuenta de los 
cambios ocurridos a nivel arquitectónico, ámbito público y 
social, resaltando la urgencia de innovación e incorporación 
de nuevas tecnologías para llegar a la construcción de una 
vivienda social sustentable.

REVISTA CA, CIUDAD 
Y ARQUITECTURA 
Publicación del Colegio de Arquitectos 
de Chile.
Santiago, Chile: Año 2009. 90 pp.
En la edición Nº 139, la revista toma 
como tema central la ciudad de 
Valparaíso, abarcando las siguientes 
líneas: Valparaíso: ¿Ciudad vs. Puerto?, 

con temas como el Borde costero y la recuperación de una 
identidad, el Camino la Pólvora y el Plan de Desarrollo 
interior. la segunda línea es la del Valparaíso profundo, 
patrimonio ciudadano, con temáticas como los modelos de 
recuperación patrimonial, la historia del paisaje cultural, entre 
otros artículos de interés.

EL ATLAS DE LA ARQUITECTURA 
DEL SIGLO XXI
Editorial Phaidon (océano). En inglés.
Inglaterra. Año 2008. 80 pp.
Guía de grandes edificios alrededor del 
mundo que se han construido desde enero 
del 2000. Se presentan proyectos de todos 
los continentes y de los más variados 
países, incluyendo el caso chileno, con 
construcciones emblemáticas como la 

universidad Adolfo ibáñez, y Viña los Robles en Nancagua. 

SISTEMAS DE CONSTRUCCIÓN 
LIVIANO EN SECO
Sociedad industrial Romeral S.A., con el 
apoyo del Colegio de Arquitectos.
Santiago, Chile. Año 2009. 260 pp.
Dividido en capítulos que abordan áreas 
tales como tabiquerías, paneles, cielos 
rasos, revestimientos, instalación e  
innovaciones, entre otras. El Manual 

entrega una completa información respecto de las soluciones 
existentes para segmentos específicos de aplicaciones.

www.cttmadera.cl 
En este sitio se encuentran 
disponibles las bases del iV 
Concurso de Arquitectura en 
Madera CTT-CoRMA 2009, 
orientado a estudiantes de 
arquitectura, así como el 
formulario para consultas a las 
bases y sus respuestas. Este 

año, el concurso considera como tema el diseño de un 
“Centro de Natación Cubierto y Club de Remo en 
Valdivia”. los anteproyectos se deben entregar a más 
tardar el viernes 31 de julio. 

www.barqo.cl
Banco fotográfico de 
arquitectura chilena cuyo 
objetivo es difundir diversas 
obras reconocidas por su 
importancia y aporte a la 
disciplina y al país. El sitio 
pretende ser el banco de 

información con el mayor catálogo iconográfico de 
arquitectura chilena disponible en línea, llenando el vacío 
informático que se tiene de gran parte de la producción 
arquitectónica.

www.ie-sps.com
Página oficial del sistema 
“Sandwich Plate Systems” 
(SPS) o sistema de sándwich 
de placa, desarrollado por la 
empresa inglesa intelligent 
Engineering en conjunto con 
Elastogran GMBH, tecnología 

inicialmente pensada para las cubiertas de los barcos. Hoy, 
el desarrollo se prueba en puentes con el objetivo de 
extender la vida útil y minimizar requerimientos de 
mantención. 

www.sec.cl 
Sitio de la Superintendencia 
de Electricidad y 
Combustibles donde se 
pueden revisar las noticias 
correspondientes al sector, 
las normas vigentes, 
actualizaciones de 
reglamentos, además de 

conocer la red de instaladores y certificadores registrados 
por dicha entidad.
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