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compromiso ambiental, fabricados en fi bra mineral que atienden las más 
diversas necesidades alrededor del mundo. Productos innovadores, de 
excelente desempeño técnico y estético que cubren todas las áreas de 
construcción civil, arquitectura, decoración y diseño de interiores.

Nuevas y exclusivas funciones han sido incorporadas a los cielos Knauf AMF con 
el objetivo de garantizar mayor seguridad y mejorar el bienestar humano.
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certiFicación ambiental: 
del dicho al hecho
No siempre debe existir un largo trecho entre el dicho y hecho. Para nada, y menos en temas que 

cada día ganan mayor relevancia como la protección del medioambiente y la eficiencia energética. 

es más, en estas materias resulta imprescindible que el dicho y el hecho sean una sola cosa, que 

la práctica avance a la misma velocidad que la prédica. ¿cómo se hace? muy simple, las buenas 

intenciones se deben reflejar en el diseño y construcción de proyectos sustentables.

las iniciativas que apuntan en este sentido deben considerar un elemento adicional: el estableci-

miento de parámetros específicos y cuantificables. y es aquí donde las certificaciones ambientales 

y energéticas analizadas en nuestro artículo central juegan un rol decisivo. es cierto, hay más de 

150 vinculadas a las temáticas, pero en su gran mayoría coinciden en la incorporación y verificación 

de conceptos sustentables en proyectos de construcción. y el abanico de variables resulta amplio 

porque contempla la eficiencia energética, el uso del agua, la calidad ambiental, la elección de los 

materiales y la selección de los terrenos para construir edificios comerciales y residenciales.

más allá de la creciente conciencia por la protección del medioambiente, resulta válido que 

gran parte de los mandantes y ejecutivos del sector construcción se pregunten si realmente se 

justifica la inversión. y no sólo desde el aspecto social, sino también analizando fríamente los 

números. la respuesta llega a través de un ejemplo surgido durante la investigación. estudios 

recientes muestran que las edificaciones que obtienen la certificación leed, una de las más de 150 

existentes, ahorran entre un 30 y un 40% de energía en comparación con las convencionales. en 

el uso del agua la reducción de costos se estima entre un 30 y 50%, mientras las emisiones de 

co
2
 disminuyen en un 35%. y si a esto se suma que la inversión adicional para obtener leed se 

encuentre en promedio sólo en 1,8%. es sólo un caso, pero permite vislumbrar que en el mediano 

y largo plazo la apuesta sustentable aportará beneficios reales, que se traducirán en cifras.

hablando de conceptos sustentables, otro artículo de esta edición aborda las innovadoras ca-

racterísticas técnicas que encierran las plantas de energía geotérmica. Si bien se está en la etapa 

de estudios preliminares, chile podría ser uno de los pocos países latinoamericanos en contar con 

este recurso renovable. y en esta edición ya le contamos cómo funciona esta tecnología.

hay un nuevo reportaje con más innovaciones de construmat españa, las novedades en pin-

turas y las recomendaciones para una adecuada instalación de tuberías y para una segura faena 

de soldadura. Sí, es transferencia de tecnología al sector de construcción, porque en revista Bit 

también sabemos que no puede existir distancia entre el dicho y el hecho. 

el editor

carta del editor    NO 68    septiembre/Octubre 2009

corPorAcioN de deSArroLLo tecNoLoGico
 cámArA chiLeNA de LA coNStruccióN
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Purificación de agua 
La Facultad de ingeniería de la Universidad de los Andes junto a la Universidad in-
ternacional de Florida y el ejército de Chile realizó una investigación para evaluar 
un Cubo solar destinado a proveer de agua pura en situaciones de aislamiento, 
utilizando sólo energía eólica y solar. el análisis arrojó resultados positivos, siendo el 
proyecto una innovación tecnológica apropiada para enfrentar desastres naturales 
y cambios climáticos a través de la energía renovable.

+ Información: www.uandes.cl

FLASH    noticias

Calentador de 
agua 
se presentó un calentador eléctrico 
modular de aguas y fluidos que 
funciona por inducción electro-
magnética y que según su distri-
buidor y fabricante, es la única tec-
nología capaz de reemplazar una 
caldera diesel o de gas, debido a 
su gran capacidad de calentamien-
to y con cero contaminación am-
biental. La tecnología neozelande-
sa, diseñada para incurrir en un 
mínimo gasto de mantención y 
control, cuenta con un sistema de 
comunicación vía internet, monito-
reado a distancia.

+ Información: www.greentek.cl

ropa Con fibra 
de bambú 
Llegó a nuestro país un nuevo material para vestimentas de seguri-
dad industrial que mezcla calidad y preocupación por el medio am-
biente. se trata de ropa interior compuesta en un 94% por fibra de 
bambú (Nanocarbón), íntegramente biodegradable. Además, por 
sus microespacios, tiene una mayor capacidad de absorción de hu-
medad y ventilación, evaporando la transpiración en décimas de 
segundo, asegura su proveedor. el material es tan fácil de lavar 
como el poliéster y mantiene las ventajas de protección y manipu-
lación de la lana y el lino.    + Información: www.garmendia.cl

produCto para lubriCar piezas
Una empresa alemana ofrece un producto en spray que cumple dos funciones: 
enfría y lubrica piezas agripadas o corroídas como los pernos, tuercas y torni-
llos. el producto afloja las piezas a -43ºC  logrando que este “golpe en frío” 
quiebre la capa de óxido, ingresando el agente lubricante rápidamente a tra-
vés de la capa por efecto capilar (capacidad de los líquidos de humedecer 
libremente la superficie de los objetos para escurrir rápidamente entre las 
pequeñas fisuras).

+ Información: Loctite Freeze and Release de Henkel; www.loctite.cl

LámParas suecas en chiLe
Una marca sueca ofrece lámparas que sobresalen por sus diseños y funcionalidad. Las lí-
neas van de lo conceptual a creaciones pragmáticas y desde lo decorativo maximalista a 
minimalista, realizadas por diseñadores independientes entre los 
que se encuentran marie Louise Gustafsson’s, John Lofgren, 
Josefin Hagberg y el chileno roberto Cárdenas. 

+ Información: Design House Stockholm; 
www.olika.cl
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aditivo para 
hormigones
Aditivo conformado por esferas poliméricas que re-
emplazan parte de la fracción gruesa de los áridos. 
por sus propiedades se distribuye de modo uniforme 
en la matriz del concreto, logrando consistencia y 
resistencia estructural igual que un hormigón de 
densidad normal, pero con un peso 35% menor. 
Con este aditivo, afirma su proveedor, se logra un 
hormigón más durable, ya que cuenta con una resis-
tencia a los agentes atmosféricos; mejora la eficien-

cia energética por su mayor r-térmico y reduce los costos de construcción por medio 
de rediseños estructurales con menores cuantías de acero y ahorros logísticos.

+ Información: Aditivo Elemix®; www.novachem.cl

PLataforma Web 
inmobiLiaria
se desarrolló una plataforma tecnológica para 
apoyar una de las promociones inmobiliarias lan-
zadas este año. se trata de un software que faci-
lita la publicación y selección de propiedades rea-
lizando búsquedas lógicas y geográficas sobre 

mapas dinámicos. Desde la plataforma Web, los clientes efectúan simulaciones de 
cuotas hipotecarias, además de realizar las pre-aprobaciones de crédito, las que 
llegan en línea a las instituciones financieras seleccionadas, recibiendo el usuario 
una respuesta oficial directamente desde los centros hipotecarios de los bancos. el 
sistema ofrece también reportes en línea sobre cada paso de la navegación. 

+ Información: www.planok.com

soluCiones para Cubiertas 
eCológiCas
Una empresa ofrece los elementos para instalar una cubier-
ta verde adaptada al clima de nuestro país, aumentando o 
disminuyendo las capas según la ubicación de cada proyec-
to. el proveedor entrega además la asistencia técnica para 
determinar las necesidades de aislación, impermeabilización 
con membrana y un compuesto de drenaje que se adapta 
a los distintos tipos de cubiertas verdes según la vegeta-
ción, ya sea extensiva, semi-extensiva e intensiva.

+ Información: Información: Sarnafil® F610-12; 
Sika® Drenaje 32. www.sika.cl

¤

en concreto
un gran servicio

venta arriendo

San Martín de Porres 11.121
Parque industrial Puerta Sur 

San Bernardo

www.leis.cl

arriendo 
de maquinarias

Fono: 490 8100
Fax: 490 8101

equiPoS 
roMPePaviMentoS

equiPoS Para 
coMPactación

cortadoraS de 
horMigón freSco

niveladoraS
Magic Screed
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FLASH    noticias

Paraderos 
Prefabricados 
se ofrecen paraderos prefabricados de hormigón, que se ar-
man in-situ sobre radier y quedan en servicio en 24 horas. 
Compuestos por 4 marcos, 2 respaldos cuneta y 2 losas cubier-
tas, se caracterizan por su gran durabilidad frente a condicio-
nes climáticas extremas, gran resistencia y nulo costo de man-
tención de su estructura. el sistema modular facilita la 
reposición de piezas y ofrece una variada combinación de co-
lores, señala su proveedor. estos paraderos ya se encuentran 
instalados en la iX región y en Antofagasta.

+ Información: www.grau.cl

software para 
diseñar 
pavimentos
se presentó una nueva tecnología desa-
rrollada en Chile, enfocada a ahorrar 
costos y prolongar la vida útil de los pavi-
mentos de hormigón. se trata del diseño 
tCpavements® (thin Concrete pave-
ments), cuyo concepto es disminuir las 

tensiones del hormigón cambiando la geometría de las losas, obteniendo como 
resultado un espesor de hormigón optimizado. el diseño se ha utilizado en 
proyectos chilenos, en Guatemala y perú, y ha sido validado científicamente a 
través de un estudio desarrollado por la Universidad de illinois, en estados Uni-
dos. estos resultados además sirvieron para calibrar el desarrollo de un software 
de diseño.

+ Información: Software OPTIPAVE V.2.0, Comercial TCPavements Ltda; 
www.tcpavements.com

estabilidad 
de taludes
La estabilidad de los taludes en una mina a 
cielo abierto es esencial para garantizar una 
operación segura y eficiente, por ello se 
efectúa un constante monitoreo de estas 
pendientes mediante distintas tecnologías. 
en la Universidad de Los Andes se realizará 
un congreso internacional que analizará los 
últimos avances en esta materia. La cita es 
el 9, 10 y 11 de noviembre. 

+ Información: Slope Stability 2009, 
www.slopestability.cl

validaCión de materiales 
de ventanas
en plena ejecución se encuentra un proyecto destinado a ayudar a las empresas cons-
tructoras e inmobiliarias a la hora de especificar o llamar a licitaciones relacionadas con 
ventanas de aluminio y pVC. el servicio que presta la Asociación Chilena del Vidrio y 
Aluminio (Achival) valida los diversos materiales que intervienen en la fabricación de la 
ventana, de acuerdo a distintas exigencias a proveedores. Actualmente, una serie de 
fabricantes de productos tan diversos como siliconas, felpas, cierres y brazos hidráulicos, 
ya participan de esta iniciativa. La validación y documentación queda a disposición de 
quienes deseen consultarlo en la biblioteca de Achival. 
www.achival.cl



evoLución 
tecnoLógica 
en caLefacción 
La séptima Conferencia tecnológica 2009, 
organizada por la Cámara Chilena de la Construcción (CChC) y su Corporación de Desa-
rrollo tecnológico (CDt), analizó la evolución tecnológica de la calefacción de Chile y 
europa. Víctor Herrmann, director ejecutivo de ANWO, analizó el desarrollo de la cale-
facción en nuestro país y el impacto de las nuevas alternativas eficientes. 

+ Información: www.cdt.cl
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nuevas 
instalaCiones
Una empresa alemana con 27 
años en nuestro país, trasladó sus 
instalaciones generales al parque 
de Negocios enea. en este lugar 
se centraliza la bodega y sus 
despachos; las oficinas generales 
y de gerencia; el servicio técnico 
de santiago y un show room para 
sus clientes. 

+ Información: www.teka.cl

edifiCios energétiCamente 
efiCientes
Con buenos resultados se realizó el seminario “Diseño, Construcción y Operación de 
edificios energéticamente eficientes”, organizado por la empresa Fleischmann s.A. con el 
patrocinio de la CDt y la Universidad del Desarrollo. en la oportunidad, el destacado 
consultor estadounidense Glenn Hughes dio a conocer su experiencia en el caso de estu-
dios del edificio corporativo del New York times.

+ Información: www.fleischmann.cl
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FLASH    noticias

bauma 2010 
La Cámara Chileno-Alemana de Comercio e industria realizó el lanza-
miento de bauma 2010, el salón internacional de maquinaria para 
Obras, material de Construcción y minería, que se llevará a cabo entre 
el 19 y el 25 de abril del próximo año en münich, Alemania. práctica-
mente ya se encuentra reservado todo el espacio de exposición, el que 
cuenta con 540.000 m2 en el área de los pabellones y al aire libre.

+ Información: www.camchal.cl

esCarifiCadora
se comercializa un modelo de escarificadora que repara 
superficies de hormigón. La maquinaria cuenta con un 
tambor de cambio rápido de seis ejes los cuales sostienen 
una mayor cantidad de estrellas de cortes de carburo, fa-
cilitando un corte rotativo y creando una textura nítida o 
acabado áspero. Cuenta con un motor de 9 Hp, arranque 
manual y 87 k de peso con un ancho de trabajo de 20 
centímetros. su pro-
veedor señala que es 
portátil y compacto, 
apto para limpieza 
de pisos, preparación 
de superficies y crea-
ción de pisos antides-
lizantes. 

+ Información: 
Escarificadora EDCO 
CPM8, 
www.leis.cl

bulldozer 
Con nueva teCnología
La transmisión hidrostática 
de la maquinaria permite 
un sistema de tracción con-
fiable y permanente, que 
no requiere de cambio de 
marchas para su funciona-
miento, ni de aumentar las 
revoluciones del motor para 
mantener su performance. 
el sistema hidrostático es 
de simple mantención, ya 
que consta de bombas y 
motores angulares hidráulicos, dejando atrás los convertidores de tor-
que y cajas de transmisión, de grandes dimensiones y muchos compo-
nentes. su proveedor destaca el correcto comportamiento ambiental de 
la máquina, que cumple con las más recientes normas europeas sobre 
emisiones de gases, eUr iii y eUr iV.

+ Información: Bulldozer PR 734 Litronic, 
www.liebherr.com

equiPo de Perforación 
automática
empleados habitualmente en la ejecución de túneles mineros, en los últi-
mos años los jumbos robotizados o perforadoras automáticas se han apli-
cado en túneles de obras viales y de centrales de generación eléctrica. son 
equipos cuya innovación se basa en el alcance, donde bajo una sola posi-
ción cubren el frente completo de la bóveda, haciendo el ciclo de perfora-
ción en menos tiempo y con más precisión. 

+ Información: Jumbo RB XL3C, www.atlascopco.com 



BIT 68 septiembre 2009 n 13

maniPuLador 
industriaL
manipulador para cerramientos acristalados 
que permite izar, desplazar, mantener y posi-
cionar todo tipo de cristales de puertas y 
ventanas con una movilidad similar a la de 
los brazos humanos. A diferencia de un ma-
nipulador de cable, tanto el brazo como el 
implemento de toma y el producto se mue-
ven de forma conjunta, sin balanceos. Dispo-
ne de un sistema de seguridad que sólo permite el izado del producto cuando el 
vacío de las ventosas ha sido verificado. La máquina fue presentada en el salón 
internacional de la Construcción de Fira barcelona, Construmat 2009. 

+ Información: www.atismanipulacion.com

seguridad 
Para grúas 
PLuma
Un proveedor de grúas implementa en 
nuestro país uno de los sistemas de seguri-
dad más avanzados para grúas de alto to-
nelaje. se trata de un sistema de operación 
alemana denominada HbC rADiOmAtiC y 
que permite al operador realizar izajes y lle-
var a cabo todas las funciones de la máqui-
na tal como se hace dentro de la cabina, 
pero de manera remota. Con esto, se logra 
una perspectiva más directa y objetiva, se 
disminuyen las posibilidades de error y acci-
dente, y se asegura una mayor precisión en 
el posicionamiento de la carga.  

+ Información: www.almi.cl

sistema de bombeo 
de hormigón 
Una empresa de origen chino comercializa en Chile una bomba de hormigón 
cuya principal característica es tener una longitud del brazo de 37 metros. posee 

un volumen de evacuación del 
transporte por bomba que alcanza 
a 120 m³ /h, siendo regulado para 
satisfacer cualquier necesidad de 
estado de operación. según el fa-
bricante, ya cuenta en el extranjero 
con una bomba cuya longitud del 
brazo es de 72 m de altura máxi-
ma.

+ Información: Modelo 37M, 
www.sany.com.cn
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e
Daniela malDonaDo p.

perioDista revista bit

Decir y hacer. No basta 
con proclamar al mundo la 

preocupación medioambiental 
y energética al momento 

de ejecutar una edificación. 
Hoy se exige acción, y la 

comprobación del cumplimiento 
de parámetros claros 

relacionados a la construcción 
sustentable. En nuestro país 

30 proyectos intentan obtener 
una certificación internacional. 

Mientras LEED lleva la delantera 
en Chile, numerosas iniciativas 
públicas y privadas van tras el 

sello verde.
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El Hotel Explora Posada 
Mike Rapu, ubicado en 
Isla de Pascua, es el 
primer edificio chileno 
que obtuvo la 
certificación LEED.

n EL MunDo ExIstEn actualmente más de 
150 certificaciones enfocadas en la construc-
ción sustentable. sí, más de 150 aseguran los 
especialistas. se trata de herramientas obliga-
torias o voluntarias –según el país- que esta-

blecen parámetros específicos y cuantificables. la gran mayoría abor-
da temas similares relacionados a la eficiencia de la energía y del uso 
del agua; la calidad ambiental (respecto al confort interior en térmi-
nos acústicos, de iluminación y calidad del aire); la elección de los 
materiales y los terrenos para construir edificios comerciales y resi-
denciales. las principales diferencias entre certificaciones se encuen-
tran en el enfoque. Unas se centran en la eficiencia energética y otras 
en aspectos medioambientales como la disminución de las emisiones 
de Co

2
 o de carbono. además, se distinguen por la cantidad de pa-

rámetros que analizan y sus métodos de medición. algunos se com-
paran a un nivel básico de comportamiento, en tanto otros tienden a 
expresar rentabilidad. incluso el tipo de certificado difiere, otorgán-
dose puntajes, medallas, letras, estrellas u otros. 

los sistemas de certificación facilitan al mandante la definición del 
objetivo que tendrá su edificación. atención, porque la pauta elegida 
guiará todo el proyecto y las decisiones se orientarán hacia el logro 
de esta distinción, explican los especialistas. en europa cada país ha 
desarrollado sus propias certificaciones, destacando las inglesas 
breeam y bre eco Homes; las francesas QUalitel y HQe; la sueca 
ecoeffect y la australiana Green star. a éstas se suman la japonesa 
Casbee y la certificación norteamericana leeD, que se expande en 
diversos países, incluido el nuestro.
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Tendencia mundial: LEED
la certificación leeD (leadership in energy 
and environmental Design ó liderazgo en Di-
seño ambiental y energético) constituye una 
iniciativa privada perteneciente a UsGbC 
(United states Green building Council ó Con-
sejo de los edificios verdes de los estados 
Unidos). sin embargo, “su creación estuvo a 
cargo del Departamento de energía norte-
americano, quienes lo exigieron a todos los 
edificios construidos con fondos federales, 
un impulso que luego se traspasó al sector 
privado”, explica el arquitecto norman Goij-
berg, socio de la CChC con vasta experiencia 
en construcción sustentable. esta herramien-
ta traspasó las fronteras. Ya optaron por 
leeD más de 5.000 edificios en 15 países, 
obteniendo diferentes distinciones según el 
puntaje alcanzado (certificado, plata, oro y 
platino). ¿Y por qué gana terreno? “porque 
cuenta con una institucionalidad importante 
a través de 20.000 miembros que conforman 
el UsGbC incluidos fabricantes de materiales, 
arquitectos y asociaciones gremiales. ade-
más, la herramienta de certificación es flexi-
ble, se reevalúa y modifica en el tiempo se-
gún la dinámica del mercado. actualmente, 
ya existe una versión 3.0”, explica rolf siel-
feld, gerente técnico de la asociación de ofi-

leeD aumentó sólo en 1,8% los costos tota-
les”, enfatiza norman Goijberg. ¿Y los resul-
tados? Diversos estudios indican que las edi-
ficaciones que obtienen la certificación leeD 
ahorran entre un 30 y un 40% de energía 
respecto a las convencionales. en el uso del 
agua los ahorros se estiman entre un 30 y un 
50%, mientras las emisiones de Co

2
 se redu-

cirían en un 35%. 
pero no todos son aplausos. Desde el mun-

do académico surgen reparos. “Un reciente 
estudio comparó 100 edificios leeD con pro-
yectos convencionales de similares caracterís-
ticas, encontrando que en promedio, entre el 
28 y 35% de los edificios leeD usa más ener-
gía que los convencionales. esto se produce 
por la distribución de los créditos”, enfatiza 
sergio vera, académico del Departamento de 
ingeniería y Gestión de la Construcción de la 
pontificia Universidad Católica de Chile, y doc-
torado en building engineering en Canadá.

pese a los cuestionamientos, el interés por 
leeD crece, y de hecho un alto número de 
postulaciones se observan en su Web oficial 

artículocentral

cinas de arquitectos (aoa), quie-
nes, junto a otras entidades, 
firmaron un convenio para for-
mar la fundación del Greenbuil-
ding Chile, cuyo objetivo princi-
pal, será la difusión de la 
certificación leeD en nuestro 
país.

leeD representa la certificación 
más conocida en el mundo finan-
ciero y numerosos inversionistas 
la exigen, señalan los especialis-
tas. “se trata de una herramienta 
fácil de entender, incluso para 
profesionales que no conocen 
con detalle el tema. además, hay estudios 
norteamericanos que demuestran que los 
edificios que han obtenido esta certificación 
se arriendan o venden con mayor rapidez”, 
dice mauricio toledo, ingeniero civil y acadé-
mico de la Facultad de Ciencias Físicas y ma-
temáticas de la Universidad de Chile, con 
estudios de postgrado en la Universidad de 
stanford, estados Unidos y leeD a.p. (ver re-
cuadro acreditadores leeD).

Y los costos también se han evaluado. “es-
tudios realizados en California señalan que al 
incorporar esta herramienta en las etapas ini-
ciales el promedio de los edificios certificados 
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Estado actual del edificio Costanera Cosas. A cargo de la 
Constructora DLP Ltda, el proyecto está precertificado LEED en 

la categoría oro y contempla la incorporación de un sistema de 
climatización VRV (volumen de refrigeración variable) y muros 

cortina termopanel con cristales de refracción de 0,30 y basalto. 
se utilizan también materiales reciclados y no contaminantes.

Futuro edificio de oficinas de Aguas Antofagasta que 
ya se encuentra inscrito para obtener la certificación 
LEED en la categoría plata. El proyecto contará con 
celosías regulables en la fachada norte para controlar 
la radiación solar y cubiertas reflectivas de color 
blanco para evitar el efecto isla de calor. 



do las especies nativas; cuenta con una planta 
de tratamiento del 100% de las aguas servi-
das; funciona con un sistema de cogeneración 
por recuperación de gases de escape de gru-
pos diesel, además de tener sensores de Co

2
 

en todas las áreas comunes del hotel. Con 36 
puntos obtuvo la medalla de plata bajo el sis-
tema leeD nC (nueva Construcción). pero no 
es el único. el rascacielos titanium la portada 
fue el primero en alcanzar la pre-certificación 
y hoy espera concluir las obras para ratificar y 
obtener la medalla oro en la categoría Cs 
(Core & shell), programa diseñado específica-
mente para proyectos de planta libre. Y el lis-
tado no termina. a los edificios de oficinas 
Costanera Cosas, plaza Cordillera, la Cons-
trucción, Cerro el plomo, Fundación minera 
escondida y de aguas antofagasta se suma el 
hotel Hanga roa y un Homecenter sodimac 
en Copiapó, entre otros.

Y con el mismo entusiasmo surgen voces 
de alerta e iniciativas para adoptar un siste-
ma propio de certificación. pero en esto no 
hay unanimidad. ”los intentos por desarro-
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ción con el 2007. Una cifra que refleja el in-
terés que despierta este método y que según 
vaticinan los expertos, llegó para quedarse. 

en febrero de 2009, el Hotel explora rapa 
nui se convirtió en el primer edificio chileno y 
el segundo hotel fuera de los estados Unidos 
en obtener leeD. el proyecto, a cargo de José 
Cruz ovalle y arquitectos asociados, libera el 
90% del terreno para áreas verdes, protegien-
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(www.usgbc.org). Y nuestro país no se que-
da atrás, al cierre de esta edición, eran 30 los 
proyectos que se encontraban registrados 
para obtener este sello verde.

LEED en Chile
en 2008, señalan en la aoa, casi se triplicó 
el número de inscripciones en el UsGbC para 
obtener la certificación leeD, en compara-

 Elevación del edificio de la Fundación 
Minera Escondida, que se ubicará en 

Antofagasta y postula a la certificación 
LEED en la categoría plata. El proyecto, 

que contempla 9 niveles de oficinas y 1 de 
comercio, incorpora en su interior espacios 

públicos peatonales con pavimentos 
claros; además contará con una doble 

fachada vegetal orientada al norte y  un 
proyecto de basura que incluye closets 

ecológicos destinados a la recolección de 
desechos reciclables.

en nuestro país no sólo se incorpora leeD. aunque en menor escala, ingresan otras certi-
ficaciones internacionales que generalmente son solicitadas por inversionistas extranjeros. 
Uno de los casos, lo representa el rascacielos titanium la portada, que desde los inicios de 
su proyecto, consideró, además de leeD, la certificación de la agencia alemana de ener-
gía (Dena), organismo encargado de implementar las políticas energéticas en alemania y 
quienes evaluaron la eficiencia energética del edificio.

en este contexto, en titanium realizaron una simulación dinámica-tridimensional del 
comportamiento energético del edificio, que considera el uso de la energía solar en térmi-
nos pasivos y activos, el análisis de la funcionalidad de diseño definida para el edificio en 
términos de confort interior y la definición de los materiales constructivos del edificio. el 
estudio dio como resultado que el proyecto cumple con los estándares energéticos y las 
exigencias de la agencia alemana para obtener su certificación, señalan en titanium.
www.titaniumlaportada.cl

Otra certificación: Dena

soLuCIoNEs gEoTérMICas y aEroTérMICas para EL Hogar

Airpac International Chile . Caupolicán 9241-A . Quilicura. santiago . tel. 56-2 795 7730 / 795 7731 . www.airpac.cl

vIsíTENos ENaMBIENTaL 2009
EsTAcIóN MAPOchO7 AL 10 dE OcTUbREsANTIAGO

n CALEFACCIón
n AguA CALIEntE

n CLIMAtIzACIón
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bre el comportamiento energético de su 
vivienda. la calificación y posterior etiqueta-
do (de la letra a a la G), que en una primera 
etapa se propone de carácter voluntario, en-
tregará datos que permitirán incluir la varian-
te energética en la decisión de compra”, ex-
plica leonardo Dujovne, arquitecto del 
Departamento de tecnologías de la Cons-
trucción del minvU. Durante 2008 se encar-
gó a la Universidad de Concepción y a la 
Fundación Chile, un estudio para el desarro-
llo de una propuesta técnica que establece 
la metodología de cálculo de los principales 
consumos de energía a nivel residencial. ac-
tualmente el minvU elabora el marco admi-
nistrativo que definirá el reglamento del 
sistema. se espera que en 2010 se estrene 
esta iniciativa. www.minvu.cl

2. CERtIFICACIón EDIFICIos DE uso 
PúbLICo
en 2007, el instituto de la Construcción (iC) 
firmó un acuerdo de cooperación técnica 
con entidades francesas relacionadas con la 
certificación ambiental de edificaciones. la 
idea era conocer en profundidad la expe-
riencia gala y analizar la implementación de 
métodos similares en Chile. el emprendi-
miento no prosperó, aunque el tema se si-
guió analizando y en 2008 se creó un comi-
té, que en el transcurso de su trabajo, se 
enfocó en el diseño de un método de certi-
ficación ambiental para edificios de uso pú-
blico, especialmente los de educación y sa-
lud. actualmente tres subcomités temáticos 
y uno de gestión avanzan en la definición 
de parámetros y requerimientos necesarios 
para la certificación. “adicionalmente, el iC 
presentó un proyecto a innova CorFo, 
cuyo objetivo es medir 10 edificios para ob-
tener antecedentes que contribuyan con la 
base técnica de la futura herramienta. aho-
ra esperamos la aprobación para comenzar 
las mediciones”, indica José pedro Campos, 
director ejecutivo del instituto de la Cons-
trucción. www.iconstruccion.cl

llar sistemas nacionales son bienvenidos, 
pero éstos deben tender a estándares inter-
nacionales”, explica bernardo reyes, ecólogo 
y miembro del instituto de ecología política. 
Y en la Universidad de Chile agregan: “Una 
certificación propia será aceptada en Chile, 
sin embargo al tratar de vender un proyecto 
a inversionistas extranjeros, será necesario un 
mismo lenguaje y ese estándar lo entrega 
leeD. al buscar el sello, se busca un recono-
cimiento a nivel mundial”, señala mauricio 
toledo. 

Claro que las iniciativas nacionales 
representarán un aporte, señalan los 
expertos. “Una casa típica de una 
comuna de alto poder adquisitivo 
utiliza unos 250 kWh/año/m2, el 
mismo consumo que tenía alema-
nia en 1960. este dato evidencia 
que el tema urge”, subraya nor-
man Goijberg.

Iniciativas nacionales
independientes de leeD y concien-
tes de la tendencia mundial, insti-
tuciones públicas y privadas de 
nuestro país trabajan en certifica-
ciones verdes nacionales. a conti-
nuación un repaso por las más 
destacadas:

1. sIstEMA DE CERtIFICACIón 
EnERgétICA DE VIVIEnDAs

el ministerio de vivienda y Urbanismo (min-
vU), junto al programa país de eficiencia 
energética (ppee) desarrollan una certifica-
ción energética para las viviendas chilenas, 
que, mediante un procedimiento de cálculo 
oficial, entregará información objetiva res-
pecto de las demandas y consumos de ener-
gía en su etapa de operación, es decir, du-
rante el uso de la vivienda reflejado en 
consumos de calefacción, agua caliente sani-
taria e iluminación. “actualmente el compra-
dor no cuenta con información objetiva so-

mucho se habla de los “certificadores leeD”. sin embargo el término es erróneo por-
que no existen personas naturales o empresas intermediarias que otorguen leeD. es el 
propio Consejo de los edificios verdes de los estados Unidos (UsGbC) quien entrega las 
certificaciones. en cambio, sí hay profesionales denominados “leeD ap” (accredited 
professional), quienes han rendido un examen y por lo tanto dominan información so-
bre el sistema. actúan como consultores asesorando a los proyectos que quieran obte-
ner leeD, pero no son revisores ni certificadores.

acreDitaDOres LeeD
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ELEVACIón DEL EDIFICIo CERRo EL PLoMo ubicado en la comuna de 
Las Condes y que se encuentra inscrito en LEED en la categoría oro. 
El diseño, a cargo de Alemparte – Morelli & Asociados Arquitectos 
contempla plantas de piso alargadas, lo que permitirá un mayor 
ingreso de luz natural a los espacios interiores. Para ahorrar energía 
el edificio contará con un sistema de control centralizado, una 
envolvente eficiente (muros cortina termopanel con cristales de 
refracción de 0,30) e iluminación exterior en base a equipos de alto 
rendimiento led.
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3. AgEnCIA CERtIFICADoRA
la sede de temuco de la Universidad mayor 
presentó la conformación de una agencia 
certificadora de eficiencia energética, la 
que prestará servicios a empresas construc-
toras e inmobiliarias interesadas en demos-
trar a través de un sello, que sus viviendas e 
instalaciones cumplen con estándares de 
calidad en materia de habitabilidad, confort 
térmico y ahorro de energía. la agencia 
también guía y apoya los procesos de dise-
ño, construcción y operación de los edifi-
cios, además de efectuar auditorías energé-

ticas a edificios existentes. la iniciativa 
apunta a garantizar a los usuarios finales 
la calidad del hábitat interior y los ahorros 
reales de energía que tendrá la vivienda 
habitada.www.umayor.cl

El futuro 
los expertos indican que en nuestro país 
las certificaciones relacionadas a la cons-
trucción sustentable están en una etapa 
de promoción. los esfuerzos de los profe-
sionales especializados se centran en di-
vulgar las ventajas de cada una, para in-
centivar su uso. Y esta época de crisis, 
coinciden varios, no es un impedimento, 
todo lo contrario. “es una oportunidad 
para que los propios compradores co-
miencen a preguntar y a exigir ciertos pa-
rámetros operacionales”, señala mauricio 
toledo. 

en los próximos meses surgirán nuevas 
certificaciones ambientales y energéticas y 
los cuestionamientos se agudizarán. De 
todos modos la tendencia irá por la adop-
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Una empresa de retail chilena, a través del UsGbC, está en proceso de obtener 
leeD por volumen, una categoría a la que pueden optar distintas empresas del 
mundo. ¿Cómo? se trata de la certificación de una matriz que se repite en las 
distintas tiendas, pudiendo certificar hasta 50 de ellas. Hasta el momento se cons-
truyeron 12, y ya hay resultados. “Comparando las nuevas tiendas que utilizaron 
la matriz presentada para certificar y las antiguas, pudimos comprobar en un año 
que los costos de construcción disminuyeron un 28% y el consumo de energía 
promedio bajó entre un 30 y un 40%”, señala Giancarlo Cibrario, gerente Ges-
tión de proyectos Corporativo de Falabella retail.

la matriz consideró la ubicación de las tiendas, las que deben instalarse en lugares 
con acceso a transporte público. adicionalmente, se acondicionaron sensores de mo-
nóxido de carbono; se introdujeron luminarias de alta eficiencia; se reutilizó el agua 
de condensado, con lo que se ahorra un 25% en el consumo de agua; se utilizaron 
materiales reciclables y se instalaron en las techumbres, paneles solares para calentar 
el agua. además, contempló un estudio del uso de aire acondicionado en tiendas 
antiguas que determinó que el 60% de la potencia de frío instalada no se utilizaba 
porque no era necesario. así, se incorporó equipos con variadores de frecuencia.

certificación pOr vOLumen

FutuRo EDIFICIo DE oFICInAs 
La Construcción ubicado en Puerto 
Montt y que postula a obtener el 
certificado LEED. El proyecto 
contempla camarines y 
estacionamiento de bicicletas, 
iluminación exterior controlada y 
artefactos sanitarios de bajo consumo.
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una tendencia. esto se ha dado principal-
mente porque es la certificación más conoci-
da en el mundo financiero y muchos inver-
sionistas la están exigiendo.

• actualmente en Chile, las certificaciones 
relacionadas a la construcción sustentable 
están en una etapa de promoción, sin em-
bargo se vaticina que entrarán con fuerza. Ya 
contamos con un proyecto certificado leeD y 
30 inscritos. 

• instituciones públicas y privadas trabajan 
en diferentes iniciativas nacionales relaciona-
das a las certificaciones verdes. Destacan los 
proyectos del minvU, instituto de la Cons-
trucción y la Universidad mayor. 

• aún queda por resolver qué pasará con 
el reacondicionamiento de las edificaciones 
ya construidas, con la incorporación de los 
distintos proveedores de materiales y con la 
capacitación de los profesionales involucra-
dos en el tema.

• las mayores expectativas están puestas 
en los estudiantes de arquitectura, ingeniería 
y construcción civil, quienes, según los aca-
démicos, se muestran abiertos a sumarse a la 
creciente ola verde. n

artíCUlos relaCionaDos
- “Hotel explora en isla de pascua. Un nuevo 
misterio”. revista bit nº 66. mayo 2009, pág. 88
- “rascacielos chilenos. Gigantes a la vista”. revista 
bit nº 63. noviembre 2008, pág. 20
- “Certificación iso 9001. el día después”. revista bit 
nº 49. Julio 2006, pág. 18
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so de adopción de sellos verdes. 
además, se deberá enfatizar en la capaci-

tación de los distintos profesionales involu-
crados. Una certificación implica la utilización 
de nuevos materiales y sistemas constructi-
vos, pero en especial, una nueva forma de 
trabajo entre las distintas especialidades que 
deben concentrar sus esfuerzos en mejorar el 
proyecto y así obtener un mayor puntaje que 
merezca el sello. en este último punto, las 
mayores expectativas se depositan en los es-
tudiantes de arquitectura, ingeniería y cons-
trucción civil, quienes, según los académicos, 
se muestran entusiasmados con el tema y 
podrían provocar un cambio más notorio en 
el corto y mediano plazo.

en el mundo del diseño y la construcción, 
principalmente en europa y estados Unidos, 
se habla de la llegada de un “green tsuna-
mi”, porque estas certificaciones ya reventa-
ron y nadie las cuestiona en forma terminan-
te. en Chile, aún incipientemente, comienza 
a crecer una gran ola verde. 

Conclusiones
en base a lo expresado por los entrevistados, 
se concluye lo siguiente:

• la certificación leeD se extiende día a 
día a diferentes países del mundo, marcando 

ción de la certificación leeD, indica la mayo-
ría de los especialistas. “no es tan relevante 
que se generalice un método con reparos 
desde el punto de vista académico o purista. 
lo esencial es que se aplique alguno masiva-
mente para mejorar las construcciones”, en-
fatiza norman Goijberg.

Y hay varios aspectos pendientes. aún falta 
que los proveedores de materiales comiencen 
a incorporarse y ofrezcan soluciones recicladas 
y reciclables acordes con las certificaciones. se 
deberá analizar también el reacondiciona-
miento de las edificaciones ya construidas y 
los incentivos estatales para acelerar el proce-

PERsPECtIVAs DEL HotEL HAngA RoA. 
Actualmente en construcción en Isla de 
Pascua. El proyecto, que se encuentra 
inscrito para obtener la certificación 
LEED en la categoría plata, libera el 70% 
del terreno para áreas verdes, lo que 
incluye más de 250 m2 de techos verdes. 
Además, contempla una planta de 
tratamiento para el 100% de las aguas 
servidas y una aislación térmica especial 
en muros y cubiertas.

categOrías LeeD
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la evaluación que efectúa leeD se realiza 
dependiendo del tipo de edificación. 
las categorías son:
n  Edificios nuevos
n  Plantas libres
n  Edificios existentes
n  Habilitación para interiores comerciales
n  Casas
n  barrios
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hitotecnológico

energía 
bajo tierra 

paula Chapple C. 
periodista revista bit

la primera planta geotérmica de Chile podría ser realidad en 2012, si arrojan resultados 
positivos las fases de exploración que se ejecutan en distintas zonas del país. 
la explotación del calor de la tierra encierra complejos desafíos de perforación y 
montaje. así, se fortalece el panorama propicio para el desarrollo de las energías 
renovables no convencionales en Chile. 

geotermia 
en chile
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Proyecto: Cerro pabellón
Ubicación: ollagüe, ii región
Generación: (40 mW)
EtaPaS
• exploración superficial 2006-2008
• pozos exploratorios 2009-2011
• desarrollo estimado 2011-2014

Proyecto: el Zoquete
Ubicación: a 6 km de los Géiseres 
del tatio, ii región
Generación: (40 mW)
EtaPaS
• exploración superficial 2006-2008
• pozos exploratorios 2008-2009
• 1º desarrollo estimado 2009-2012

SIC
Proyecto: Calabozo
Ubicación: vii región
Generación: (40 mW)
EtaPaS
• exploración superficial 2006-2008
• pozos exploratorios 2011-2014
• desarrollo estimado 2014-2018

Proyecto: valle las Nieblas
Ubicación: Comuna de pinto, viii región
Generación: (35 mW)
• exploración superficial 2005-2007
• pozos exploratorios 2009-2011
• desarrollo estimado 2012-2015

o Solo dE CombUStIblES fósiles e hidroeléctricas obtie-
ne su energía nuestro país. a la expansión de los paneles 
solares y los parques eólicos, ahora se sumaría el potencial 
geotérmico. un proyecto liderado por la empresa Nacional 
de Geotermia (eNG) colocaría a Chile en el selecto grupo de 
países que ya cuentan con energía extraída desde las pro-
fundidades de la tierra.

los verbos potenciales se deben a que existen riesgos. desde que se realiza la 
exploración hasta que se construye una planta, el proceso no sólo conlleva una 
gran inversión económica, al alcance de escasas empresas, también resulta proba-
ble que el proceso de exploración no arroje los resultados esperados.

la buena noticia es que Chile posee condiciones privilegiadas porque “está 
ubicado en una zona del mundo conocida como el Cinturón de Fuego del pacífi-
co, y cuenta con numerosas áreas de actividad geotermal”, indica Óscar valenzue-
la, gerente general de eNG. en el territorio nacional hay más de 2.900 volcanes, 
de los cuales 80 registran actividad, y 270 son fuentes termales. en algunas áreas, 
el recurso puede encontrarse entre 5 a 8 km, con una temperatura de 700 a 800 
grados.

energía 
bajo tierra 

FIcha TécNIca

ESqUEma CoNCEPtUal 
dE UN CamPo GEotérmICo. 
El calor de la tierra se origina 
en el magma (a profundidades 
entre 3 y 10 km con 
temperaturas que oscilan 
entre los 500 a 600 ºC). 
al encontrarse cerca de la 
superficie, el calor calienta 
rocas y agua a temperaturas 
variables. 

 Infiltración
de aguas 
meteóricas

reservorio
geotérmico fUENtE 

dE Calor 
maGmátICa



  1. Línea de inyección de lodo
  2. Línea de salida del lodo
  3. Zaranda
  4. Tanques de lodo
  5. Desarenador
  6. Separador de sólidos finos en lodo
  7. Bombas de lodo
  8. Manifold
  9. Compresor de aire (para perf. con aire)
10. Booster (para perforación con aire)
11. Línea de aire comprimido
12. Subestructura
13. Mástil
14. Línea de izaje
15. Malacate
16. Mesa rotatoria
17. Generadores
18. Cabina de conversión
19. Controles para cierre de preventores
20. Central de datos
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necesario contar con un medio que trans-
porte la energía a la superficie, anomalía 
geológica llamada reservorio o yacimiento, 
una cámara de fluidos confinados a alta 
presión litostática (de carga) y temperatura. 
“el fluido puede consistir en vapor, mezcla 
de agua-vapor o agua a alto nivel de calor, 
acumulados en formaciones geológicas sub-
terráneas a las que se accede mediante po-
zos perforados en la corteza terrestre con 
técnicas similares a las utilizadas en los pro-
cesos de extracción del petróleo”, comenta 
Gianni volpi, geocientista a cargo de explo-
ración en eNG. para que exista un reservo-
rio se deben dar ciertas condiciones. una de 
ellas es la presencia de magma en enfria-
miento, fuente de calor del sistema, una 
capa rocosa de alta permeabilidad (acuífe-
ro), que almacene el fluido y permita su cir-
culación, y una capa impermeable o capa 
sello, que impida el escape de los fluidos a 
la superficie. 

No son pocas las condiciones, y todavía 
falta. ¿Cómo se extrae el calor? a través de 
pozos de producción que penetran en el 
reservorio, llegan hasta el fluido y por la 
despresurización generada, sube hacia el 
exterior a 250º, en parte vapor y en parte 
agua. para el final feliz se deben pasar cier-
tas etapas:

eNG, alianza entre la italiana eNel y eNap, 
es una de las compañías que asume el riesgo 
de apostar por la geotermia. es más, ha es-
tado trabajando en cuatro proyectos de ex-
ploración: en el sur, en la zona de Calabozo 
y valle las Nieblas y en el norte, en Quebra-
da del Zoquete y Cerro pabellón, donde pro-
yectan construirse centrales de 40 mW. 

mientras se aguardan las conclusiones de es-
tas iniciativas, analizamos las características 
de un proyecto geotérmico. una aventura 
que se inicia en el centro de la tierra, a más 
de 2.000 km de profundidad.

Las etapas 
para realizar la explotación geotérmica es 

12

RESERVORIO2.300 m

1600

150 m

0.0 m

800 m

Pozo 26”Tubería 20”
Espesor 11.1 mm

Cemento G

Cemento G

Pozo 17 1 /2”Tubería 13 3/8”
Espesor 10.9 mm

Cemento G

Pozo 12 1 /4”
Tubería 9 5/8”
Espesor 1 3.8 mm

Pozo 8 1/2”
Tubería ranurada
7”

Una plataforma de perforación para pozo 
profundo ocupa una superficie de entre 
0,7 y 1 hectárea, dependiendo del tipo 
de equipo y de la topografía del sitio. 

ESqUEma dE 
PErforaCIóN. 
El principio básico 
consiste en pozos 
geotérmicos que 
comunican el 
reservorio con la 
superficie. la imagen 
muestra las distintas 
etapas de un pozo de 
perforación tipo, cuyos 
diámetros van 
disminuyendo a 
medida que se acercan 
al reservorio. Se 
excava, se coloca 
tubería y se cementa. 
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3. desarrollo de campo: Consiste en 
la perforación de pozos de producción y 
de reinyección, ya que el fluido extraído, 
una vez completado el proceso de gene-
ración de energía, hay que reinyectarlo al 
reservorio para hacerlo sustentable. “en 
esta etapa se perforan entre 12 a 15 po-
zos, con un margen de riesgo de 30 a un 
40% (es decir que el 30% de los pozos 
no sirven para producir, pero sí pueden 
ser utilizados para reinyección). también 
se construye la red de acueductos/vapor-
ductos. los primeros reinyectan las aguas 
residuales en el subsuelo en el proceso de 
extracción y reinyección y los segundos 
conducen el vapor a la planta para produ-
cir la energía eléctrica”, prosigue volpi. en 
paralelo se construye la planta de genera-
ción y si es necesario, como es el caso de 
Chile, la línea de transmisión de alta ten-
sión. “son seis años desde la etapa inicial 
hasta la puesta en marcha de la planta, 
con un promedio de inversión de us$ 120 a 
150 millones para una central de 40 mW”, 
señala valenzuela. 

Sistema constructivo
Confirmada la existencia de recursos geo-
térmicos, se perforan pozos con profundi-
dades entre los 1.000 y 3.000 m, según la 

1. Exploración de superficie: se ex-
tiende por cerca de un año e involucra una 
inversión de us$ 1 millón, aproximada-
mente. en la fase inicial se realizan análisis 
de levantamiento geológico, estudios 
geoquímicos y geofísicos. el primero con-
siste en un mapeo detallado del lugar, para 
determinar la edad del magma, las forma-
ciones geológicas y sus porosidades. en los 
estudios geoquímicos se toman muestras, 
con el posterior análisis químico de los flui-
dos que emanan de las manifestaciones 
presentes en superficie. los geofísicos son 
ensayos electromagnéticos y magnetotelú-
ricos, que determinan los límites del reser-
vorio y la ubicación de la capa sello. 

2. Exploración profunda: “Con la in-
formación recopilada en la fase superficial 
se determinan los parámetros del reservo-
rio, elaborando un modelo donde se esti-
man las zonas de flujo vertical y lateral den-
tro del yacimiento, definiendo el área donde 
se realizarán las perforaciones para la insta-
lación de los pozos”, indica Gianni volpi.

se exploran entre dos a cuatro pozos. 
primero se perforan dos, se evalúan resul-
tados y se confirman las características del 
recurso, para luego excavar los dos si-
guientes. esta etapa tiene un costo aproxi-
mado entre us$ 7 a 8 millones por pozo. 

ComPoNENtES 
dEl SIStEma
dE PErforaCIóN. 
Se utilizan barras 
desmontables que 
resisten una 
contracción-dilación 
importante por 
efecto de las altas 
temperaturas.

barraS

barraS dE 
PErforaCIóN 
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barraS dE PESo

EStabIlIzador
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necesidad de conexión con el reservorio. se 
construye una plataforma, cuyo elemento 
principal es la torre de perforación, que su-
pera los 40 m de alto y su montaje demora 
un mes de trabajo.

es el momento de comenzar. un taladro 
tipo telescópico con barras de perforación 
dispuesto en la torre fractura el terreno. Co-
mienza perforando la superficie en base a 
diámetros grandes para terminar en peque-
ños. la dinámica es así: se excava un agujero 
cercano a las 25´´, se coloca una tubería de 
20´´ y se hormigona. se excavan 500 m adi-
cionales, con perforaciones de 17,5´´ y tube-
rías de 13´´ y se cementa. estamos en los 
1.500 m, con una excavación de 9´´, una tu-
bería de 5/8´´ y se hormigona. este primer 
recorrido se llama tubería de producción. pa-
sados los 1.500 m nos adentramos en el re-
servorio, etapa profunda donde se coloca 
una tubería ranurada de 12´´, que facilita que 
el vapor y agua caliente asciendan hacia la 
superficie, en conjunto con los recortes o de-
tritos (residuos de roca fracturada) que la 
perforación conlleva.

la excavación se efectúa con un fluido o 
lodo, mezcla de agua y bentonita, con aditi-
vos como soda cáustica (control ph), ligno-
sulfonatos (dispersantes para alta temperatu-
ra) y polímeros (viscosificantes). sus funciones 
principales son trasladar los recortes a la su-
perficie, estabilizar e impermeabilizar el agu-
jero, mantener en suspensión los residuos 
cuando se suspende la perforación y limitar 
la corrosión del equipo de perforación. “el 
lodo se introduce a presión dentro de las ba-
rras de perforación que son huecas, hasta el 
fondo del pozo y luego se eleva por las pare-
des hormigonadas”, indica volpi. 

Ya en la superficie el vapor y agua geotér-
mica se separan mediante un separador at-
mosférico. el agua se reinyecta nuevamente 
al subsuelo, mientras que el vapor es condu-
cido a través de una red de tuberías hasta la 
planta, donde la presión y energía calorífica, 
son convertidas en energía mecánica al ha-
cer girar la turbina, que a su vez mueve el 
generador convirtiéndola en energía eléctri-
ca. del generador es enviada a los transfor-
madores, en voltios que son inyectados a las 
líneas de alta potencia para ser trasladados a 
las subestaciones y de ahí hacia la red. 
el vapor geotérmico, después de activar la 
turbina, es condensado y reinyectado al sub-
suelo, para convertirse en emanación que 
podría ser extraída nuevamente con fines de 
generación eléctrica. “de esta forma la geo-

Ley de GeoTermIa
la ley 19.657 sobre Concesiones de energía Geotérmica rige desde el 2000. durante 

enero de 2009 fue ingresado a la Cámara de diputados un proyecto que introduce 

modificaciones, regulando aspectos como: 

n la energía geotérmica.

n Concesiones y licitaciones para la exploración o explotación.

n las servidumbres que sea necesario constituir para la exploración o explotación.

n Condiciones de seguridad que deben adoptarse en el desarrollo de las actividades.

n las relaciones entre los concesionarios, el estado, los dueños del terreno superficial, los 

titulares de pertenencias mineras y las partes de los contratos de operación petrolera o 

empresas autorizadas por ley para la exploración y explotación de hidrocarburos, y los 

titulares de derechos de aprovechamiento de aguas, en todo lo relacionado con la 

exploración o la explotación de la energía geotérmica.

n las funciones del estado relacionadas con la energía geotérmica.

	 Más	información	en	www.minmineria.cl	y	en	www.sernageomin.cl

SIStEma 
dE CIrCUlaCIóN 

dE lodo. 
Una vez que el fluido 

de perforación sale 
hacia la superficie, se 
separa lo sólido de lo 

fino mediante una 
zaranda. también hay 

elementos como 
desarenadores, cuya 
función es recuperar 

parte del lodo para 
inyectarlo en un 
circuito abierto. 

El fluido 
geotérmico 
extraído por los 
pozos es conducido 
hacia una central 
instalada en 
superficie, que 
convierte la 
energía del fluido 
en electricidad. 
Una vez utilizado 
el fluido debe ser 
devuelto al 
reservorio, a través 
de pozos de 
reinyección, de 
modo de asegurar 
que reciba recarga 
permanente.

zaranda

línea de retorno 
de lodo

Pozo de producción

Pozo de reinyección
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las exploraciones de Calabozo, en la vii re-
gión, donde se han perforado pozos superfi-
ciales con buenos resultados. además, en la 
comuna de pinto, en el sector de valle las 
Nieblas (a más de 8,5 km de los Nevados de 
Chillán), “perforamos un pozo diamantino 
(más pequeño) que empieza en 4’’ y termina 
en poco menos de 3”, con una longitud de 
1.000 m”, indica valenzuela. en esta zona ya 
se tiene el estudio de impacto ambiental 

para perforar 4 pozos.
en el norte y asociados al siNG, se desa-

rrollan los proyectos de mayor envergadura, 
ambos en la ii región. uno es en Cerro pa-
bellón, ubicado en pampa apacheta cerca 
de ollagüe, a 4.500 m de altura, y donde no 
existe ninguna manifestación superficial de 
reservorios. “se descubrió esta área porque 
en algún momento se perforó en búsqueda 
de napas, y se halló agua caliente”, indica 
volpi. al cierre de esta edición se instalaba la 
plataforma y equipos para iniciar la perfora-
ción profunda durante el 2009. 

Quebrada del Zoquete
a comienzos de los ´70, después de años de 
búsqueda, CorFo dejó las exploraciones de 

termia se convierte en una fuente de energía 
cíclica, renovable y sostenible, ya que con la 
reinyección se logra recargar el recurso, alar-
gando su vida útil”, comenta valenzuela. 

Proyectos en curso
en el país, eNG se encuentra trabajando en 
cuatro áreas o distritos geotérmicos, en pro-
yectos que se encuentran en distintas etapas 
de avance. en el sur y asociados al siC, están 

Instalaciones actuales y 
futuras en quebrada del 
zoquete y su distancia desde 
los Géiseres.

SECtor tUrÍStICo
GéISEr

admINIStraCIóN
tUrÍStICa

CamPamENto
Corfo

CErro El tatIo

CErro 
El zoqUEtE

Líderes en Fundaciones Especiales

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

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

www.terratest.cl

• PILOTES 
• MUROS PANTALLA
• MICROPILOTES 
• ENSAYOS DE CARGA
• ANCLAJES 
• INYECCIONES

• VIBROSUSTITUCIÓN
• MECHAS DRENANTES 
• SOIL NAILING
• MEDIO AMBIENTE 
• SONDAJES



28 n BIT 68 septiembre 2009

hitotecnológico

energía geotérmica iniciadas en el sector del 
valle del tatio. Como testigos de la iniciativa, 
sigue en pie un campamento y algunas redes 
de cañerías. Casi 40 años después, el proyec-
to cobró vida nuevamente.

distante a 6 km de los Géisers del tatio 
(no visible desde la zona turística), en la mi-
crocuenca Quebrada del Zoquete, se está 
perforando desde principio de año, siendo el 
proyecto más avanzado y el único que se en-
cuentra en la etapa de exploración profunda. 
“estamos llegando a 1.900 m de profundi-
dad, con un pozo que comenzamos en 32 
pulgadas. tenemos permisos ambientales 
para perforar cuatro, y falta el estudio de im-
pacto ambiental para construir una planta y 
los 15 pozos necesarios para llegar a instalar 
40 mW”, indica valenzuela. 

las excavaciones consideran una profundi-
dad de 2 a 2,5 km en dos plataformas, la 
existente a-1, y la futura a-2. Cada perfora-
ción se trabaja en una zona circunscrita a la 
plataforma (cuyas dimensiones, de 120 x 80 
m, ocupan un espacio reducido en compara-
ción a otras fuentes de energías renovables) 
durante 3 a 4 meses. actualmente, en la a-1, 
se realizan las pruebas de válvula del primer 
pozo mediante un separador atmosférico.

también se desarrollan obras civiles: el 
mejoramiento del camino desde el campa-
mento CorFo hasta la plataforma a-1. en 
unos tres meses se efectuará el desmontaje 
de la plataforma a-1, su traslado hasta la 

zona del segundo pozo y su montaje como 
plataforma a-2. la construcción de un cami-
no que irá desde a-1 hasta donde se preten-
de ejecutar a-2. 

así, Chile se integraría al grupo de países 
que aprovechan este recurso como fuente 
de generación de energía. según las proyec-
ciones de eNG, al 2012 se iniciaría la primera 
generación eléctrica por geotermia. Cada 
proyecto equivale al 1% de la demanda de 
Chile, es decir, energía para más de 100 mil 
familias. el futuro sube la temperatura. n

www.enel.it

Gentileza	fotos	ENG

artíCulos relaCioNados
- “parque eólico Canela. el Nido del viento”. revista 
bit Nº 58, enero 2008, pág. 30.
- “Nuevos conceptos energéticos en la construcción. 
alternativas eficientes”. revista bit Nº 57, Noviembre 
2007, pág. 18.
- “energías renovables en Chile. aplicación de la 
energía solar”. revista bit Nº 16, diciembre 1999, 
pág 23.
- más información y material multimedia en www.
revistabit.cl

eN SíNTeSIS
aprovechar el calor de la tierra para la 
generación de electricidad y agua calien-
te no es fácil ni barato. Sin embargo, Chi-
le tiene un potencial que ha motivado el 
interés de varias compañías para explo-
rar campos geotérmicos en distintas zo-
nas del país. Una nueva energía renova-
ble que viene desde las profundidades.

PreSeNTe y FuTuro
en junio pasado se publicó en el diario 

oficial un llamado a licitación pública 

-nacional e internacional- del ministe-

rio de minería, para la exploración de 

20 zonas con potencial geotérmico. en 

total, más de 766 mil hectáreas sus-

ceptibles de explotación y de interés 

de empresas privadas nacionales y ex-

tranjeras. el potencial geotérmico es 

del orden de los 3.500 mW, pero po-

dría ser superior.

trabajoS NoCtUrNoS 
EN Plataforma a-1. 

Separadores durante la prueba de vávula con 
vapor hacia la atmósfera. al lado, 

la torre de perforación 
de unos 50 m de alto. 

SEParadorES aGUa-vaPor 
EN Plataforma zoqUEtE  a-1 

dUraNtE la PrUEba dE válvUla. 
Posteriormente se determina la 

productividad de vapor (en ton/h). 
Un buen pozo produce 250 t/h de fluido 

total, entregando en promedio 50 t/h 
de vapor.
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solucionesconstructivas

el incorrecto montaje de tuberías para 

instalaciones sanitarias de agua potable 

domiciliaria provoca fallas que implican altos 

costos en reparación. especialistas entregan 

sus recomendaciones para asegurar tuberías 

con una vida útil superior a los 50 años. Un 

adelanto: La instalación debe estar siempre 

en la mira de un profesional y supervisor 

capacitado. asta inundaciones en departamentos 
y ascensores podría causar una falla en las tuberías que transpor-
tan el agua potable dentro de los edificios o viviendas. No se trata 
de un tema sencillo, señalan los especialistas. se entiende, porque 
los errores de instalación no se detectan fácilmente. Un trabajo 
mal ejecutado puede superar las pruebas iniciales, pero las nefas-
tas consecuencias surgen después de varios meses. instaladores y 
proveedores de tuberías explican los principales pasos, los errores 
más frecuentes y sus recomendaciones para asegurar montajes 
exitosos.
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instalación 
sanitaria 
de agua potable

tuberías 
                en la mira

daNieLa maLdoNado p.
periodista revista bit



Instalación de tuberías
aunque varía según el material seleccionado 
para las tuberías, los principales pasos que se 
siguen en un correcto montaje son los si-
guientes:

1. diseño de la instalación: en la etapa 
de proyecto, el arquitecto y su contraparte 
(la inmobiliaria o constructora) definen el 
material que emplearán para las tuberías. És-
tas serán de cobre o plásticos flexibles como 
pvc (policloruro de vinilo), peX (polietileno 
reticulado), ppr (polipropileno) ó cpvc (clo-
ruro de polivinilo clorado). se realizará ade-
más un análisis de las características de la 
edificación. en instalaciones ya existentes es 

necesario conocer la capacidad de la instala-
ción con el objetivo de asegurar el dimensio-
namiento correcto. es importante que el pro-
yecto defina también los diámetros de las 
tuberías, la ubicación de los artefactos y los 
muebles. previo al inicio de la instalación, se 
especifican los tiempos de ejecución y su se-
cuencia de avance.

2. colocación de tuberías: La instalación 
de las tuberías se realiza principalmente en 
dos etapas: obra gruesa y distribución. 

• La obra gruesa corresponde al montaje 
de las tuberías en las losas y los muros hor-
migonados (en edificios) y bajo radier (en vi-
viendas). se recomienda instalarlas entre las 

dos mallas que definen una losa. es esencial 
que la primera malla se coloque para afian-
zar la instalación.

• Luego de realizar la primera prueba de 
hermeticidad, se instalan en los muros de ta-
bique o albañilería, las tuberías de distribu-
ción que alimentarán los distintos artefactos. 
para realizar correctamente esta etapa, es 
necesario que ya estén ubicados los montan-
tes y colocada una de las dos caras del muro. 
de esta manera, las cañerías se afianzarán a 
la estructura metálica y a la cara interior del 
recinto.

3. instalación de artefactos: Luego de 
efectuar una segunda prueba de hermetici-

BIT 68 septiembre 2009 n 33

errores en la unión 
de tuberías 
de PPr 
A. se efectuó una unión 
incorrecta por exceso de 
calentamiento en la fusión 
térmica. 

B. unión defectuosa por 
falta de calentamiento.

A

B

aviso_tuberias-trazo.indd   1 18/6/09   11:52:48
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no se protegen adecuadamente las tuberías 
de cobre en zonas de empotramiento de lo-
sas o pasadas de muros, para evitar daño por 
corrosión. 

Las recomendaciones
Los principales consejos que entregan los es-
pecialistas para lograr instalaciones de tube-
rías duraderas y sin fallas son las siguientes:

• Materiales certificados: siempre 
usar materiales de calidad probada y certi-
ficada por la superintendencia de servicios 
sanitarios.

• conocer las características de los ma-
teriales: es importante saber con antelación 
al montaje, el uso que se le dará al material y 
sus propiedades. esto se deberá tener en 
cuenta también cuando se utilicen e instalen.

• respetar los protocolos de entrega: 
la empresa contratada seguirá rigurosamente 
la secuencia establecida para el montaje de 
tuberías. siguiendo los protocolos se minimi-
zarán los riesgos de encontrar problemas a la 
hora de realizar las entregas. 

• Pruebas de hermeticidad: se reco-
mienda realizar al menos dos pruebas de 
hermeticidad para detectar fugas de agua. 
se sugiere que la primera se realice antes de 
llenar las losas con hormigón y la segunda 
antes de instalar los artefactos sanitarios. 
para su ejecución se recomienda llenar las 
cañerías usando una bomba de prueba, de 
modo que la presión interna del agua llegue 

dad, probándose en conjunto las instalacio-
nes de la losa y las de distribución en los mu-
ros, se procede a instalar artefactos sanitarios 
y griferías como combinaciones de tinas, la-
vamanos y lavaplatos, entre otros. en esta 
etapa se colocan las tuberías que van a la vis-
ta. antes de efectuar esta fase, el piso defini-
tivo y la terminación final en muros estará 
instalada.

Potenciales errores 
en la instalación de tuberías que conducen el 
agua potable, surgen importantes desafíos. 
se  intenta montar una gran cantidad en un 
corto tiempo y sin interferir con otros servi-
cios como electricidad y desagüe. en este 
contexto surgen errores como los siguientes:

1. uniones: se realiza una incorrecta eje-
cución del trabajo de unión entre los tubos y 
los fitting. en el caso del cobre no se realiza 
correctamente la soldadura, y en las plásticas 
no se ejecuta una fusión térmica adecuada 

(ver errores en la unión de tuberías de ppr). 
2. afianzamiento: en ocasiones no que-

dan afianzadas al muro y por lo tanto la gri-
fería no queda bien instalada. 

3. conexión de la distribución: se co-
necta erróneamente una distribución de 
agua caliente a la cañería principal de agua 
fría o viceversa. 

4. trazado: en las placas que constituyen 
los moldajes de la losa, se traza la distribu-
ción de los recintos. de esta manera se indica 
al instalador dónde se encuentran las tube-
rías de los baños, la cocina y la loggia. en al-
gunas oportunidades se comenten errores en 
esta etapa ya que se realizan modificaciones 
arquitectónicas que no se informan oportu-
namente, obligando a realizar cambios en 
obra para poner las tuberías en su lugar. 

5. en tuberías de cobre: se producen 
errores cuando se utilizan diámetros arbitra-
rios que desconocen la real capacidad del 
sistema. también se presentan fallas cuando 

1 2
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4. limpiar el fitting y el tubo en 
el sector a unir.

5. Marcar la profundidad de 
termofusión en el tubo.

6. insertar simultáneamente la 
tubería y el fitting en la 
termofusora.

secuencia 
de instalación tuberías de 
PoliProPileno (PPr)
1. ubicar la termofusora en lugar 

seguro.
2. ajustar las boquillas al diámetro 

deseado.
3. cortar la tubería en el largo 

necesario.
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a 180 psi. Ésta se mantendrá constante 
por 10 minutos como mínimo.

• separación: en proyectos de edificios 
con elevada densidad habitacional, en 
ocasiones la instalación en las losas se tor-
na compleja porque hay múltiples tuberías 
concentradas en los pasillos. esta situación 
podría debilitar la resistencia de las losas, 
al impedir que el hormigón penetre co-
rrectamente en ellas. por esto, es funda-
mental establecer los criterios de separa-
ción entre tuberías con el especialista 
estructural del edificio. 

• trabajo en taller: para evitar errores 
en la ejecución, indican los especialistas,  
se recomienda realizar el mínimo posible 
de uniones in situ, ya sea en las losas o en 
la distribución. Lo ideal es llegar con las 
instalaciones pre-armadas desde una esta-
ción de trabajo. 

• orden de las tuberías: para evitar 
errores de conexión de la distribución, se 
deberá establecer con claridad el orden en 
que se instalarán las cañerías. en casos 
complejos, las tuberías de agua fría y ca-

liente se identificarán con pintura u otro 
tipo de marca no destructiva.

• recomendaciones para PPr: en el 
caso de las instalaciones a la vista o en 
tabiques realizadas con tuberías de poli-
propileno (ppr) es importante recordar 
que las distancias de fijaciones estarán en 
función de su diámetro y temperatura. 
además, los cambios de direcciones se fi-
jarán con grapas en ambos sentidos. se 
sugiere separar las tuberías con un míni-
mo de un diámetro entre sí. en el caso de 
estar expuestas a los rayos Uv deberá ser 
protegida. es fundamental saber que en 
ningún caso se puede termofusionar ppr 
con otros materiales plásticos. 

• recomendaciones para PeX: para 
asegurar la calidad de las tuberías de po-
lietileno reticulado (peX) es fundamental 
contar con herramientas adecuadas. el 
corte se realizará con tijeras para peX, 
prohibiéndose el uso de sierras, cuchillos 
u otros. por ningún motivo se utilizarán 
sopletes para su calentamiento, ya que 
éste genera elevadas temperaturas que la 

¿Cómo reConoCer unA BuenA InsTALACIón?
aunque los errores en la instalación de tuberías para agua potable pueden 
pasar las pruebas iniciales, especialistas entregan algunas claves para 
reconocer instalaciones correctas: 

1es importante fijarse en el adecuado uso de los fittings. No deben existir 
tuberías forzadas para corregir cambios de dirección. 

2se deben observar alineadas y afianzadas a los muros. 

3Una vez que las obras están concluidas analizar detalles como por ejemplo 
que en las tinas que tienen combinación sobrepuesta se observe que ambas 

manillas estén a la misma altura o a nivel. de la misma forma, el chorro de agua de 
la combinación debe caer centrado respecto al desagüe de la tina. 

4se deberá verificar que la presión de servicio dentro de la vivienda sea satisfac-
toria y que la diferencia de presión entre la salida de agua fría y caliente no sea 

muy marcada. 

5cada recinto que tenga artefactos sanitarios contará con al menos una llave de 
corte general, para hacer reparaciones. Las llaves de paso estarán accesibles y 

podrán operarse con facilidad sin necesidad de utilizar herramientas. es importante 
constatar que operen bien y no presenten filtraciones.

6poner especial atención a cualquier ruido molesto de la instalación. en toda la 
distribución sanitaria no deberá existir ninguno.

7Finalmente es importante estar atentos a cualquier filtración. Ésta puede 
presentarse, incluso después de años de la realización del montaje.
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dañarán. se recomienda usar soplador de 
aire caliente. al igual que las de ppr, éstas 
no se deben exponer por un tiempo prolon-
gado a los rayos directos del sol porque la 
radiación Uv disminuye su vida útil. por esto, 
tratar de mantenerlas con su cubierta de pro-
tección. es importante saber que los circuitos 
hidráulicos efectuados con tuberías de peX, 
al ser sometidos a pruebas de presión, sufren 
en las primeras horas caídas de presión que 
van entre un 30 y 50% dependiendo del lar-

go del circuito, pero luego se estabilizan alre-
dedor de un valor. esto ocurre porque po-
seen un coeficiente de dilatación alto, 
impulsando a que su volumen interior au-
mente lo suficiente como para disminuir la 
presión del circuito. 

• recomendaciones para tuberías de 
cobre: para asegurar una óptima respuesta 
en una instalación interior existente, es 
fundamental, tomar la presión manométri-
ca especialmente en los puntos más desfa-

vorables. asegurar que queden embutidas. 
si alguna se deja de manera superficial, ga-
rantizar su protección contra golpes y hur-
tos. es muy importante que el trazado, el 
diámetro y las presiones de las cañerías 
existentes se encuentren catastradas en un 
plano, especialmente cuando existen reco-
rridos no perpendiculares bajo el suelo o 
empotrados en muros de losas o sobre-lo-
sas. esta información se hace indispensable 
sobre todo a la hora de efectuar modifica-
ciones o ampliaciones, por lo que deberá 
guardarse. 
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secuencia de instalación tuberías de 
cloruro de Polivinilo clorado (cPvc)
1. cortar la tubería y unir a escuadra con un serrucho
 de dientes finos. 
2. limpiar el extremo de la tubería, eliminando todo 

rastro de grasa.
3. aplicar adhesivo para cPvc en el extremo de la 

tubería y en el interior de la campana.
4. introducir el extremo de la tubería en la campana 

respectiva. esto se realiza con un movimiento 
firme y parejo que ayude a distribuir el adhesivo.

5. la correcta unión mostrará en el borde un cordón 
de adhesivo. es importante limpiarlo de 
inmediato. dejar secar por 30 minutos y aplicar 
presión después de 24 horas.
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Faena de hormigonado. en esta 
etapa se revisará el estado de 

las tuberías manteniéndolas 
presurizadas.

unión 
de la cañería 

de agua fría y 
caliente para 

probarlas 
simultáneamente.
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• Personal calificado y supervisión: to-
dos los especialistas subrayan que la mejor 
manera de evitar errores consiste en contar 
con personal calificado. en este sentido, la 
empresa subcontratista sanitaria deberá 
mantener a su personal permanentemente 
en cursos de perfeccionamiento. además se 
deberá implementar un control de calidad 
riguroso por parte de los supervisores, quie-
nes deben corregir cualquier defecto que se 
presente. Las mismas empresas fabricantes y 
proveedoras realizan capacitaciones tanto 
para el equipo de instaladores como para los 
supervisores. sólo con las tuberías en la mira, 
se lograrán instalaciones sin fallas. n

coLaboradores
- José Luis martínez, Jefe de proyectos, ingeniería y 
construcciones c y t s.a.
- rodrigo escobar, Jefe mercado empresas 
constructoras, vinilit.
- marcos sepúlveda, gerente de marketing, 
procobre 
- carlos campos, ingeniero en ejecución en obras 
sanitarias procobre

- esteban picon, Jefe Línea de Negocios tuberías y 
accesorios y cristóbal saavedra, Jefe de marketing 
aNWo s.a.
- sergio barrientos, gerente de desarrollo y alejandro 
munita, marketing y Nuevos Negocios, tHc

artícULos reLacioNados
- “agua fría y caliente. instalaciones sin fugas”. 
revista bit Nº 44. septiembre 2005, pág. 48
- “entibaciones metálicas. para el sostenimiento de 
paredes en la instalación de tuberías”. revista bit 
Nº 35. septiembre 2002, pág. 35.

en sínTesIs
Para lograr una correcta y duradera ins-
talación de tuberías para agua potable 
interior se deberán utilizar materiales 
certificados, los que serán manipulados 
por profesionales capacitados a cargo de 
un supervisor competente. realizando 
las pruebas de hermeticidad y llegando 
con las instalaciones pre-armadas desde 
un banco de trabajo, se evitarán errores 
que podrían traer molestas y costosas 
consecuencias.
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7usar hilos rectos, en 
ningún caso hilos 

cónicos.
8no mezclar productos 

de diferentes 
materialidades.

9las tuberías de agua 
fría y caliente deben ir 

separadas.

4no calentar con 
soplete de fuego, si es 

necesario realizarlo con 
pistola de aire caliente.

5Para evitar la 
condensación en usos 

al exterior, se debe aislar 
la tubería.

6los cambios de 
dirección deben ser 

fijados con abrazaderas.

1enchufar la 
termofusora y esperar 

de 10 a 15 minutos para 
que tome la temperatura 
óptima de fusión. 

2unir los extremos 
calentados, sin 

torsionar y respetando
 los tiempos establecidos 
por el fabricante.

3las tuberías de PPr no 
deben ser expuestas a 

los rayos uv.

reComendACIones PArA TuBeríAs 
de PoLIProPILeno (PPr)

Paraderos Prefabricados

PANTONE
Azul  300 CVC

AVISO PUBLICIDAD
REVISTA BIT

SEPTIEMBRE 2009
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C rear ciudades sustenta-
bles desde el punto de vista 
medioambiental y apoyar a 
las empresas del sector de 
la construcción de la región 
de Atacama para aumentar 

su competitividad y enfrentar los retos aso-
ciados al crecimiento regional, representan 
los principales desafíos planteados en el Nodo 
de transferencia tecnológica, “Atacama Ur-
bano”. el proyecto es realizado por la Dele-
gación Atacama de la CChC, con el cofinan-
ciamiento de innovaChile de COrFO y el 
apoyo de la CDt. “Como gremio tenemos 
grandes expectativas del Nodo, porque en 
Atacama no existen escuelas de arquitectura, 
diseño o geografía. es decir, hay un gran dé-
ficit de ideas. por ello, la transferencia de co-
nocimientos urbanos, tanto de diagnóstico, 
diseño y normas, hacia los profesionales de la 
zona será de gran ayuda”, señaló el Director 
del Nodo, marcelo molina ross, quién dejó 
recientemente el cargo de presidente regional 
de la CChC.

La iniciativa comprende la realización de 
seminarios de difusión y capacitación sobre 
la materialidad y el uso de energías renova-
bles, beneficiando a cerca de 100 empresas 
locales del sector. “La transferencia tecnoló-
gica generada por el Nodo será aprovechada 
por los distintos actores de la construcción, 
en especial por los socios y futuros socios 
del gremio. Al final, esta iniciativa se traduce 
en un mejoramiento de la calidad de vida a 

mArCeLO CAsAres
eDitOr revistA bit

metas originales del Nodo? “vemos algunos 
frutos del Nodo, porque ya se han puesto 
sobre la mesa temas de gran interés para la 
región. Además, hay un enorme interés de 
la comunidad, reflejando que la temática ha 
sido captada y aceptada”, señala molina 
ross

el proyecto no es sólo teoría porque incluye 
la generación de estudios para construir  en 
un futuro próximo un primer barrio sustenta-
ble de la zona. se trata de viviendas que ten-
drán conceptos de eficiencia energética y es-
pecialmente la recuperación de recursos 
hídricos, un tema sensible por la escasez de 
agua en el norte del país. Habrá recuperación 
de aguas grises que se utilizarán en limpieza 
y riego con el fin hacer un barrio autónomo y 
autosuficiente. Así, el desierto toma color, 
empiezan a nacer las primeras flores. n

Más información: www.atacamaurbano.cl   

La ciudad del norte del país toma color a través de múltiples actividades destinadas al 
desarrollo de la construcción sustentable en la zona. La iniciativa es liderada por la Delegación 
Atacama de la Cámara Chilena de la Construcción (CChC) y la Corporación de Desarrollo 
tecnológico (CDt). 

ConstruCCión 
sustentable en Copiapó

Desierto floriDo

un menor valor para todos los habitantes lo-
cales”, señala marcelo molina ross.

en estas actividades se entregará a los 
participantes las herramientas para aumen-
tar el valor medioambiental de los proyectos 
de construcción, explotar los recursos de 
forma sustentable y desarrollar innovaciones 
para el futuro de Copiapó. Las actividades se 
extenderán hasta abril de 2010.

Hay más. en el marco del Nodo, marcelo 
molina ross, y el gerente general de la Cor-
poración de Desarrollo tecnológico (CDt), 
Juan Carlos León, firmaron un convenio de 
colaboración entre ambas entidades. De esta 
forma, la CDt prestará asesoría técnica y 
realizará un aporte concreto al cumplimiento 
del proyecto generando redes de contactos 
con distintos centros tecnológicos nacionales 
e internacionales. 

¿Cómo saber si se cumplieron o no las 

Mesas temáticas de discusión con autoridades regionales.



Los pequeños y medianos contratistas de la 
construcción respiran aliviados porque gracias 
al acuerdo entre Soinsa - Sodimac S.A. ahora 

podrán acceder a andamios y encofrados de alto es-
tándar de calidad y tecnología, con amplia asistencia 
técnica, capacitación y con el insuperable financia-
miento que entrega una empresa como Sodimac. Una 
alianza estratégica que ofrece una solución integral y 
múltiples beneficios al creciente segmento de espe-
cialistas de la construcción. 

Un acuerdo entre dos grandes protagonistas del 
sector construcción. Soinsa, empresa nacional líder 
en andamios y encofrados de hormigón y Sodimac 
S.A., principal cadena de distribución de materiales de 
construcción y productos para el hogar, en sus for-
matos Homecenter Sodimac y Sodimac Constructor, 
sellaron recientemente una alianza para fortalecer y 
potenciar la comercialización de estos sistemas entre 
contratistas y clientes finales vinculados a la industria 
de la construcción.

El tema no es menor, si consideramos que habitual-
mente las avanzadas tecnologías de andamios y mol-
dajes se encontraban sólo disponibles para las gran-
des empresas constructoras. Ahora, con este acuerdo, 
el panorama es distinto. “Hoy el mismo nivel de cali-
dad y tecnología que se aplica en las grandes obras 
del país, está al alcance de todos los contratistas del 
sector, quienes habitualmente trabajan con sistemas 
basados en madera”, destaca Guillermo Schenone, 
subgerente general de Soinsa.

La iniciativa adquiere mayor relevancia al repasar 
los beneficios que encierra la aplicación de soluciones 
industrializadas versus las alternativas tradicionales de 
madera. Por ejemplo, se obtienen mejoras ostensibles 
en seguridad, productividad y calidad de terminación, 
aspectos que se traducen en menores costos y ma-

yor rentabilidad. “Además, no podemos olvidar que la 
construcción avanzó notoriamente en los últimos años, 
y que para participar del mercado a los contratistas se 
les exige contar con equipamiento que cumpla con 
ciertos estándares de calidad”, asegura Rodrigo Ville-
gas, Gerente de Negocios para el Servicio Arriendos de 
Herramientas y Maquinarias de Sodimac.

El servicio y la capacitación representan otros 
elementos claves que se potencian con el acuerdo. 
“Soinsa cuenta con personal que brinda asistencia 
técnica a los clientes tanto en la tienda como en la 
misma obra”, agrega Schenone. “Sin dudas, representa 
un alto valor agregado fortalecer las competencias de 
los contratistas en materia de andamios y encofrados, 
porque estos nuevos conocimientos le permitirán ha-
cer su trabajo mejor, más rápido y con mayor seguri-
dad”, acota Villegas.

Si bien esta alianza está operando en una primera 
etapa en Santiago, Antofagasta y Concepción, para 
luego definir un programa de expansión a otras ciu-
dades del país, los clientes de todo Chile ya pueden 
contar con este servicio a través de la red de tiendas 
Sodimac de Arica a Punta Arenas. Así, los clientes ac-
cederán a las diversas ventajas del servicio como dis-
ponibilidad, agilidad y el financiamiento tradicional de 
Sodimac S.A. Una alianza estratégica pensada para 
fortalecer el sector construcción. 

 
Consultas y contacto: 

(02) 345 5333 / (09) 7649 6065
sodimac@soinsa.cl 

PublirePortaje

Soinsa - Sodimac S.A.
Una alianza estratégica
Los pequeños y medianos contratistas de la construcción respiran aliviados porque 
gracias al acuerdo entre Soinsa - Sodimac S.A. ahora podrán acceder a andamios y 
encofrados de alto estándar de calidad y tecnología, con amplia asistencia técnica, 
capacitación y con el insuperable financiamiento que entrega una empresa como 
Sodimac. Una alianza estratégica que ofrece una solución integral y múltiples 
beneficios al creciente segmento de especialistas de la construcción.

Guillermo Schenone, subgerente general de Soinsa, 
y Rodrigo Villegas, gerente de Negocio Servicios 
Arriendos de Sodimac.
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En la mayoría de los  proyec-
tos de construcción, el diseño 
acústico es fundamental. para 
lograr condiciones óptimas, la 
implementación de las solucio-
nes constructivas debe ser ana-

lizada en profundidad para obtener una buena 
calidad acústica a un costo razonable. 

en la concepción de la obra, el estudio de 
la especialidad acústica dependerá de dife-
rentes factores. se considera el tamaño, la 
ocupación y las posibles emisiones de ruido 
desde el entorno del edificio. también se con-
siderarán los requerimientos del mandante, el 
destino del edificio y sus características parti-

Claudio poo
esteban ruedlinger
ingenieros aCústiCos del idiem

Obras 
de cOnstrucción

el diseñO 
acústicO

culares como escuelas, hospitales, oficinas, 
viviendas, industrias y recintos especiales. 
además, tener en cuenta que al interior de 
un edificio habrán distintas aplicaciones, e in-
cluso dentro de un mismo uso existirán recin-
tos diseñados para cumplir diferentes funcio-
nes. en este contexto es importante considerar 
los siguientes aspectos:

para el caso del ruido exterior, se determi-
nará la calidad del entorno del edificio y, en 
consecuencia, se definirá la protección a apli-
car sobre la envolvente para protegerla de 
este agente físico. Cuando se trate de edifi-
cios cuyas actividades sean ruidosas (salas de 
eventos e industrias, entre otros), la protec-

las normativas y 
reglamentos se presentan 

como referencias 
principales para lograr 

un diseño acústico 
que considere el ruido 

interior y exterior. 
Un resultado acústico 

óptimo se alcanzará 
con la incorporación de 

criterios adicionales y el 
análisis apropiado de las 

características y el uso del 
futuro edificio.

mediciones de ruido 
de tráfico efectuadas 
por IDIEm.
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ción se apuntará a minimizar el efecto en 
el entorno.

de igual forma, al interior de un edificio 
deben tenerse en cuenta los siguientes fac-
tores para definir una solución acústica (ver 
tabla 1).

• la sectorización de los espacios interio-
res y la compartimentación proporcionados 
por los muros divisorios entre recintos, 
puertas, elementos vidriados y ductos.

• las características acústicas interiores 
de cada recinto definidas por su geometría 
y revestimientos.

• el ruido y vibraciones producidos por 
equipos y sistemas que forman parte del 
funcionamiento del edificio como climati-
zación, ventilación, energía, agua potable, 

descargas y ascensores, entre otros.
una vez analizados estos aspectos co-

rresponde definir los requisitos y criterios 
que serán aplicables al proyecto acústico. 
Éstos serán de carácter regulatorio, norma-
tivo o de otro origen ampliamente acepta-
do. en el caso nacional podemos mencio-
nar los siguientes requisitos acústicos:

estas normas y reglamentos indican cri-
terios mínimos de cumplimiento y sirven 
como referencia para los proyectos de 
construcción. los 3 primeros de la tabla 1 
van orientados a la arquitectura e instala-
ciones de un edificio, y los 2 restantes al 
ruido ambiental y la salud de las personas. 
un análisis integral incluirá otros criterios 
complementarios que se aplican habitual-

FIgUra 1. 
Curvas nC 
(anSI/aSa S12.2-2008)
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TaBla 1. normaTIvaS DE rEqUISIToS aCúSTICoS En CHIlE

rEgUlaCIón o normaTIva alCanCE

ordenanza general de establece la clasificación de los edificios según condiciones 
Urbanismo y Construcciones acústicas, además indica requisitos para elementos divisorios 
o.g.U.C. de unidades de viviendas e instalaciones de edificios.

nCh 352.of61 indica requisitos que deben cumplir los edificios. establece 
 valores de aislamiento frente a ruidos exteriores, interiores 
 y de las condiciones acústicas al interior de recintos especiales.

nCh 352/1.of2000 Fija requisitos para construcciones de uso habitacional frente 
 a ruidos provenientes del exterior, de otras viviendas y de 
 instalaciones en el entorno de la vivienda.

D.S. nº 146/97 regula las emisiones de ruidos molestos a la comunidad 
 a través de valores máximos permisibles de acuerdo con la 
 zonificación establecida en los instrumentos de planificación 
 territorial.

D.S. nº 594 regula sobre las condiciones sanitarias y ambientales básicas
 en los lugares de trabajo. indica, entre otros parámetros, 
 valores máximos de exposición a ruido por parte de los   
 trabajadores según el criterio de salud ocupacional.
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tablecen criterios que incluyen desde un gra-
do de privacidad “normal” hasta “inaudible”, 
correspondiente a niveles de aislamiento 
acústico cercanos a 45 decibeles y más.

reverberación: es necesario considerar va-
lores que permitan una calidad acústica inte-
rior que mejore la comunicación entre las per-
sonas, aumente su concentración y genere 
privacidad entre recintos. los valores de tiem-
po de reverberación recomendados se encuen-
tran en bibliografía y en algunos casos en nor-
mativas tales como la norma del american 
national standards institute ansi s.12 62 para 
salas de clases y el Código técnico de la edifi-
cación español (db Hr).

Potencia acústica de equipos: indica la 
cantidad de energía sonora que produce un 
aparato. es un valor intrínseco de la fuente so-
nora y no depende de su recinto. en este caso 
se emplea la directiva Ce 2000-14 del parla-
mento europeo, que regula las disposiciones 
sobre emisiones sonoras en el entorno debido 
al funcionamiento de maquinaria y equipa-
miento, tanto al aire libre como al interior de 
recintos, indicando su etiquetado sonoro.

vibraciones: las posibles vibraciones induci-
das en un edificio por la acción de fuentes ex-
ternas o internas representan una fuente de 
malestar entre los usuarios. en este caso convie-
ne considerar entre otros criterios las normas 
iso 2631, que evalúan las vibraciones en edifi-
cios desde el punto de vista del ser humano.

Criterios para recintos especiales: para 
recintos especiales como auditorios, gimna-
sios, salas de música y teatros, es necesario 
considerar todos los aspectos relacionados con 
el desempeño acústico. los criterios van enfo-
cados a lograr condiciones particulares de re-
verberación incluyendo parámetros de inteligi-
bilidad de la palabra, distribución sonora y 
aislamiento acústico, entre otros. la bibliogra-
fía posee valores obtenidos a través de déca-
das de investigación sobre la calidad acústica 
de recintos.

Ruido exterior
Envolvente del edificio: las condiciones 
acústicas para elementos de fachada deben 
considerar los niveles de ruido que se desean 
obtener al interior. Cuando se definen valores 
nC, nr u otros, el aislamiento acústico deberá 
cumplir con los niveles de ruido interior en 
condiciones adversas (comúnmente tráfico ex-

TaBla 2. EjEmPloS DE TIEmPoS nIvElES máxImoS 
DE rUIDo rEComEnDaDoS Para InTErIorES

rECInTo valorES nC máxImoS   
 rEComEnDaDoS 
 Para rECInToS

Salas de Concierto 20

Salas de Conferencia 30

recintos Deportivos 40

Salas de reuniones 35

oficinas 35

Salas de Equipos (salvo generadores) 65

Teatros 25

oficinas de Planta abierta 40

Cafeterías 45

TaBla 3. EjEmPloS DE TIEmPoS DE rEvErBEraCIón 
rEComEnDaDoS Para rECInToS

rECInTo TIEmPo DE rEvErBEraCIón 
 TíPICo En FrECUEnCIaS 
 mEDIaS 
 (500 – 1000 Hz) [s]

Iglesias 2,5 – 5,0

Salas de Concierto 1,5 – 2,3

Salas de Conferencia 0,6 – 0,8

recintos Deportivos 1,5 – 1,8

Salas multipropósito 0,9 – 1,6

oficinas 0,4 – 0,9

Piscinas 1,3 – 3,0

Teatros 0,6 – 1,5

oficinas de Planta abierta 0,6 – 0,8

Cafeterías 1,0 – 1,5

mente en el extranjero, y que se enfocan al 
confort acústico como parámetro fundamen-
tal. a continuación se analizan algunos de los 
criterios y convenciones aceptadas entre in-
vestigadores y especialistas acústicos.

Ruido interior
nivel de ruido: está orientado a proporcio-
nar a los ambientes las condiciones acústicas 
necesarias para desempeñar con normalidad 
las actividades definidas en el diseño original. 
uno de los criterios más utilizados son las 
curvas nC (noise Criteria), propuestas por be-
ranek. Éstas tienen sus homónimas nr (noise 
rating), publicadas por iso. ambas curvas se 
representan a través de un número caracterís-
tico,  que equivale para cada banda de fre-
cuencia a límites en decibeles que no se pue-

den exceder. este método funciona 
correctamente cuando el espectro de ruido 
no posee gran energía en bajas frecuencias. 
en tal caso conviene utilizar las curvas nCb o 
bien las rC, diseñadas para sistemas HVaC 
(Calefacción, Ventilación y aire acondiciona-
do) y que predicen la existencia de vibracio-
nes inducidas por ruido. 

Sectorización: una de las maneras más 
simples de lograr un efectivo control de ruido 
al interior de una edificación consiste en una 
distribución adecuada. así, las áreas ruidosas 
quedan aisladas de las que requieren mayor 
privacidad. las indicaciones del proyecto 
acústico establecen el uso de muros divisorios 
y tabiques que cumplan con ciertos valores 
de aislamiento en función del uso y del grado 
de privacidad necesario. por lo general, se es-
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terior de vehículos). en el caso de instalaciones 
que generen ruido hacia el ambiente exterior, 
el criterio para la fachada, barrera o envolven-
te, deberá considerar la legislación vigente, 
especialmente el ruido ambiental y los niveles 
máximos permisibles (d.s. no 146).

Los comentarios
en Chile existen cada vez más proyectos cons-
tructivos que consideran estudios acústicos 
en la etapa de diseño. tales estudios deben 
considerar los criterios a utilizar, las técnicas 
para cumplirlos y los cálculos que validen en 
forma previa las recomendaciones indicadas. 
además, junto con asimilar los requerimien-
tos del mandante y el destino del edificio, se 
debe tener en cuenta que las consideraciones 
acústicas afectan directamente a la arquitec-
tura de un edificio y además influyen en pro-
yectos de climatización, eficiencia energética, 
incendios, eléctrico, sanitario y ascensores, 

haciendo ineludible la interacción con otras 
especialidades para una correcta implementa-
ción de soluciones durante la construcción y 
habilitación del edificio.

en el ámbito normativo y regulatorio, se 
observa un avance en los últimos años que 
ha permitido establecer una mayor preocupa-
ción por la calidad acústica de las construc-

Equipo generador con datos 
de potencia acústica captada 

en el reino Unido 
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www.doka.com/cl

Competencia de productos Doka 

Los diferentes sistemas de encofra-
do y componentes Doka le ofrecen 
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requisito.

Competencia en servicio Doka 
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en Doka. Le asesoramos para que 
lleve a cabo con éxito su trabajo 
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construcción.
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ciones en general. para seguir avanzando, es 
necesario expandir el conocimiento y unificar 
puntos de vista, lo que permitirá abordar la 
diversidad de usos y destinos de las construc-
ciones evitando diseños deficientes. n

www.idiem.cl
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En artículos anteriores se 
abordó el concepto de “resis-
tencia al Fuego” (rF) y el com-
portamiento de las estructuras 
de acero frente a incendios, im-
pulsando este último un merca-

do de productos de “protección pasiva”. en-
tre las variedades más utilizadas en Chile se 
encuentran las pinturas intumescentes (pi), los 
morteros proyectados y los sistemas de placas 
de yeso cartón y fibrosilicatos.

estos productos apuntan a proteger vidas, 
contenidos y a los mismos recintos de la ac-
ción de los incendios. por ello, requieren de 
esquemas normativos que sean consistentes 
y adecuados para detectar errores, omisio-
nes e incluso falsificaciones en la fabricación 
y/o aplicación. Habitualmente, a través de 
ensayos rF en laboratorio se determina la 

rodrigo ArAvenA
JeFe de seCCión proteCCión pAsivA 
y ensAyos, ÁreA ingenieríA 
de proteCCión ContrA el Fuego 
de diCtuC

InspeccIón 
de productos de 
proteccIón pasIva

cantidad (espesor) requerida de cada uno de 
estos productos, para lograr determinados 
tiempos de resistencia al fuego, asociado a 
la masividad de los elementos de acero utili-
zados. sin embargo, desde hace tiempo 
existe preocupación por el modo en que se 
realizan las aplicaciones y, en consecuencia, 
del grado de efectividad (protección) sobre 
las estructuras. 

en este sentido, el instituto nacional de 
normalización (inn) oficializó un conjunto de 
normas técnicas destinadas a establecer re-
quisitos y metodologías de inspección para 
aplicaciones de pinturas intumescentes y 
morteros proyectados:

nch 3040.of2007: “prevención de incen-
dio en edificios - pinturas intumescentes apli-
cadas en elementos estructurales de acero – 
inspección”.

El comportamiento de las estructuras 
de acero frente a los incendios impulsa 
un mercado de productos de “protección 
pasiva”, que retrasan o impiden un posible 
colapso. aquí el análisis de distintas 
variedades.  

Estructuras 
dE acEro
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nch2954.of2006: “prevención de in-
cendio en edificios - morteros proyectados 
sobre elementos estructurales de acero - 
requisitos”. 

nch2852.of2006: “prevención de incen-
dio en edificios - morteros proyectados so-
bre elementos estructurales - métodos de 
ensayo e inspección”.

de esta forma, resulta importante el 
aporte de entidades especializadas en esta 
materia. en el caso de diCtuC, a través de 
su área ingeniería de protección contra el 
Fuego, cuenta con experiencia en protec-
ción de estructuras de acero tanto en inves-
tigación como en trabajo en laboratorio. 
Además de ensayos y asesorías, se imparten 
cursos como el de protección pasiva con 
pinturas intumescentes, morteros proyecta-
dos y otros escudos (*), cuyos objetivos 
consisten en identificar los efectos de los 
siniestros en estas estructuras y reconocer 
el funcionamiento de los distintos produc-
tos de protección pasiva. 

en base a estas experiencias, se entregan 
las principales consideraciones en torno a la 
normativa nacional, con el fin de evaluar los 
avances y analizar los aspectos en los que 
aún falta profundizar.

Pinturas intumescentes
en esta variedad conviene comenzar con 
los principales aportes de la norma nCh 
3040 en esta materia: 

• en las definiciones se hace una distin-
ción entre “pintura intumescente“, res-
pecto a “sistema intumescente”, con lo 
que se pone claramente de manifiesto que 
la pi actúa como parte de un conjunto, no 
de manera aislada, y que el fabricante 
debe suministrar información de la com-
patibilidad de la pi con las demás pinturas 
(anticorrosiva y/o de terminación).

• se hace una distinción clara entre las 
cuatro partes que interactúan en el proce-
so: mandante (obra), fabricante/provee-
dor, aplicador y organismo de inspección. 
Además, se asignan responsabilidades y 
tareas a cada una de sus partes.

• debe existir coincidencia entre las ne-
cesidades de protección (rF) de la obra y 
los resultados obtenidos por la pintura 
para las masividades existentes. esta con-
dición es básica y exige evidencia de ensa-
yos que demuestre que la pintura es ade-
cuada al proyecto específico.

• Asimismo, se exige que la pi tenga una 
certificación partida a partida respecto a su 

1
Incendio del ex edificio 
Diego Portales.

g
en

ti
le

zA
 m

o
p



46 n BIT 68 septiembre 2009

análisis

ría el cambio de una pi con ciertas caracte-
rísticas “masividad / espesor a aplicar” por 
otra distinta. la prueba de intumescencia 
(soplete) no es capaz de detectar adiciones o 
diluciones a la pi y la del ácido no necesaria-
mente descubrirá todas las posibles falsifica-
ciones o reemplazos.

en este sentido, es interesante cuestionar-
se las limitaciones que estas condiciones im-
ponen al alcance real de la norma. en efec-
to, con las herramientas de esta norma no 
es posible que la inspección asegure que una 
determinada aplicación de pi tenga una de-
terminada resistencia al fuego. se genera 
entonces una diferencia entre las expectati-
vas de la obra y el real alcance del trabajo de 
inspección.

Morteros proyectados
en lo que se refiere a los morteros proyecta-
dos, los aspectos centrales de las normas de 
inspección y requisitos se concentran en los 
siguientes puntos:

• se establece un rango de densidades del 
mortero aplicado (180 – 280 kg/m3) a las cua-
les aplican los contenidos de la norma, que-

embargo, lo que se adquiere de un fabrican-
te, además de intumescencia, es un determi-
nado nivel de protección (por ejemplo F-60), 
el cual combinado a las masividades existen-
tes determinará, en base a los resultados de 
ensayos hechos, los espesores requeridos.

en el esquema normativo actual, a excep-
ción de la revisión de intumescencia partida 
a partida, no existe constancia (de una ter-
cera parte) que la pintura siga siendo la mis-
ma de la información entregada. es decir, un 
fabricante podría producir una pi de menor 
desempeño que la originalmente ensayada y 
un sistema de certificación, que sólo evalúe 
intumescencia, no sería capaz de detectar 
esta diferencia. 

la principal falencia del modelo de certifi-
cación, propuesto en la norma, es que no 
permite por sí mismo garantizar que la pin-
tura sigue cumpliendo con los parámetros 
rF, que es precisamente la información que 
adquiere el mercado. 

• las pruebas (soplete y ácido) realizadas 
en terreno, pese a su utilidad, no cubren por 
sí mismas las falencias del método de certifi-
cación. ninguna de las dos pruebas detecta-

intumescencia. esto es un punto de control a 
la pi en su fabricación, en el que también se 
pide que el certificador etiquete las tinetas.

• los criterios de cálculos de promedio de 
espesores no permiten compensar las medi-
ciones bajas con las altas, de modo de aco-
tar las desviaciones y exigir implícitamente 
una aplicación uniforme del producto.

• se establece una prueba de intumescen-
cia (usando soplete) que permite validar en 
terreno si la pintura aplicada en la estructura 
es o no intumescente. Además, se efectúa 
una prueba de ácido clorhídrico, que consis-
te en extraer una pequeña cantidad de pin-
tura tras la aplicación, y comprobar si reac-
ciona con el ácido (formando espuma). si 
reacciona significa que existe una adultera-
ción y/o incorporación de otra clase de pin-
tura o producto. 

sin embargo, el esquema de exigencias 
de la norma presenta las siguientes debili-
dades:

• en cuanto a la certificación del produc-
to, la norma establece una certificación par-
tida a partida de la intumescencia, es decir, 
revisar que la pintura sea intumescente. sin 

FIgura 1.
PruEbas DE PInturas 
IntumEscEntEs

   FUNDACIONES ESPECIALES
ESTRATOS

Anclajes Postensados
Micropilotes

Shotcrete
Soil Nailing
Inyecciones

Pernos Auto-Perforantes
Pilotes

Av. Américo Vespucio 1387
Quilicura - Santiago - Chile
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de gran diámetro
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dando excluidas otras densidades. esto no 
significa que aplicaciones de productos fuera 
de ese rango no cumplan los requisitos, sino 
que esta norma no está destinada a ellos. 

límite de masividad: se establece un 
límite de masividad (390 m-1) sobre el cual 
deben hacerse ensayos particulares para 
cada caso. esta cifra obedece a que para 
masividades altas los resultados de ensayo 
suelen tener una mayor sensibilidad, por lo 
que las interpolaciones al trazar curvas es-
pesor/masividad pierden consistencia.

criterio de adherencia/cohesión: se 
establece un mínimo de 4,0 kpa. esta con-
dición no está directamente asociada1 a la 
resistencia al fuego, sino a un criterio de 
durabilidad. en efecto, se pretende fijar un 
criterio para obtener una mayor “vida 
útil” del producto, evitando su caída y de-
terioro. 

Densidad real versus Densidad Ensa-
yada: deben ser consistentemente iguales. 
si la aplicación de un mortero tiene una 
densidad distinta a la ensayada en labora-
torio, no existen antecedentes de su com-
portamiento.

certificación: mediante sellos se debe 
dar constancia que el mortero es el mismo 
que originó la información de curvas masi-
vidad/espesor.

A diferencia de la norma nCh 3040 (pi), 
ésta entrega más herramientas a la inspec-
ción. el hecho que explícitamente exija una 
certificación que indique que el producto 
sea igual al ensayado en laboratorio, en-
trega un nivel de confianza muy alto. Adi-
cionalmente, la exigencia de adherencia/
cohesión es la primera incorporación de un 
criterio de durabilidad en normas de pro-

ductos de protección pasiva. pese a que es 
discutible si la durabilidad se mide sólo a 
través de adherencia/cohesión, su inclusión 
representa un avance sustancial. en suma, 
la norma permite, en forma consistente, 
concluir si es que a una determinada apli-
cación equivale un determinado nivel de 
resistencia al fuego.

Conclusiones
la oficialización de las normas anteriores 
constituye un gran avance en los mecanis-
mos de control e inspección en terreno de 
las aplicaciones de estos productos, más allá 
de las futuras mejoras. ello porque la bús-
queda de estándares de calidad requiere, 
además de comprender la fenomenología 
de los incendios sobre las estructuras de 
acero, un adecuado grado de conocimien-
tos y una aproximación crítica a la normati-
va, que nos permita avanzar en el desarrollo 
de productos y aplicaciones que cumplan su 
finalidad de protección. 

en este sentido, es importante establecer 
metodologías de inspección que permitan 
distinguir las aplicaciones hechas correcta-
mente de aquellas erróneas, para garanti-
zar su óptimo desempeño para la protec-
ción tanto de la vida de los ocupantes, de 
los contenidos y de la misma estructura 
frente al fuego. n

www.dictuc.cl/ipf

(*) el curso del diCtuC es de 15 horas, cuenta con 
código senCe, y para más información enviar 
consulta a capfuego@dictuc.cl.

1 debe recordarse que los morteros deben tener 
siempre ensayos rF hechos, si una baja adherencia/
cohesión implica bajos resultados rF, es el mismo 
ensayo que los detecta, sin necesidad de 
correlacionar ambas variables.

FIgura 2.
mortEros ProyEctaDos





columna de opinión

D
esarrollar actualmente una Inspección Técnica de Obra 
(I.T.O.) resulta una tarea ardua y compleja, como se ha expresado 
en anteriores columnas. Sin duda, se realiza un conjunto de servi-
cios profesionales que requieren diversas competencias provenien-
tes de un gran abanico de conocimientos y experiencias previas, 

las que podríamos denominar ingenieriles o duras. Pero ellas no serían eficientes ni 
eficaces en su aplicación, si no se complementaran con competencias blandas, 
emocionales y de gestión, que otorgan a los profesionales y equipos en terreno la 
capacidad de enfrentar y solucionar problemas diversos y complejos.

Un aspecto fundamental es la capacidad de entender e interpretar las necesida-
des de cada mandante, haciendo propios sus intereses. Al mismo tiempo se asume 
el compromiso de llevar adelante el proyecto, priorizando y conjugando de acuerdo 
a cada circunstancia, los aspectos de costos y plazos, sin descuidar el ineludible ob-
jetivo de alcanzar los estándares de calidad requeridos y definidos originalmente.

Este compromiso debe guiar el actuar de los profesionales y equipos de las 
I.T.O., pues se tiene que priorizar la entrega de un servicio proactivo, aportando 
como un protagonista crucial, que represente los intereses del mandante, sin des-
cuidar la correcta imparcialidad técnica. En consecuencia, lo más relevante es el 
éxito del proyecto en su conjunto.

La flexibilidad para producir un “traje a la medida” de cada proyecto y mandan-
te, representa otra de las competencias claves en el actuar de las I.T.O. Así, a esta 
premisa se adaptan los alcances de los servicios, profundidad y amplitud de los 
controles, énfasis en gestión de inversiones y costos, y aportes de tecnologías de 
última generación, entre otros elementos. Es así como hoy se dispone de servicios 
de coordinación de proyectos que emplean diversas metodologías como Building 
Information Modeling, BIM, que hacen uso de tecnologías de diseño, ingeniería y 
parametrización en 3D. De esta forma se logra aportar mayor eficiencia en las 
etapas de construcción, por la vía de anticipar y reducir las interferencias durante el 
proceso de coordinación de proyectos.

Finalmente, creemos que una larga y variada experiencia es siempre una fortale-
za, que unida a un gran equipo de profesionales de planta, especialistas y técnicos 
con alto nivel de competencias, permite atender los desafíos y entregar la flexibili-
dad requerida en la industria.

Sin embargo, no basta con contar con numerosos profesionales, también es 
fundamental que los equipos estén imbuidos de la mística y actitud de servicio a 
los clientes, gran profesionalismo y responsabilidad personal, todo lo cual debe 
estar plasmado en los Principios y Valores de la organización.

(*) Cruz y Dávila Ingenieros Consultores ha participado recientemente como I.T.O. en los Hote-
les y Casinos de Antofagasta, Coquimbo, Puerto Varas, Temuco, Valdivia y Punta Arenas, Edifi-
cios de Oficinas de Nueva Las Condes, Mall Florida Center, Puerto Lirquén, Embalses El Bato y 
Convento Viejo, en diversos proyectos de Energía Eléctrica y Eólica, y en múltiples Concesiones 
Viales a través del país, entre otros. 

i.T.o.
múlTiples compeTencias

EnrIqUE CrUz y HUgO OrTIz
SOCIOS DE CrUz y DáVILA IngEnIErOS COnSULTOrES (*)
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Una faena que se remonta 
a la antigüedad y que inclu-
so se efectuó en el espacio y 
bajo el agua: la soldadura. 
se trata de la unión perma-
nente de dos materiales, ge-

neralmente metálicos, que se transforman en 
una nueva pieza usando una fuente de ener-
gía (arco eléctrico, gas, láser u otras). Una 
tarea que inherentemente involucra riesgos 
para la salud de las personas. No son peligros 
menores. en su ejecución se producen humos 
tóxicos, ruido, radiación y por lo tanto, están 
latentes las quemaduras, descargas eléctricas, 
incendios y explosiones. Las obras de cons-
trucción no quedan fuera de esta realidad. La 
mutual de seguridad advierte que estos acci-
dentes generan serios daños.

en obras, el sistema más utilizado es el de 
soldadura de arco manual, proceso que usa 
la energía eléctrica para generar el calor ne-
cesario para fundir y unir los metales. Un 

DaNieLa maLDoNaDo p.
perioDista revista bit

dato. Una escoria (o chispa) salta más de 5 
metros y pueden pasar hasta 20 minutos an-
tes de su enfriamiento. entonces, se apunta 
a evitar que la chispa caiga sobre un ojo o 
sobre material combustible. por ello, especia-
listas analizan los principales riesgos del sis-
tema de soldadura de arco manual y las re-
comendaciones para prevenir y disminuir los 
accidentes.

1. Las quemaduras 
el arco eléctrico que se utiliza como fuente 
calórica y cuya temperatura alcanza sobre los 
4.000º C, desprende radiaciones visibles y no 
visibles que pueden provocar quemaduras en 
piel y ojos, en caso de no contar con una 
protección adecuada, explica Cristián Díaz, 
jefe del Departamento seguridad y salud 
ocupacional de iNDUra, empresa especiali-
zada en gases y soldaduras. a esto se suma 
la proyección de escorias que en ocasiones 
parecen apagadas, pero no lo están. 

Un accidente en la ejecución de soldaduras 
generalmente ocasiona lesiones graves y 
pérdidas económicas significativas. La faena 
produce humos, emite radiación y utiliza 
electricidad, pudiendo provocar quemaduras, 
intoxicaciones, incendios y explosiones. La 
utilización de equipos de protección personal, 
una correcta ventilación y la capacitación 
resultan fundamentales para una soldadura 
más segura.

Riesgos 
y Recomendaciones 

Soldadura 
Segura
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Las quemaduras también pueden ocurrir 
cuando las chispas ingresan a través de la 
ropa arremangada, al interior de las bastas, 
en los dobleces o en los bolsillos. en ocasio-
nes se utilizan poleras corporativas de algo-
dón o fibra sintética sin tratamiento ignífugo, 
la que se derrite o funde al tomar contacto 
con material incandescente.

La lesión más común es la quemadura ocu-
lar, señalan los especialistas y ésta se da cuan-
do no se utilizan los elementos de protección 
personal correctos. Éstos variarán dependien-
do del material y de la intensidad lumínica.

en algunas oportunidades, los soldadores 
se levantan las caretas de protección para 
observar mejor el objetivo, ocasión donde 
saltan las escorias a los ojos. pero esto no es 
todo. “en algunas oportunidades los solda-
dores llegan a la obra antes de que se cuente 
con los equipos de protección, teniendo que 
comenzar su trabajo sin ellos”, señala Nelson 
torres, experto en prevención de riesgos de 
la Gerencia de minería y Construcción de la 
mutual de seguridad.

Las recomendaciones
• La vestimenta que utiliza el soldador (y 
también su ayudante) debe reducir el poten-
cial riesgo de quemado o atrapado de chis-
pas. se evitará la ropa rasgada, arremanga-
da, de fibra sintética, con residuos de grasa y 
pantalones con basta exterior. Las mangas y 
los cuellos estarán abotonados y si existen 
bolsillos, éstos deben poseer solapas o cie-

rres para evitar la entrada de chispas. son 
preferibles las prendas de lana. en caso de 
usarse ropa de algodón, ésta deberá ser tra-
tada químicamente para reducir su combus-
tibilidad.
• se recomienda el uso de bototos o zapatos 
con caña, porque los elementos incandes-
centes penetran con mayor facilidad en za-
patos bajos. para mayor seguridad, cubrirlos 
con polainas resistentes a la llama. 
• Usar delantales de cuero, guantes y protec-
ciones de cabeza resistentes a las llamas. por 
ningún motivo, utilizar guantes engrasados.

• para proteger los ojos usar antiparras para 
soldar con protección de contornos y cristal 
con un filtro o un lente protector con la densi-
dad adecuada al proceso e intensidad de la 
corriente utilizada. a esto se suman las másca-
ras o pantallas de mano con vidrios oscuros. 
• se prohíbe el uso de lentes de contacto en 
los soldadores. 
• incorporar apantallamientos para protec-
ción de terceros. actualmente se comerciali-
zan cortinas de pvC con una estructura de 
aluminio, con lo que se evita que se proyec-
ten las chispas y que atraviese la radiación 

MEDIDAS DE SEGURIDAD PERSONAL PARA SOLDAR

SEGURIDAD EN OPERACIONES DE SOLDADURA

RIESGOS DE INCENDIO: VENTILACIÓN: HUMEDAD:

• Nunca se debe soldar en la proximidad de
líquidos inflamables, gases, vapores, metales
en polvo o polvos combustibles.

• Cuando el área de soldadura contiene gases,
vapores o polvos, es necesario mantener
perfectamente aireado y ventilado el lugar
mientras se suelda.

• Nunca soldar en la vecindad de materiales
inflamables o de combustibles no protegidos.

• Para soldar en áreas confinadas siempre se
debe utilizar un extractor lateral con el fin de
evacuar los humos y gases emitidos, ya que
estos pueden provocar daños a la salud.

• La humedad entre el cuerpo y algo
electrificado forma una línea a tierra que
puede producir corriente al cuerpo del
operador y producir un choque eléctrico.

• El operador nunca debe estar sobre una poza
o sobre suelo húmedo cuando suelda, como
tampoco trabajar en un lugar húmedo.

• Deberá conservar manos, vestimenta y lugar
de trabajo continuamente secos.

IMPORTANTE: Evitar tener en los bolsillos material
inflamable como fósforos, encendedores o papel celofán.
No usar ropa de material sintético ni de algodón.

PROTECCIÓN PERSONAL
Siempre utilice todo el equipo de protección
necesario para el tipo de soldadura a realizar.
El equipo consiste en:

www.indura.net

Centro Servicio al Cliente

CHILE: 600 600 30 30
ARGENTINA: 0810 810 6003

MÉXICO: 01 800 1234 767ECUADOR: (5934) 289 37 50
PERÚ:  (511) 522 36 27
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eLementos de protección 
personaL

Visite nuestro nuevo sitio web

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

“one-stop shop” en moldajes y andamios

Form scaff incorpora a sus líneas de productos 
todas aquellas soluciones que permiten a nuestros 
clientes satisfacer sus necesidades integrales en 
moldajes y andamios. entregamos nuestra oferta 
por medio de un servicio cuidadosamente 
medido bajo nuestra Certificación iso 9001:2000 
y avanzamos diariamente en mejora continua.

Nuestras líneas de productos y servicios ponen en 
manos de nuestros Clientes la mejor mano de 
poker para que ganen.



52 n BIT 68 septiembre 2009

análisis

condiciones de operación segura. Cuando se 
considera que la operación no es confiable, 
el equipo debe ser reparado por personal ca-
lificado.
• es importante considerar que soldar reci-
pientes que hayan contenido materiales infla-
mables o combustibles resulta una operación 
muy peligrosa y que sólo debe efectuarse si 
se ha realizado previamente una limpieza por 
personal experimentado y bajo directa super-
visión. La elección del método de limpieza 
depende generalmente de la sustancia conte-
nida. existen tres métodos: agua, solución 
química caliente y vapor.
• Las condiciones de trabajo pueden cambiar, 
por lo que se sugiere realizar tantos che-
queos como sean necesarios para identificar 
potenciales ambientes peligrosos.
• es fundamental contar con procedimientos 
claros que especifiquen las áreas de trabajo y 
sus condiciones. el lugar debe ser chequeado 
antes de comenzar la faena. 

chisperos para el encendido de sopletes. ade-
más, se producen al soldar tambores con res-
tos de materiales con grasas, gas o sustancias 
inflamables. 

Las recomendaciones
• Nunca soldar en las proximidades de líqui-
dos inflamables, gases, vapores, metales en 
polvo o combustibles. 
• antes de iniciar un trabajo de soldadura, 
identificar los potenciales generadores de ca-
lor. es importante recordar que éste puede 
ser transmitido a las proximidades de mate-
riales inflamables por conducción, radiación 
o chispa. 
• Cuando las operaciones lo requieren, las 
estaciones de soldadura se deben separar 
mediante pantallas o protecciones incombus-
tibles y contar con extracción forzada.
• Los equipos de soldar se deben inspeccio-
nar periódicamente. La frecuencia de control 
se documentará para garantizar que estén en 

ultravioleta, protegiendo a los trabajadores 
que se encuentran alrededor.
• es recomendable que los elementos de 
protección personal cuenten con algún tipo 
de certificación. Las soluciones inadecuadas 
generan una falsa sensación de seguridad 
que expone al trabajador a mayores peli-
gros.

2. Incendios y explosiones
Los incendios generalmente se producen por 
caídas de escorias sobre un material combus-
tible como cartones, virutas de madera y pa-
pel. “esto ocurre porque habitualmente no se 
limpia el lugar de trabajo una vez que termi-
na la faena de soldadura”, advierte Nelson 
torres. Hay que tener presente que existe 
riesgo de incendio si se juntan los tres com-
ponentes del triángulo del fuego (combusti-
ble, oxígeno y calor), destacan en iNDUra. 
en el caso de las explosiones, éstas general-
mente ocurren cuando se usan fósforos y no 

en el mercado se ofrecen diferentes 
mecanismos de renovación de aire y extracción 
de gases. cuando no exista la ventilación 
adecuada, siempre se debe contar con 
estos sistemas para evitar intoxicaciones.

en nuestro país se 
comercializa un sistema 
de caretas que 
automáticamente detecta 
y reacciona al arco de la 
soldadura oscureciendo el 
filtro cuando es necesario. 
con esta protección se 
reduce la probabilidad de 
quemadura de ojos, ya 
que no es necesario 
levantar la careta para 
verificar la calidad 
de la soldadura. 
el sistema se puede 
complementar con una 
protección respiratoria 
con opciones de 
suministro de aire o con 
equipos purificadores 
de aire motorizados.
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3. Intoxicación por gases
si el soldador aspira los humos metálicos 
procedentes de los materiales a soldar (pin-
turas, galvanizado, cromado) puede dañar su 
salud. por ejemplo las soldaduras sobre disol-
ventes o en sus cercanías genera fosgeno, un 
gas venenoso que produce líquido en los 
pulmones y por consiguiente la muerte del 
trabajador. Lo más peligroso es que el solda-
dor no se da cuenta del problema hasta ho-
ras más tarde de haber terminado su trabajo, 
señalan en iNDUra. 

a esto se agrega que las altas temperatu-
ras de la operación originan la ionización de 
los gases del aire formándose ozono y óxidos 
nítricos, vapores que irritan los ojos, la nariz, 
la garganta y los pulmones.

Las intoxicaciones se producen cuando no 
se utiliza la protección respiratoria recomen-
dada o los talleres se encuentran en zonas 

poco ventiladas como en los subterráneos de 
las obras. además, en ocasiones el trabaja-
dor se ubica contra el viento, recibiendo el 
humo. La alta concentración de gases afecta 
el entorno del soldador.

Las recomendaciones 
• para realizar la faena privilegiar los lugares 
ventilados. si no es factible, utilizar un siste-
ma de renovación de aire y extracción de ga-
ses.
• tener especial precaución con los filtros 
que se usan en los extractores. se recomien-
dan los filtros electrostáticos que se limpian 
fácilmente. 
• Cada soldador deberá utilizar una protec-
ción respiratoria acorde con el tipo y la con-
centración del contaminante, tomando en 
cuenta el tiempo de exposición. 
• advertir al resto de los trabajadores, a tra-

vés de letreros, cuál es la zona de soldadura 
y sus peligros.

4. La electrocución
en soldaduras al arco los trabajadores están ex-
puestos permanentemente a descargas eléctri-
cas. Generalmente ocurren cuando las máqui-
nas soldadoras están en mal estado o faltan las 
protecciones diferenciales en alimentadores 
eléctricos, señalan en la mutual de seguridad. 
además, suceden accidentes cuando hay un 
olvido de la conexión a tierra de la máquina sol-
dadora, se trabaja en zonas con agua o abun-
dante humedad y no se utiliza un calzado ade-
cuado. La falta de experiencia y capacitación 
también es un factor de riesgo importante. 

Las recomendaciones
• en la mayoría de los talleres el voltaje usa-
do es 220 ó 380 volts. el operador debe te-



ner en cuenta que éstos son volta-
jes altos, capaces de inferir graves 
lesiones. No hacer ningún trabajo 
en los cables, interruptores y controles, antes 
de desconectar la energía.
• todo circuito eléctrico debe tener una línea 
a tierra para evitar que la posible formación 
de corrientes, produzca un choque eléctrico 
al operador. Nunca operar una máquina que 
no tenga su línea a tierra.
• en las máquinas que tienen dos o más es-
calas de amperaje no es recomendable efec-
tuar cambios de rango cuando se está sol-
dando, esto puede producir daños en las 
tarjetas de control, u otros componentes. 
• Cuando el portaelectrodos no está en uso, 
no debe ser dejado sobre la mesa o en con-
tacto con cualquier otro objeto que tenga 
una línea directa a la superficie donde se está 
soldando. el peligro en este caso es que el 
portaelectrodo, en contacto con el circuito a 
tierra, provoque un corto circuito en el trans-
formador del equipo. 
• el trabajador no debe estar sobre una poza, 
ni tampoco trabajar en un lugar húmedo.
• se recomienda utilizar zapatos dieléctricos 
con puntera reforzada.

5. Los golpes 
en ocasiones los soldadores no utilizan cascos 
ya que éste no tiene un buen anclaje con las 
viseras de las caretas de seguridad. por este 
motivo, se exponen a golpes por caídas de 
materiales o por los mismos elementos para 
soldar que no están correctamente sujetos 
como barandas o estructuras. 

Cuando los trabajadores requieren anda-
mios y no los tienen disponibles, en algunas 
ocasiones improvisan superficies de trabajo 
que les pueden ocasionar caídas a distinto 
nivel, además, tienden a no usar arnés de se-
guridad, explican en la mutual. 

Las recomendaciones
• se recomienda utilizar casco de seguridad 
sin visera, el que permite acoplar las másca-
ras de soldar o las caretas de corte para el 
uso de esmeril angular.
• Utilizar andamios conforme a la normativa 
y arnés y línea de vida cuando sea necesario.
• para trabajos en altura colocar las señaléti-
cas de aviso en los niveles inferiores donde 
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Los soldadores también están expuestos 
a enfermedades profesionales de sordera 
ocupacional, sobre todo cuando usan esmeril 
angular. en la foto se observa uno 
de los sistemas de protección.
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exista riesgo. además, no se deben permitir 
los trabajos bajo la línea vertical.

en todas las operaciones de soldadura exis-
ten riesgos de diferentes tipos y que no sólo 
afectan a los soldadores, sino que también a 
sus ayudantes y al entorno. Los especialistas 
subrayan que la principal causa de los acciden-
tes está en la falta de supervisión dentro de la 
obra ya que generalmente el soldador es su 
propio jefe. para minimizar los peligros, es fun-
damental contar con un procedimiento claro 
que conozcan todos los involucrados. sólo 
manteniendo el orden y la limpieza en el lugar 
de trabajo, usando los equipos de protección 
correctos, conociendo los riesgos, respetando 
las normas, y contando con una capacitación 
adecuada, se logrará una soldadura segura. n

artíCULos reLaCioNaDos
- “operación de grúas torre. seguridad en las alturas”. 
revista bit Nº 66, mayo 2009, pág. 30
- “seguridad en moldajes para losas. Un buen 
soporte”. revista bit Nº 65. marzo 2009, pág. 40
- “versatilidad y eficiencia. al momento de soldar”. 
revista bit Nº 21, marzo 2001, pág. 36

En sínTEsIs
entre las principales recomendaciones de 
seguridad para la soldadura de arco ma-
nual se encuentran: la utilización ade-
cuada de los equipos de protección per-
sonal; capacitación del trabajador; contar 
con procedimientos claros que especifi-
quen las áreas de trabajo y sus condicio-
nes y privilegiar los lugares ventilados. 
además, se prohíbe el uso de lentes de 
contacto en los soldadores y la operación 
de las máquinas que no tenga su línea a 
tierra.
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Los elementos de protección 
personal deberán tener una 

certificación. La soluciones 
inadecuadas generan una falsa 

sensación de seguridad.
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U
na nueva plataforma 
tecnológica que integra ar-
quitectura, ingeniería y 
construcción se inserta en el 
debate técnico. Gradual-
mente entra el bim (building 

information modeling) a escena. el modelado 
de información para la edificación es una úni-
ca base de información del diseño y proceso 
de construcción que posibilita, además de la 
construcción tridimensional asociar al modelo 
3D información paramétrica de cada uno de 
los elementos y componentes que conforman 
el proyecto, como la superficie, volumen,  
propiedades térmicas, descripciones de las 
habitaciones, precios, información sobre es-
pecificaciones de productos, ventanas, puer-
tas y acabados, y más. el bim, un nuevo códi-
go para la construcción.

La aplicación
Lo que el potencial completo del sistema bim 
busca es modelar el ciclo de vida del proyec-
to, desde la arquitectura, ingeniería, cons-
trucción y la futura operación y mantención. 
primero se elabora el diseño o primer modelo 
y se le integran las instalaciones. Una vez con 
el diseño virtual del proyecto, el profesional a 
cargo comienza a construir y modificar, si se 
requiere. Finalizada la obra, el modelo bim se 
entrega al mandante para la futura manten-
ción y operación del edificio.

paULa ChappLe C.
perioDista revista bit
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a partir del modelo se extraen planos, es-
pecificaciones técnicas, cubicaciones, entre 
otras variantes de información. en Chile, 
mientras se gana mayor experiencia en su im-
plementación, a terreno siguen llegando los 
planos de especialidades en 2D (el CaD o 
Computer aided Desing, si bien permite tras-
pasar los diseños a planos 2D, también incor-
pora representaciones volumétricas en 3D de 
un todo, pero no de objetos, que es la gran 
cualidad del bim), de manera independiente, 
los que en una segunda etapa se integran y 
se traspasan a la plataforma. 

“en Chile, en terreno es sumamente difícil 
comunicarse, ya que las metodologías de traba-
jo en construcción funcionan segregadas unas 
de otras. Lo que el bim busca es justamente ser 
el medio de comunicación entre las especialida-
des, hacerlas conversar”, comenta ricardo ro-
jas, ingeniero jefe bim de rené Lagos y asocia-
dos, empresa de ingeniería que cuenta con un 
departamento exclusivo de bim.  

Experiencia en Chile
entonces, ¿cómo se aplica el sistema de mo-
delado de información? en Chile la platafor-
ma bim se usa mayoritariamente para detec-
tar las interferencias entre especialidades y 
los puntos de difícil acceso para la manten-
ción futura de un edificio. tras ser detectados 
estos cruces, con el bim se les da solución a 
través de una ficha de cambio. Un caso con-

Gradualmente avanza la 
implementación de BIm en 
Chile, un sistema de gestión 
para los proyectos de 
construcción cuya principal 
cualidad es la integración 
de la arquitectura, 
ingeniería, contratistas 
de especialidades y 
constructoras, en una misma 
plataforma. en Chile ya hay 
casos y cifras concretos: en 
una obra en construcción, la 
aplicación de BIm representa 
un 0,7 % de ahorro del 
presupuesto. 

AplicAción 
de BiM 

HerrAMientA 
Modelo

modelos BIm del 
edificio D&l en miami.
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creto: “Cuando se cruza un ducto de clima 
con una cañería de agua potable, sin bim uno 
se encuentra con el problema en terreno, y 
en consecuencia hay que esperar hasta 40 
días para que la pieza especial llegue a obra. 
en cambio con bim, este cruce se corrige con 
una ficha de cambio tres meses antes de ser 
ejecutada, por lo que al momento de la insta-
lación las piezas ya están en obra”, indica 
Carlos sáez, gerente de proyectos de Cons-
tructora L y D s.a. 

algunas oficinas de arquitectura, ingeniería 
y constructoras, están comenzando a emplear 

sistemas bim como archicad o revit en sus 
proyectos. aunque son los primeros ejemplos, 
ya que aún no se explota todo el potencial de 
la herramienta, su aplicación arroja buenos re-
sultados. es el caso de Constructora L y D s.a., 
que cuenta con experiencias concretas en la 
aplicación de bim, como la ampliación de Clí-
nica Dávila. “en una obra hospitalaria las inter-
ferencias son un problema, con la aplicación 
de bim no sólo resolvimos la dificultad de ma-
nejar con antelación los cambios futuros del 
proyecto, sino que también reducir gastos”, 
comenta mario pacheco, administrador de la 

obra de Constructora L y D s.a. (ver tablas 1 y 
2). hay cifras. se utilizó el sistema para la coor-
dinación de especialidades, estimándose que 
sin bim, el costo era de 1.651 UF, en tanto que 
con su aplicación se redujo a 610 UF, lo que 
implicó un ahorro de 1000 UF. si se observan 
las tablas 1 y 2, se infiere que con la aplicación 
de bim, en proyectos similares a éste, se puede 
llegar a obtener un ahorro unitario aproxima-
do, por interferencia detectada, de 6,4 UF. 

rené Lagos y asociados ingenieros Civiles es 
otro caso exitoso de aplicación de bim. 

proCeso De soluCIón 
De InterferenCIas
a. se detecta el cruce de interferencias 
(ducto de clima con descarga de 
alcantarillado y capitel con ducto de 
clima: 3, 5 y 6). 
B. se genera una ficha de interferencias. 
C. en obra se reúnen las especialidades. 
D. el cruce se soluciona mediante una 
pieza especial.

CIelo 3.00

CIelo 2.80

3

6

5

fICha 
De soluCIón

DeteCCIón De 
InterferenCIas

fICha DeteCCIón 
De InterferenCIas

reunIón De 
CoorDInaCIón

A d
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otros modelos, como la reduc-
ción de tiempos de producción, 
costos, hasta la disminución de 
incertidumbre en obra”, señala 
Carlos sáez. algunos de ellos:

•  su plus no es el dibujo pro-
piamente tal, sino la información 
que se integra, su uso y cómo se 
puede traspasar a todo el equipo 
de trabajo para plasmarlo en un 
proyecto. 

•  para las constructoras, lo 
más significativo del uso de una 

mejor interoperabilidad entre las especialida-
des es la casi eliminación de posibles interfe-
rencias en terreno.

• Disminución de la trazabilidad del proceso 
de generación de planos y elevaciones, con la 
reducción de recursos asignados a revisión, 
destinando este ahorro a otras tareas.

• La futura operación del edificio, al momen-
to de definir ubicación de puntos de control.

pero la innovación tecnológica enfrenta de-
safíos: 

• el mandante no percibe ganancia inme-
diata por aplicar bim, por lo que se tiende a 
desarrollar el proyecto bajo una plataforma 
conocida como el CaD. 

• La principal dificultad es la resistencia al 
cambio por parte de las empresas del sector, 
que prefieren continuar con el modelo tradi-
cional.

• necesita de una infraestructura adecua-
da. además, una vez implementado el bim se 
requiere capacitación y un tiempo de madu-
ración. 

Falta camino por recorrer, como integrar cu-
bicaciones, información de revestimientos, es-
pesores, planificación de trabajos y coordina-
ción de obra gruesa, terminaciones e 
instalaciones, incluso el desarrollo de la susten-
tabilidad del edificio respecto a su entorno, en-
tre otras funcionalidades. Claramente son pro-
cesos que demandan años, y sin duda el CaD 
será una herramienta útil para diseñar elemen-
tos que en bim aún son complejos de materiali-
zar. es el futuro, a un click de distancia. n

www.tic-construccion.cl

En SínTESIS
en Chile, algunas empresas del sector ya 
suman experiencia en sistemas BIm como 
archicad o revit. más allá de la inversión 
inicial que conlleva su aplicación, el gran 
reto es otro: un cambio cultural en el 
pensamiento de los profesionales que 
trabajan en el campo de la construcción.

da que avanzamos en el desarrollo del proyecto 
se van agregando las diferentes especialidades, 
el modelo se va complejizando hasta que se 
completa y queda coordinado para ser cons-
truido”, señala iván hildebrandt, gerente de 
proyectos de h+a. otra experiencia similar es 
la de Claudio Labarca, socio de la oficina de 
arquitectura, diseño y construcción a+D. Den-
tro de los proyectos que ha desarrollado, está 
la ampliación de una casa particular en el arra-
yán, “donde el bim fue una herramienta en sí 
misma, y los planos fueron productos del mo-
delo 3D, generando ahorros sustanciales en 
términos de dibujo y modificaciones futuras”. 

Ventajas y desafíos
“no es sólo dibujar en 3D en vez de 2D. el 
bim entrega diversos beneficios en relación a 

“nos enfrentamos al caso del edificio D&L 
en miami, Florida, de 80 mil m², una obra de 
gran complejidad ya que tenía diversos usos y 
en el cual participamos conjuntamente con los 
arquitectos en un sólo modelo bim. este pro-
yecto contaba con pisos destinados a estacio-
namientos, retail, departamentos y oficinas, 
modificando la distribución de los espacios en 
planta, lo que generaba discontinuidad en los 
elementos resistentes verticales. Las proyeccio-
nes eran difíciles de hacer en 2D y junto a la 
compleja arquitectura fue fundamental el uso 
de bim”, indica ricardo rojas. 

hildebrandt + asociados es otro ejemplo 
pero en arquitectura. “primero hacemos el mo-
delo paramétrico de arquitectura en 3D, de 
éste sacamos planos, cortes, elevaciones, deta-
lles constructivos, entre otras variables. a medi-

taBla 1. Costos y plazos estImaDos De soluCIón De InterferenCIas
pIso* total InterferenCIas Costo total Costo Días Costo 
 InterferenCIas soluCIonaDas unItarIo soluCIones aDICIonales aDICIonal
 DeteCtaDas en oBra  promeDIo sIn BIm sIn sIstema Gastos
 prevIamente Con BIm soluCIones sIn BIm (uf) BIm Generales
 Con BIm  (uf)   uf 45/Día

-4 a -2 33 31 3,50 108,5 4 180

-1 47 43 4,20 180,6 7 315

1º 28 24 3,20  76,8 3 135

2º 38 33 4,60 151,8 5 225

3º 32 32 4,50 144,0 3 135

suma 178 163  661,7 22 990
 

Fuente: Constructora L y D. ampliación Clínica Dávila, año 2008-2009. 
* Las cifras contemplan hasta el tercer piso, para la fase que falta se proyectan costos similares. 

taBla 2. Costos De ImplementaCIón moDelo 3D 

Costo de implementación modelo 3D UF 610.00

Costo estimado de la no implementación del modelo 3D UF 1.651,7

ahorro estimado a la fecha UF 1.041,7
 

taBla 3. Items De ImplementaCIón Del moDelo 3D 

Dibujante levantamiento y soluciones 3D (10 meses) 390.00

hh profesional (3 diarias por 70 días)   70.00

Licencias software (revit mep, Jet stream) 210.00

hardware   40.00

suma (UF) 610.00

GrUpo dE TrABAjo CdT
La Corporación de Desarrollo tecnológico (CDt) se encuentra trabajando en la formación 
de un Grupo de trabajo, cuyo objetivo será integrar toda la cadena productiva en un pro-
yecto real, de manera de evaluar los beneficios que pueda significar la aplicación de la 
metodología bim. en dicha experiencia piloto participaría el calculista, la oficina de arqui-
tectura, el mandante, la empresa constructora y las distintas especialidades. en próximas 
ediciones de revista bit se darán a conocer recomendaciones generales de cómo trabajar 
un proyecto real con bim.
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E
n Barcelona, una ciudad 
que impresiona por su rica y di-
latada historia arquitectónica, 
quedó claro que la construcción 
sustentable no consiste en una 
apuesta al futuro. para nada. el 

cambio es inminente y queda en evidencia 
con la gran variedad y cantidad de materiales 
y soluciones que facilitan el ahorro de energía 
mostradas en el salón de referencia del sec-
tor. Nuevas aplicaciones para paneles solares, 
techos verdes, tecnología LeD, nuevos mate-
riales de impermeabilización y dos interesan-
tes proyectos, son sólo algunas de las nove-
dades expuestas en Construmat 2009 y que 
repasamos en esta segunda selección. en la 
edición anterior dijimos que la crisis no ha de-
tenido la innovación. Hoy agregamos que las 
novedades impulsan a la construcción con 
una nueva energía, una energía pura. 

DaNieLa maLDoNaDo p. 
eNviaDa espeCiaL a barCeLoNa, españa

pura energía 

1. Techumbre solar
se presentó un producto que integra en un 
único elemento constructivo las funciones 
de cubierta y captación de energía solar tér-
mica, ahorrando materiales de construcción. 
se trata de una placa metálica de cubierta 
con panel solar incorporado, destinado a es-
tructuras de perfiles o forjados inclinados. La 
solución es de acero inoxidable, formando 
un cerramiento de cubierta impermeable y 
estanco al agua, al viento y a la nieve y que 

La última edición del salón internacional de la Construcción de Fira barcelona dejó de manifiesto la actual 
tendencia: una construcción sustentable que privilegie el ahorro energético. el tema se planteó como 
una alternativa para superar la crisis económica y energética. así, las soluciones y materiales que apuntan 
a la eficiencia brillaron en todos los espacios. Hay ejemplos como techumbres solares, ventanas fotovoltaicas, 
cubiertas vegetales, fachadas ventiladas y bombas de calor geotérmicas.

actúa a la vez como aislante térmico. 
www.petrainventum.com

2. Fachada Fotovoltaica
sistema que integra la captación de energía 
solar fotovoltaica con la fachada ventilada. La 
pieza central del sistema es un panel portan-
te, compuesto por 96% de vidrio expandido 
(y reciclado) de 20 mm de espesor que aloja 
las células fotovoltaicas. el peso del conjunto 
es muy reducido (10 kg/m2), y además está 

construmat 
      Barcelona

1
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compuesto de aislamiento de lana mineral y 
perfilería. Los soportes de agarre posterior del 
panel permiten la fijación oculta. www.sto.es 

3. Cubierta con jardín
se presentó otro tipo de cubierta que combi-
na las ventajas de los techos verdes (o cubier-
tas vegetales) con el aprovechamiento de la 
energía solar. el sistema combina una cubier-
ta ajardinada con una instalación solar para la 
obtención de agua caliente sanitaria sin per-
forar la impermeabilización. adicionalmente 
mejora el aislamiento térmico del edificio y el 
aprovechamiento de la energía solar, asegura 

su proveedor. el sistema contempla una base 
para el soporte de los paneles, que funciona 
con la sobrecarga del sustrato para la cubier-
ta ajardinada, la que además se encarga de 
las funciones de drenaje y retención de agua 
para los vegetales. www.zinco-iberica.es

4. Bomba de calor 
geotérmica
Una empresa francesa dio a conocer su nueva 
bomba de calor geotérmica que potencia los 
aspectos medioambientales, acústicos y ener-
géticos. el equipo extrae el calor de la tierra, 
mediante una red de tubos enterrados por el 
que circula agua glicolada. el calor se trans-

fiere, mediante un sistema conformado prin-
cipalmente por intercambiadores y un com-
presor, a una temperatura que asegura la 
calefacción de la vivienda por suelo radiante, 
radiadores o ventiloconvectores. se utilizan 
bajas cantidades de refrigerantes, los cuales 
tienen un reducido impacto sobre el efecto 
invernadero y se encuentran confinados en el 
equipo. sus protecciones acústicas permiten 
un funcionamiento silencioso. La captación, 
diseñada para utilizar un circulador de 90 W, 
permite que el ahorro de energía llegue a un 
75%, asegura su proveedor. La bomba es co-
mercializada en Chile por la empresa airpac. 
www.airpac.eu; www.airpac.cl

2 3 4
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por la humedad e impide que se forme moho 
repetidamente, reduciendo los gastos de ca-
lefacción, asegura su distribuidor. La placa 
también se utiliza para la restauración de edi-
ficios donde no se puede emplear un aisla-
miento exterior por razones estéticas. 
www.redstone.de/es 

7. Protección solar 
estructural
se presentó una protección solar estructural 
(o screen) que detiene los rayos del sol antes 

6. Placa de aislamiento 
interior
se presentó una placa de silicato de calcio de 
escasa densidad que promete mejorar el ais-
lamiento térmico y regular la condensación 
interior, mejorando el confort de las habita-
ciones. el producto elimina daños causados 

5. Renovación de aire con 
geotermia
Un intercambiador de calor aire-tierra aprove-
cha la capacidad de acumulación energética 
del terreno a partir de una profundidad de 
1,50 m para renovar el aire interior de vivien-
das o edificios. en invierno el sistema extrae y 
lleva el calor, reduciendo los gastos de cale-
facción. en verano el intercambiador extrae el 
calor hacia las capas terrestres más superficia-
les proporcionando un ambiente fresco. el 
intercambiador se caracteriza por contar con 
una capa anitimicrobiana que garantiza la sa-
lubridad del ambiente. el material, de mejora-
da conductividad térmica, asegura la transmi-
sión óptima del calor y por su rigidez 
longitudinal se efectúa una segura evacua-
ción de condensados, asegura su proveedor. 
www.rehau.es

casa Barcelona
en Construmat se levantó por 5º vez el proyecto Casa barcelona, una construc-
ción prefabricada que contiene en su interior cuatro prototipos de viviendas so-
ciales contemporáneas de 70 m2 cada una y donde se incorporan diferentes ma-
teriales y sistemas que ahorran agua y electricidad. “para salir de la crisis hay que 
cambiar las inercias del pasado”, comentó Felipe pich-aguilera, arquitecto coor-
dinador del proyecto. La iniciativa busca aventurarse con nuevos sistemas que 
reutilicen espacios ya construidos a través de una construcción sustentable, con 
un soporte estructural industrializado. a continuación, sólo una selección de los 
elementos más destacados de Casa barcelona:

a. Ventana y Balcón fotoVoltaico
La vivienda destinada a una familia con dos hijos, propuesta por el estudio de ar-
quitectura Carme pinós, contempla una ventana que integra paneles de cristal y 
celdas fotovoltaicas generando una autonomía eléctrica de diversos electrodomés-
ticos. www.vidursolar.es. en tanto, la vivienda para el adulto mayor, diseñada por 
los arquitectos matthias sauerbruch y Louisa Hutton, expone barandillas instaladas 
en los balcones que contienen celdas fo-
tovoltaicas para la iluminación exterior 
de forma autónoma. www.technal.es.

B. Bañera que riega las plantas
pensando en las casas compartidas por 
estudiantes o jóvenes profesionales, el 
arquitecto andrés Jaque propuso la ro-
lling House que incluye una bañera ins-
talada sobre patas, en altura y que a 
través de un sistema de producción de 
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biomasa, entrega el agua para 
mantener un pequeño jardín 
que se encuentra en el centro 
de la vivienda. www.roca.es; 
www.andresjaque.com

c. cortinas con leD
el equipo del arquitecto Xavier Cla-
ramunt se encargó de crear un pro-
totipo de vivienda para dos solteros 
jóvenes y que busca utilizar el míni-
mo material posible para vivir bajo 
criterios de sustentabilidad. en este 
contexto, las paredes se reempla-
zan por cortinas que cuentan con 
propiedades innovadoras. Una de 
ellas, utiliza LeD de 3 mm, el que se 
programa para cambiar de color 
además de integrar dispositivos digitales como un reloj o un indicador de temperatura. 
otras cortinas expuestas contaban con propiedades antimanchas, antiolores, antihon-
gos y relajante (con microcápsulas de jazmín). www.divuciencia.wordpress.com

D. tratamiento De aguas
Los prototipos de viviendas incorporan también un sistema que procesa las aguas resi-
duales de la ducha y la bañera, transformándola en agua higiénicamente limpia que se 
utiliza en el inodoro o para el riego de las áreas verdes. según su proveedor, el sistema 
permite reducir un 50% el consumo de agua potable. www.hansgrohe.es. Casa bar-
celona además cuenta con una cubierta ajardinada y un tejado que también recicla el 
agua lluvia.

de que lleguen a las superficies de los vi-
drios, limitando el sobrecalentamiento y 
los molestos reflejos sin perder el contacto 
visual con el exterior. se trata de un siste-
ma de lamas (láminas o listones) extruidas 
de aluminio ligero que se coloca sobre 
una estructura portante fija. para obtener 
un efecto de protección solar óptimo se 
instalan de manera horizontal (con una 
inclinación de 60º), vertical (a 45º) o en 
posición inclinada. Dependiendo de la 
aplicación, puede fijarse mediante clips de 
pvC resistentes a las radiaciones Uv, clips 
de aluminio o atornilladas entre tapas. La 
distancia estándar entre las láminas es de 
100 milímetros. www.renson.es 

8. Caldera novedosa
se presentó una caldera que obtiene si-
multáneamente electricidad, calefacción y 
agua caliente sanitaria. se trata de una 
caldera a gas que genera 1 kW de electri-

c

D
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cidad mientras produce hasta 24 kW 
de calor para calefacción y agua ca-
liente. su eficiencia, señala su provee-
dor, superior al 90%, contribuye a 
reducir las cuentas de energía y redu-
ce las emisiones de Co

2
 hasta en 1 

tonelada al año en una vivienda, ya 
que al producir la electricidad en el 
mismo lugar donde se consume, se 
evita la pérdida de energía producto 
de la distribución. 
www.baxicalefaccion.com; 
www.gasnatural.com

9. Proyecto Green Box
otro proyecto que acaparó todas las mira-
das fue Green box, una vivienda diseñada 
por el arquitecto Luis de Garrido y cuya 
construcción se realizó con la finalidad de 
reducir al máximo el consumo energético. 
Garrido asegura que tiene un consumo cero 
de energías convencionales y se autorregu-
la térmicamente. La cimentación es de hor-
migón armado con una cámara de aire sub-
terránea, por lo que se enfría en verano y 
se calienta en invierno. además, posee una 
bomba de calor geotérmica y paneles sola-
res térmicos de alto rendimiento que con-
tienen un circuito hidráulico de doble ser-
pentín. en el interior se utilizaron materiales 
reciclados. por ejemplo el aislamiento se 
realizó con servilletas usadas de los aviones, 
lana de oveja, cáñamo y tapicería de autos. 
también se utilizaron espejos y trozos de 
porcelana. su elemento más llamativo es la 
cubierta ajardinada inclinada y el jardín ver-
tical, compuestos a base de especies vege-

tales que apenas nece-
s i tan agua para su 
mantenimiento. 
La estructura de la vi-
vienda se realizó en 
base a paneles prefabri-
cados de hormigón ar-
mado, de madera-ce-
mento y metálicos. Las 

piezas se sujetan por gravedad o presión de 
unas sobre otras y con tornillos, por lo que 
en cualquier momento puede ser reutiliza-
da y transportada. su construcción, que se 
realizó en 15 días con sólo 5 personas, 
cuesta la mitad que una vivienda conven-
cional (unos $420.000 por m2) aseguró su 
arquitecto. 
www.luisdegarrido.com/contenido.html

Conclusiones
entre el 20 y 25 de abril el salón 
internacional de la Construc-
ción de Fira barcelona, abordó 
como tema principal, la cons-
trucción sustentable. Y se refle-
jó en una gran cantidad y varie-
dad  de  so luc iones  que 
contribuyen al ahorro energéti-
co, destacando las aplicaciones 
de celdas fotovoltaicas y los te-
chos verdes. Los diseños arqui-
tectónicos eficientes basados en 
orientaciones que aprovechan 
la energía solar y la ventilación 
natural; la impermeabilización y 
los materiales que privilegian el 
tema acústico y térmico no que-
daron fuera. Novedades con 
pura energía. n

artÍCULos reLaCioNaDos
- “Construmat barcelona. innovación 
ante la crisis”. revista bit Nº 67, Julio 
2009, pág. 60.
- “Construmat barcelona. mundo 
sustentable”. revista bit Nº 55, Julio 
2007, pág. 88.

ComERCIo jusTo
Gran parte de los profesionales chilenos que asistieron a Construmat queda-
ron sorprendidos con un nuevo concepto. se trata del denominado “comercio 
justo”, en cuyo contexto un fabricante de pavimentos textiles modulares creó 
el producto JUsttm, que son palmetas tejidas a mano por artesanos de la india 
rural. el producto exclusivo se elabora a partir de 98% de materiales reciclados 
propios de la región, con esto se mezcla la preocupación medioambiental con 
aspectos sociales al fomentar y comercializar productos de artesanía local con 
una relación de intercambio comercial equitativa para el artesano productor y 
el comprador. 

www.interfaceflor.eu/JustES

9
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Las novedades avanzan en el mercado de 
pinturas. Las tendencias van en busca del 

acabado perfecto y una larga vida útil. 
La humedad y los gérmenes tienen los días 

contados. La innovación tiene color.

el color de 
la innovación

Pinturas 
industriales 

y Para vivienda

paula Chapple C.
periodista revista bit C olor, protección y cuidado 

por el medioambiente represen-
tan los conceptos claves para de-
finir el mundo de las pinturas. 
en su elección priman criterios 
estéticos unidos a conceptos téc-

nicos de protección de los distintos soportes. 
pero ahora surge un nuevo desafío, la tendencia 
mundial de fabricar pinturas en base agua, li-
bres de solventes orgánicos para ser más respe-
tuosas del medioambiente. 



tanto las pinturas industriales como las 
habitacionales comparten una serie de ca-
racterísticas como adecuada adherencia, du-
rabilidad y correcta terminación arquitectó-
nica. otro dato. el comportamiento debe ser 
el óptimo para resistir la agresividad del me-
dio ambiente. en el caso de la pintura indus-
trial, el desempeño de su película debe con-
tar con resistencia química, física y a la 
intemperie para ser capaz de resistir las soli-
citaciones. las pinturas habitacionales se 
formulan para ambientes menos agresivos, 
predominando cualidades como la estética y 

los múltiples usos. las pinturas se renuevan, 
hogar e industria se benefician. es el color 
de la innovación.

Industriales
este segmento requiere esencialmente de 
protección ante fuertes exigencias como 
ambientes ácidos, alcalinos, húmedos, con 
bruscos cambios de temperatura y otras 
agresividades propias de industrias y mine-
ría. hay que proteger estructuras, estan-
ques, pisos, muelles y canaletas, entre 
otros. 

n Pintura de alta resistencia: se trata 
de Cor-Cote uCr Novolac de alta resistencia 
química. es una pintura epóxica especificada 
para la protección de estructuras de hormi-
gón y acero en exposición ambiental y/o di-
recta a ácidos y álcalis fuertes. utilizada en 
procesos metalúrgicos, mineros, químicos, 
celulosa y papel y en toda instalación que 
requiera una alta protección a sustancias 
químicas. es resistente al 98% de ácido sul-
fúrico (inmersión permanente), al 50% de 
hidróxido de sodio y al ácido clorhídrico. 
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Pintura de alta resistencia 
que se aplica en plantas 
de ácido, en cañerías 
interior y exterior, en 
estanques interior y 
exterior, en contenedores 
primarios y secundarios y 
en general en toda 
instalación que requiera 
alta protección a 
sustancias químicas.
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esmalte que entrega un segundo mecanismo 
de protección debido a su impermeabilidad, 
protegiendo al anticorrosivo y a su vez al 
acero. la novedad para este año es un pro-
ducto que contiene las dos funciones y que 
será lanzado próximamente, se trata del Chil-
co 46 brillante, esmalte anticorrosivo, que 
cumple la función de proteger el acero y a la 
vez es un esmalte de terminación. posee ca-
racterísticas w (repelente al agua), siendo 
aplicable en ambientes de hasta un 95% de 
humedad relativa o sobre superficies húme-
das. es compatible con todo tipo de pinturas 
en buen estado, excepto epóxicas. su pig-
mentación es inerte a sales y ácidos. otra 
característica es su terminación brillante. “si 
bien se ocupa en mayor medida en el seg-
mento industrial, para puentes, estructuras, 
muelles, grúas, embarcaciones y otros, resul-
ta aplicable en el hogar, donde se recomien-
da usar para la mantención y protección de 
elementos oxidados de acero como techos 
de zinc, marcos, puertas, ventanas, portones 
y rejas metálicas”, indica Ávila.

Para vivienda y 
construcción
en pinturas para viviendas existe una gran 
variedad para diferentes usos. desde las utili-
zadas para el primer pintado, aquellas que 
son para repintado o para reacondicionar la 
casa y también un producto capaz de absor-
ber la energía solar. 

además tolera la humedad, posee una bue-
na adherencia a sustratos preparados ade-
cuadamente y bajo índice de permeabilidad. 
“este producto, lanzado recientemente y 
que está en pleno proceso de introducción y 
pruebas con clientes, fue desarrollado ínte-
gramente en Chile de acuerdo a las exigen-
cias locales”, comenta Christian henríquez, 
brand manager de la división industrial de 
sherwin williams Chile s.a.

n Esmaltes epóxicos en base agua: se 
aplican para aquellas áreas que necesitan es-
tar constantemente desinfectadas. uno es el 
esmalte epóxico en base agua Chilcomar pa-
721, producto sanitario recomendado para 
aplicaciones que requieren contacto directo 
con alimentos. presenta un buen comporta-
miento en inmersión en agua, pudiendo ser 
empleado para agua potable. posee gran ca-
pacidad de adherencia sobre una diversidad 
de sustratos y es compatible con todo tipo 
de pinturas. el otro desarrollo es el Chilco-
mar b-521, esmalte epóxico en base agua, 
fungicida y bactericida. es de muy alta lava-
bilidad y poder impermeabilizante siendo 

apto en industrias de alimentos como plan-
tas lecheras, frigoríficos, mataderos, silos, 
embotelladoras y también en pabellones 
quirúrgicos, salas de servicios, baños y todo 
tipo de áreas clínicas y hospitales. ambos, 
durante su aplicación desprenden vapor de 
agua, por lo tanto no son tóxicos. 

n Pintura submarina: se utiliza princi-
palmente en barcos para faenas de repinta-
do, pero ¿qué pasa cuando la estructura que 
se quiere repintar es un muelle con pilotes 
bajo agua? “se aplica una pintura o masilla 
submarina. será un nuevo producto que lan-
zaremos al mercado en los próximos meses, 
es de dos componentes y 100% sólido, sien-
do un fluido muy espeso con densidad supe-
rior al agua”, comenta pedro Ávila, subge-
rente de asesoría técnica de s.Q. 
Chilcorrofin s.a. es aplicada bajo agua por 
buzos capacitados previamente.

n Esmalte anticorrosivo: para proteger 
el acero de la corrosión, se debe aplicar un 
anticorrosivo, pintura rica en pigmentos que 
se sacrifican en función de resguardar el ace-
ro. posteriormente se coloca una mano de 

No sólo para el mantenimiento y 
repintado de embarcaciones se utiliza la 

pintura submarina, sino también para 
proteger estructuras complejas como los 

pilotes de un muelle.

En ambientes húmedos las pinturas 
tradicionales no humectan bien y no 
imprimen. El esmalte anticorrosivo posee 
aditivos que trabajan en agua, que 
simplifica la mantención y en caso de un 
ambiente marino, permite ser aplicada.

geNtileza mario mediNa
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n Pieza y Fachada: pintura decorativa 
anti bacterias y gérmenes. pieza & Fachada 
biopruf, contiene un ingrediente activo de-
sarrollado y validado en estados unidos. “su 
cualidad más importante es que actúa como 
un verdadero muro contra la formación y 
proliferación de agentes contaminantes para 
la salud, como las bacterias staphylococcus 
aureus y escherichia Coli”, comenta alejan-
dro lara, jefe de marketing directo de Cere-
sita. también previene el desarrollo de hon-
gos, cuya presencia es común en baños, 

cocinas, dormitorios sombríos y closets no 
ventilados, provocando asma, irritación de 
los ojos, cansancio, dolores musculares y fa-
llas en el sistema nervioso central. según el 
fabricante, también previene el crecimiento 
de algas en el exterior. “se trata de un es-
malte al agua de terminación satinada para 
exteriores e interiores, durabilidad a la in-
temperie, poder de cubrimiento, gran resis-
tencia a la humedad y a las superficies alca-
linas”, comenta rodrigo infante, ingeniero 
de asistencia técnica integral de Ceresita. 

PInTura Para PIsCInas
esta es un área que se desarrolló explosivamente en los últimos años. son pinturas que otorgan a las 
piscinas cuidada apariencia y además son resistentes a la inmersión permanente, a la radiación 
ultravioleta y a la acción fuertemente oxidante del cloro. por ello, en el mercado se observan 
variedades cada vez más específicas. para pintar por primera vez una piscina de hormigón hay que 
esperar 28 días de fraguado. para disminuir este plazo se elaboró un producto, Chilco piscinas, donde 
se construye la piscina y a las 24 horas de estucar ya se puede pintar, y a los siete días habilitarla para 
los usuarios. si el problema es repintar, en general los productos no son compatibles unos con otros, 
para ello se desarrolló una variedad de alta compatibilidad, excepto con las epóxicas, de poro abierto 
de manera que no se engobla y favorece el intercambio de vapor. se llama plasti piscina y se aplica 20 
días después de fraguado. un tercer producto se emplea para piscinas de fibra de vidrio o fibropoliés-
ter, llamada vitro piscinas. se aplica también en estanques de agua potable y en piscinas temperadas. 
su particularidad es que en el mismo juego se suministra el componente a y el b, los que al mezclar-
los generan una reacción química que produce la formación de la película de pintura.

n Pintura de alta lavabilidad: es un 
producto monocomponente con micro esfe-
ras de cerámica. se trata de ChilcoClean, 
una pintura para interiores, cuya especial 
formulación le confiere características de 
gran lavabilidad y facilidad de limpieza. la 
película de pintura se limpia sin perder sus 
características de brillo, color y no genera 
lustre. elimina suciedad y distintas manchas, 
sin dejar aureolas. posee una buena adhe-
rencia sobre sustratos de hormigón, fibroce-
mento, estucos, ladrillos, volcanita, yeso, 
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novedades 
exTranjeras
el sector de las pinturas volvió a tener un espacio 
propio en la feria española Construmat 2009. se 
mostraron las nuevas técnicas de aplicación y 
preparación de diferentes tipos de superficies y 
se presentaron nuevas gamas de pinturas. una 
de ellas es la línea Jungle, que con la utilización 
de pastas, pinturas y plantillas se pueden 
obtener texturas como la de pitón o cocodrilo, 
asemejando la piel de animal. puede ser un buen 
recurso para el cabezal de una cama, o la 
decoración interior de una pieza. son pinturas 
en base agua con bajo contenido de compuestos 
orgánicos volátiles. 
www.valpaint.it y www.valpaintjungle.it.

multitex y stukol. Éstas consisten 
en “pinturas texturadas para ex-
teriores e interiores, hidrorrepe-
lentes y elastoméricas, sin ceder 
cuando se produce una pequeña 

fisura, tapando la grieta y te-
niendo una buena resistencia 
a la exposición en intempe-
ries”, comenta héctor delga-
do, jefe de marketing de tri-
color. poseen una terminación 
texturada y se formulan so-
bre la base de emulsiones 
acrílicas, pigmentos seleccionados, cargas 
minerales y rellenos tipo perlas, para apli-
car sobre superficies interiores y exteriores. 

logran un gran efecto decorativo y se carac-
terizan por su alta elasticidad, buena resisten-
cia a las condiciones climáticas, alta adheren-
cia y elevada firmeza al cuarteo. 

n Esmalte al agua exterior-interior: 
ahora las superficies de vynil siding y pvC 
pueden obtener el color que se desee, a tra-
vés de la primera pintura en Chile formula-

da para aplicar sobre vinyl siding y plásticos 
(pvC), según lo afirma su fabricante. se tra-
ta del esmalte al agua satín exterior-interior 
vinyl siding y plásticos, de sherwin willia-
ms. se recomienda como pintura de termi-
nación para aplicar sobre superficies como 
canaletas, bajadas de agua, sillas o muebles 
plásticos de terraza. su adherencia también 
lo hace ideal para aplicar sobre otras super-
ficies como albañilería, hormigón, fibroce-
mento y maderas. “tiene gran resistencia a 
la humedad, alta lavabilidad, flexibilidad y 
elasticidad, para proteger y decorar superfi-
cies al interior y al exterior. es una pintura 
en base agua de rápido secado, bajo olor y 
no tóxica, con una terminación satinada”, 
indica Christian rivas, brand manager de la 
división arquitectónica de sherwin williams 
Chile s.a.

n Pintura eficiente: las techumbres de 
edificios, casas y calles, usualmente absor-
ben energía del sol, aumentando la tempe-
ratura dentro de las oficinas, galpones y 
otras construcciones. especialmente en vera-
no, la superficie de los tejados de hormigón 
y calles pueden alcanzar hasta los 50º C. 
para contrarrestar este efecto, se lanzó re-
cientemente en Chile la pintura planet su-
pra, que reduce el calor de las techumbres y 
las calles al reflejar la luz solar. puede ser 
aplicada en metal, madera, fibrocemento y 

Pieza & Fachada es un producto que 
tiene control sobre bacterias, algas 
(Muros verdes exteriores) y hongos (en 
el interior). Se puede aplicar sobre 
volcanita, pizarreño, estuco, ladrillo, 
zinc, fibrocemento, entre otras 
superficies.

 Las pinturas texturadas se utilizan 
tanto para interior como exterior. En 
general el grano más pequeño se aplica 
por dentro de la vivienda. 

mampostería y otros. es antihongos, de bajo 
olor y fácil de aplicar, asegura el fabricante. 
su formulación en base acuosa protege al 
medio ambiente y es biodegradable, libre de 
plomo y metales pesados.

n Pinturas texturadas: esta línea ha dado 
un salto importante, con tres nuevos produc-
tos de la línea tricolor Construcción: supertex, 

g
eN

ti
le

za
 t

r
iC

o
lo

r

g
eN

ti
le

za
 C

er
es

it
a

g
eN

ti
le

za
 v

a
lp

a
iN

t



BIT 68 septiembre 2009 n 71

lona. es una pintura que actúa como 
escudo térmico, base agua y de resina 
emulsionada hecha a partir de sílice 

hiperfina especial y 
agua ultra electroliza-
da. también tiene io-
nes negativos y efectos 
antibacterianos y an-
tiolores. disponible en 
34 colores, cuyo valor 
comercial es de us$ 9 
por metro cuadrado. a 
fin de año saldrá a la 
venta planet supra 
glass, que podrá ser 
aplicada sobre vidrios, 

quitando solamente 3% de visibilidad.
una muestra de las tendencias en pintu-

ras, la innovación toma color. n
www.chilcorrofin.cl; www.ceresita.com; 

www.sherwin.cl; www.tricolor.cl; 
www.planet-supra.cl

artíCulos relaCioNados
- “las exigencias. pinturas intumescentes”. revista bit 
Nº 62, septiembre 2008, pág. 54.
- “pinturas especiales. pinceladas de vanguardia”. 
revista bit Nº 39, Noviembre 2004, pág. 42. 
- “pinturas intumescentes. acero indestructible”. 
revista bit Nº 36, mayo 2004, pág. 46.

en sínTesIs
Múltiples novedades registra el rubro 
pinturero. Acorde con los nuevos tiem-
pos que corren, existen desde esmaltes 
anticorrosivos dos en uno, pinturas que 
son capaces  de bloquear la energía so-
lar, y otras que además de ser decorati-
vas son bactericidas y fungicidas. Hay 
para todos los gustos, la gracia está en 
saber elegir.

Pintura que actúa como un 
bloqueador térmico. Según su 
fabricante, al reflejar la luz solar, 
la eficiencia energética de los 
edificios, casas y fábricas mejora 
entre un 20 y 30%. Abajo: Esmalte 
al agua que obtiene una buena 
adherencia en superficies de vinyl 
siding y PVC.
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marcelo casares
editor revista bit

la primera etapa del principal coliseo deportivo del país se inició con su inauguración 
a fines de 1938. la historia dejó su huella en la emblemática estructura. para el segundo 
tiempo se anuncia un cambio, una remodelación a fondo y la incorporación de 
cubierta. si no hay contratiempos, el renovado puntapié inicial será en marzo 2010. 
sí, otra obra bicentenario.

Estadio NacioNal
cambio para 
El sEguNdo 
tiEmpo
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L as Olimpíadas de 
los años ’20 dejaron su 

huella en los chilenos amantes del deporte. 
No es para menos, aún perdura intacto el re-
cuerdo de la medalla de plata de manuel pla-
za en la maratón de Ámsterdam en 1928. el 
interés creció a tal punto que llegó al palacio 
de Gobierno. sin hacer oídos sordos, el 29 de 
agosto de 1934, el presidente de la república 
arturo alessandri palma, designó una comi-
sión integrada por ricardo müller, rolando 
van Kildonsk, luis Quinteros, Guillermo Gar-
cía Huidobro, ramón palma y enrique barbo-
sa. el grupo tenía como objetivo elaborar “el 
estudio para la construcción de un estadio 
moderno en la capital y proponer al ministe-
rio de educación el proyecto correspondien-
te”(*). la comisión trabajó a toda velocidad y 
ya en marzo de 1936 se optó por el antepro-
yecto de ricardo müller, aníbal Fuentealba y 
alberto cormatches. en tres meses estuvo el 

FIcha TécnIca
EstadiO NaciONal 
JuliO martíNEz

localización: 
Ñuñoa, santiago
propietario: 
chiledeportes
inicio de construcción: 
25 de febrero de 1937
creación proyecto: 
ricardo müller, aníbal Fuentealba 
y alberto cormatches 
dirección de proyecto: 
arquitecto ricardo müller. 
sacos de cementos: 
210 mil
Kilos de hierro: 
3 millones
piezas de madera: 
270 mil 
constructora: 
salfa (actual salfacorp)
inauguración: 
3 de diciembre de 1938
capacidad: 
41 mil espectadores (1938)

proyecto definitivo para el estadio Nacional, 
se decidió la ubicación en el predio lo valdi-
vieso de 612.510 m2 y se eligió para su cons-
trucción a la sociedad salinas y Fabres limita-
da, actual salfacorp. 

las faenas comenzaron el 25 de febrero de 
1937, bajo la dirección del arquitecto jefe ri-
cardo müller. Y si bien hasta el día de hoy la 
industria de la construcción padece por exi-
guos plazos de entrega, en aquella época la 
realidad no era muy distinta. en sólo un año, 
nueve meses y once días la obra llegó a su 
término. atrás quedaron los temores que este 
emblemático proyecto quedara a mitad de ca-
mino, como ocurrió con otras grandes cons-
trucciones de aquellos tiempos. No fue el 
caso.

Un verdadero gigante de todos los tiempos, 
que en una primera instancia contó con capa-
cidad para 41 mil espectadores. se calcula 
que se emplearon 210 mil sacos de cementos, 
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Estadio a pocos meses 
de su inauguración.

GeNtileza comisióN biceNteNario
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3 millones de kilos de hierro y 270 mil piezas 
de madera. Un hito para el país, y lógica-
mente para la constructora salfa. “a sólo 9 
años de la creación de nuestra compañía 
construimos el estadio Nacional. Un enorme 
desafío. se trató de una construcción colosal 
y simbólica. de hecho, desde la década del 
‘60 y durante más de 20 años representó 
nuestro logotipo”, señaló a revista bit Jorge 
Garcés, presidente honorario de salfacorp y 
que si bien no participó de las labores, cono-
ció de cerca a sus protagonistas. Uno de ellos 
fue el jefe de obra, pablo mater, quien tenía 
a cargo la coordinación de las faenas y la eje-
cución del recinto. 

el contrato incluyó la construcción del esta-
dio, las graderías, una pista de ciclismo, que 
actualmente no existe, y una pista de atletis-
mo con superficie de cenizas. claro, hubo 
desafíos. al exigente plazo de entrega se de-
ben sumar retos adicionales. “No existía la 
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tecnología actual, ni el equipamiento, ni las 
grúas. el hormigón se subía en torres metáli-
cas que llevaban por dentro un capacho ata-
do a un cable. los moldajes eran de madera, 
no había retroexcavadoras y para todas las 
labores se empleaban carretillas. es decir, que 
a pesar de ser una obra monumental casi to-
das las faenas se realizaron en forma ma-
nual”, agrega Jorge Garcés. 

la inauguración fue el 3 de diciembre de 
1938, cumpliendo el anhelo manifestado por 
el presidente de la república al ver la maque-
ta del proyecto: “ojalá que este elefante 
blanco se pueda llenar algún día”. se llenó 
ese día y muchos más.

El presente
a pesar de tratarse de un símbolo nacional 
no existen mayores antecedentes sobre la 
construcción del recinto, ni de posteriores 
mantenciones. buceando en archivos se ad-

vierte sólo la evolución en la cantidad de 
asistentes. de los originales 41 mil se pasó a 
71.527 espectadores, construyendo tribunas 
en el lugar que ocupaba el velódromo. Una 
faena realizada con motivo del mundial de 
Fútbol de 1962. por otra parte, cinco años 
más tarde se instalaron las cuatro torres de 
iluminación de 56 m de altura con 224 re-
flectores y ampolletas de 3.500 watts cada 
una. la pista de atletismo dejó en el pasado 
su superficie de ceniza, para utilizar el mate-
rial sintético recortán en 1978 y posterior-
mente emplear politan a partir de 1995.

el paso del tiempo se tomó la palabra por-
que dejó sus rastros en los cimientos de hor-
migón, afectados por las filtraciones de 
aguas lluvias y las evacuaciones de aguas ser-
vidas. entonces, la pregunta resulta ineludi-
ble: ¿cómo se encuentra la estructura del 
estadio Nacional a sus 71 años de vida? “el 
instituto Nacional del deporte encargó hace 
dos años estudios a la dirección de investiga-
ciones científicas y tecnológicas de la ponti-
ficia Universidad católica de chile (dictUc) 
para evaluar la calidad de la estructura. tras 
distintos análisis técnicos, se efectuaron una 
serie de intervenciones en aquellos lugares 
donde se consideró necesario el reforzamien-
to. se requieren otras faenas para prolongar 
su vida útil, y en particular en este momento 
se precisa una impermeabilización, que es la 
primera licitación del proyecto de remodela-
ción. la principal conclusión es que la estruc-
tura está sana, pero no debe ser sobrecarga-
da”, responde verónica serrano, directora 

a la derecha, actividades 
realizadas el día de la 
inauguración del Estadio Nacional, 
3 de diciembre de 1938.

Las MEjoras

1. perfilamiento, foso, impermeabilización de losas, gradas $   1.171.291.139
2. butacas en todo el coliseo (60.000) $   1.522.248.000
3. reposición cancha y pista atlética $      633.296.080
4. Fachada exterior, fachada interior, iluminación, servicios higiénicos 
 y puestos de venta $   2.071.721.857
5. mejoras edificio, prensa, cctv, vip, megafonía y comunicaciones $      822.159.126
6. cubierta estadio Nacional $ 13.653.172.000

  ToTaL InTErVEncIÓn coLIsEo EsTaDIo nacIonaL $ 19.873.888.202

abajo, imagen virtual del 
Estadio Nacional tras el 

proyecto de remodelación.
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nacional de arquitectura. en futuras edi-
ciones se entregarán detalles técnicos de 
los estudios realizados por el dictUc. la 
primera etapa termina. después de siete 
décadas llegó la hora del entretiempo, y 
definir la estrategia para el futuro.

segundo tiempo
con los antecedentes en la mano, sin du-
das se impone un cambio de aire para en-
frentar de mejor manera una nueva etapa. 
para ello, se puso en marcha una de las 
emblemáticas obras bicentenario: “mejo-
ramiento del coliseo central estadio Nacio-
nal”, que actualmente se denomina Julio 
martínez. para variar el tiempo apremia. 
por ello, las distintas labores se dividieron 
en seis licitaciones (ver cuadro las mejo-
ras), que al cierre de esta edición se encon-
traban adjudicadas en gran parte. el pro-
yecto completo se compone de la 
impermeabilización de losas y perfilamien-
to de foso; la instalación de 60 mil buta-
cas; la reposición de la cancha y la pista 
atlética; mejoramiento de la fachada exte-

rior e interior; renovar iluminación, nue-
vos servicios higiénicos y puestos de ven-
ta; mejoras en dependencias para prensa 
y sector vip; y la instalación de cubierta. 
el valor total de la inversión alcanza los $ 
19.873 millones. antes de ingresar al de-
talle de las faenas, dos aspectos que se 
entrecruzan: tiempo y coordinación de 
contratos. “se trata de plazos exigentes, 
pero ya en la construcción de los cuatro 
nuevos estadios para el mundial de Fút-
bol Femenino se demostró que se pueden 
cumplir sin resignar calidad. además, 
mantener cerrado el estadio Nacional ge-
nera múltiples complicaciones, por ello 
debemos hacer un esfuerzo de gestión. 
para cumplir con las pautas generamos 
distintas licitaciones, representando un 
gran desafío la adecuada coordinación de 
las faenas para evitar superposiciones e 
ineficiencias”, agrega serrano.

ahora sí, entremos a la cancha, mejor 
dicho vamos a las tribunas. el estadio está 
bien pero requiere de impermeabilización 
para prolongar la vida útil. por ello, una 

la cubierta, nuevas 
butacas abatibles y un foso 

de 2 metros de profundidad  
(detalle) son algunas de las mejoras 

que tendrá el recinto deportivo.
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hitohistórico-futuro

de las primeras labores que se efectuará es el 
retiro de las graderías, para luego aplicar la 
protección contra la humedad, uno de los 
principales agentes que atenta contra su re-
sistencia. por otra parte, en la misma licita-
ción se incluye la construcción de un foso de 
2 m de profundidad. con este elemento se 
apunta a eliminar las barreras de visibilidad 
entre las tribunas y la cancha, ya que servirá 
de barrera y permitirá eliminar el alambrado 
perimetral. el foso responderá a las exigen-
cias establecidas por la Federación interna-
cional de Fútbol asociado, FiFa. para evitar 
cualquier carga adicional al coliseo, el foso 
no tendrá relación alguna a la estructura. 
“las tribunas más cercanas a la cancha se 
construyeron sobre el antiguo velódromo, 
terreno natural, y es allí donde se ejecutará 
el foso, sin depender del resto de la estruc-
tura”, aclara serrano.

al seguir repasando las iniciativas de mejo-
ras, la segunda se vincula a la instalación de 
nuevas butacas. como el estadio cuenta con 
distintos perfiles en las tribunas, es decir, hay 
pasillos con diferentes anchos, se optó por 
unificar. para ello, se colocarán butacas nue-
vas abatibles, que cumplen con las normas 
FiFa y homologarán visualmente el interior del 
recinto. Hay un motivo de estética porque se 
recurrirá a diferentes tonalidades. pero tam-
bién hay razones de seguridad, porque con 
los nuevos asientos los espectadores no po-
drán correr hacia abajo por las tribunas, por-
que los respaldos generan una barrera. 

el tercer bloque de actividades se relaciona 
con la cancha. antes que nada, se debe acla-
rar que ésta no se hundirá como se comentó 
en algunos medios. sin embargo, sí se mejo-
rará su drenaje y se considerará el uso mixto 

oTra propuEsTa
en noviembre 2008 la Fundación Futuro presentó una propuesta para la moderniza-
ción del estadio Nacional, elaborada por el arquitecto Gonzalo mardones. además 
de contar con un amplio concepto urbano que incluía la integración del entorno del 
coliseo a la ciudad, abriendo a uso público sus 64 hectáreas, la propuesta contempló 
una serie de intervenciones para el recinto deportivo. entre ellas destacan dar una 
imagen contemporánea a la actual estructura deportiva, el hundimiento del campo 
de juego, techar las graderías, optimizar la capacidad de espectadores, generar ser-
vicios anexos de apoyo y soporte como camarines, salas de prensa, servicios higiéni-
cos públicos y equipamiento comercial, entre otros. ¿se tomaron algunos de estos 
elementos para el diseño del proyecto que está en ejecución? “conocí esta propues-
ta por la prensa. entre los distintos puntos que aborda puedo decir que la cubierta la 
consideramos desde hace mucho tiempo. en relación al hundimiento de la cancha, 
creemos que es una inversión muy alta y que no se justifica en la actualidad. Final-
mente, consideramos que la intervención urbana para el entorno del estadio es una 
discusión que siempre estará abierta, pero no podemos esperar a que este debate se 
defina para remodelar el estadio”, señaló verónica serrano. 

por su parte, Gonzalo mardones afirmó que “para hundir la cancha es imprescin-
dible crear una gradería retráctil que cubra y proteja la pista olímpica. además se 
debe aumentar la pendiente de todo el estadio con una superestructura metálica 
sobre la estructura de hormigón existente. de esta manera, se conserva el estadio 
olímpico y se lleva a cabo un estadio de fútbol que cumpla con los requisitos de FiFa. 
todo esto se lo expuse personalmente a la presidenta de la república, michelle ba-
chelet, en noviembre del 2008”.
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imagen virtual del Estadio Nacional correspondiente a la propuesta desarrollada 
por el arquitecto Gonzalo mardones.



del recinto. por ello, bajo el césped se eje-
cutarán fundaciones de hormigón en de-
terminados sectores para instalar allí las 
bases de los escenarios y torres de ilumina-
ción que requieren los conciertos. es decir, 
que los recitales tal vez dañen el césped, 
pero no provocarán asentamientos de te-
rreno como ocurre en la actualidad.

las dos siguientes licitaciones se enfocan 
a la remodelación y modernización del re-
cinto, especialmente al área de instalacio-
nes, baños, comidas y accesos. además, se 
intervendrán las zonas más deterioradas, y 
se construirán nuevos salones y áreas de 
prensa. la nueva cara no podía dejar de 
lado las fachadas exteriores e interiores, 
con su correspondiente iluminación. claro 
que la última faena que comprende el pro-
yecto representa un partido aparte. sí, se 
instalará una cubierta sobre las tribunas. 

ni sol, ni lluvia
si el estadio Nacional quería un nuevo ros-
tro, moderno y a la altura de los grandes 
coliseos internacionales, no podía faltar el 
techo. Y habrá cubierta. de hecho, este 
ítem representa más del 60% del total de 
la inversión y tendrá plazos distintos al del 
resto de la faenas. claro, en marzo de 
2010 se inaugurará la nueva cara del re-
cinto con las mejoras señaladas anterior-
mente, pero recién a fin de ese año se esti-
ma que estará lista la cubierta. Hay 
entusiasmo, y mucho. “el techo es una de 
las apuestas principales del proyecto. No 
hay nada definido en esta materia, y las 
imágenes que difundimos son sólo refe-
renciales. aquí esperamos que los profe-
sionales especializados dejen volar su crea-
tividad y nos presenten alternativas que 
consideren atractivo visual, resolución de 
la ingeniería y factibilidad técnica. es decir, 
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combinar el valor estético con la eficiencia 
en ejecución y costo”, subraya serrano. 

de acuerdo, pero la inspiración debe 
tener en cuenta un aspecto limitante: el 
techo no puede apoyarse sobre la estruc-
tura. como se dijo, ésta no tolera cargas 
adicionales. ¿entonces? se deben buscar 
alternativas que utilicen pilares perimetra-
les, como se puede observar en algunos 
estadios del extranjero. además, la cu-
bierta debe incluir la iluminación. es decir, 
que se dirá adiós a las cuatro torres mo-
numentales que iluminan el recinto en la 
actualidad.

al cierre de esta edición se procedía al 
cierre del estadio Nacional y al inicio de 
las primeras faenas. sin embargo, una voz 
lejana se desprendía de algún altoparlan-
te perdido anunciado un cambio para el 
segundo tiempo. n

(*) tres miradas al estadio Nacional de chile, 
ministerio de educación, consejo de monumentos 
Nacionales, 2004.

En sínTEsIs
En sólo un año, nueve meses y once 
días se construyó el Estadio Nacional, 
que actualmente se denomina Julio 
martínez. la obra, ejecutada por la 
constructora salfacorp, se inauguró el 
3 de diciembre de 1938 con una capaci-
dad para 41 mil espectadores. tras 71 
años de historia, la estructura del coli-
seo se encuentra en buenas condicio-
nes, pero no puede asumir nuevas car-
gas. un elemento considerado en el 
actual proyecto de mejoramiento que 
ya está en marcha. Entre las distintas 
faenas se destaca la impermeabiliza-
ción, la construcción de un foso peri-
metral y, especialmente, la instalación 
de una cubierta.

para no 
sobrecargar 
la estructura 
del estadio, 
la nueva 
cubierta se 
apoyará 
sobre pilares 
perimetrales.
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En Mall Plaza Sur ubicado en san bernardo se aplicó un sistema 
de encofrado de losas altas, que se destacó por su rápida instala-
ción de acuerdo a sus protagonistas. se trata de un moldaje confor-
mado por puntales de acero galvanizado y vigas H20, cuyo traslado 
se realizó por medio de ruedas incluidas en el extremo de la estruc-

tura de soporte.
el proveedor aseguró que los elementos del sistema, en conjunto con los co-

nectores para mesa 550 y sus piezas rigidizantes, generaron torretas livianas, fá-
ciles de transportar y apicables en rangos de altura comprendidos entre los 345 y 
592 centímetros. La mesa pesó aproximadamente 45 k por metro cuadrado (in-
cluida la placa de 18 mm) y se arma completamente en 20 ó 30 minutos, depen-
diendo de la especialización de la cuadrilla. A continuación, el paso a paso.

*Información y fotografías proporcionadas por la empresa Hünnebeck

DAnieLA mALDonADo p.
perioDistA revistA bit

   Encofrados 
          para losas altas

rápida 
instalación 
Tras la publicación de marzo de 2009 
donde se abordó la instalación de moldajes 
para muros, se presenta la secuencia de 
instalación de un sistema de encofrados 
para losas. un caso práctico orientado a 
faenas en malls y centros comerciales.

1. sobre una superficie nivelada, se dispusieron vigas 
primarias y secundarias de acuerdo a los planos de 
montaje y se unieron por medio de ángulos de 
conexión.

2. sobre las vigas secundarias se colocaron placas 
fenólicas y se atornillaron a éstas.

3. paralelamente se dispusieron puntales sobre una 
solera y se unieron al conector para mesa a las 
distancias indicadas en los planos de montaje. 

1

2

3



BIT 68 septiembre 2009 n 79

4. Una vez que todos los conectores se 
unieron a los puntales, se procedió a la 
unión de las horizontales y diagonales 
con los puntales dispuestos en forma 
vertical, generando torretas de seis 
apoyos. 

5. Con la colaboración de una grúa se 
montó la trama de vigas primarias y 
secundarias sobre las torretas de seis 
apoyos.

6. posteriormente, se unieron los dos 
conjuntos por medio de las fijaciones 
para vigas H20, los que consistieron en 
una horquilla-anclaje que amarró los 
puntales con las vigas, conformando un 
solo elemento.

7. Una vez que todos los elementos se 
unieron, se levantó la mesa y se ajustó 
la extensión de los puntales para 
obtener la altura requerida por el 
proyecto.

8. para el descimbre de la mesa, se 
empleó un carro ubicado bajo los 
conectores horizontales, descansando la 
mesa en este elemento. posteriormente 
los puntales se retrajeron y fijaron con la 
contratuerca propia del puntal. Girando 
la manivela del carro se bajó 
gradualmente la mesa hasta el nivel 
requerido.

9. Una a una se levantaron las patas de los cuatro extremos de la mesa de seis apoyos y se 
les insertó un vástago con ruedas. Las patas de los centros se retrajeron 40 cm y se fijaron 
en esa posición obteniendo así una mesa móvil. 

10. Finalmente se trasladó la mesa, empujando en la dirección requerida. 

4 5 6

7

8

9 10
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Edificio dE oficinas   
     apoquindo 4501

arquitEcturaconstrucción

i oficina en el 
árbol. tal vez no 
canten los pája-
ros ni haya una 
e s c a l e r a  d e 
cuerda, sin em-
bargo más de 

una compañía ahora podrá tener su oficina 
en un árbol. Y no será en un bosque perdi-
do. para nada. se ubicará en la entrada a Las 
Condes. Lea. se trata de un edificio con una 
gradiente que aumenta su sección a medida 
que crece en altura, como si fuera el follaje 
de un árbol. Lógicamente, la estructura se 
sustenta en un tronco, es decir, en un núcleo 
rígido y de puntales perimetrales que se re-
cogen en el fuste sin llegar al suelo. ¿por qué 
la forma tan particular? ¿por qué colocar un 
árbol en medio de la ciudad? para liberar el 
nivel de piso y acoger el alto flujo peatonal 
que se origina sobre el eje de la estación del 
metro escuela militar.

 su diseño responde a la inspiración y a la 
creatividad para superar obstáculos. para 
cumplir la normativa vigente, el proyecto se 
circunscribió a una torre de 21 pisos, con 
una superficie edificable de 18.738 m², plan-

tas cuadradas de aproximadamente 1.000 
m² y un núcleo de circulaciones verticales 
con ocho ascensores, dos cajas de escaleras 
dobles y servicios, en un área de 15x15 me-
tros. Asimismo, el proyecto incluye una pla-
ca comercial de dos pisos de alto, con edifi-
cación continua, cuyo espacio para construir, 
descontados accesos a la torre y subterrá-
neos, era de 4.000 m cuadrados. por último, 
cuenta con 600 estacionamientos en una su-
perficie total de 18.000 m², que dividida por 
el área disponible de terreno, demandaba 
cinco pisos subterráneos. Así, la volumetría 
del edificio quedó acotada por lo estableci-
do en la norma.

“Decidimos despejar al máximo el nivel de 
suelo para liberar espacio ante el alto flujo 
peatonal de la zona y conformar una esqui-
na de plaza interior”, indica Andrés paz, ge-
rente general inmobiliario de paz Corp, man-
dante del proyecto. 

previo análisis estructural, se optó por dis-
tribuir la torre de modo que cayera al suelo 
solamente el fuste con las circulaciones ver-
ticales, siendo soportada la pilarización en 
fachadas por medio de vigas diagonales que 
traspasan la carga hacia el núcleo y luego a 

El árbol

pAuLA ChAppLe C.
perioDistA revistA bit

en la particular propuesta visual del volumen destaca la forma trapezoidal de 
sus fachadas, soportadas por 48 diagonales de ferroconcreto inclinadas en un 
ángulo aproximado de 45º, las que trasladan las cargas hacia el núcleo central. 
La conformación estructural del edificio obligó a superar complejos desafíos 
técnicos para ejecutar las “ramas” de un árbol que da la bienvenida 
a la comuna de Las Condes.
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Edificio apoquindo 4501
ubicación: Avenida Apoquindo 4501, 
Las Condes
Mandante: paz Corp 
arquitectos: izquierdo Lehmann 
Arquitectos. Luis izquierdo, arquitecto jefe 
de proyecto; Juan hurtado s., arquitecto 
encargado de proyecto 
 

constructora: echeverría izquierdo 
cálculo: gonzalo santolaya, santolaya 
ingenieros Consultores
inspección Técnica de obra: Juan eduardo 
mujica Consultores e inspección técnica 
altura: 21 pisos 
niveles subterráneos: 6 
año construcción: 2008 - 2009 
Superficie construida: 45.000 m²

FIcha TécnIca
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Las diagonales 
tenemos una torre de planta 
cuadrada con un núcleo cen-
tral. pero el diseño arquitec-
tónico originó un primer 
reto. “en todos los edificios 

las columnas nacen y terminan verticales has-
ta sus cimientos. Aquí dicha lógica no funcio-
na, porque las fachadas no llegan al piso”, 
señala Andrés paz. por su forma trapezoidal, 
había que resolver cómo apoyar las losas en 
su contorno perimetral. “teníamos el fuste 
central con una serie de apoyos perimetrales, 
donde la dificultad era cómo caer con ellos. 
Llegamos a la conclusión de que era posible 
recogerlos en los pisos inferiores, con diago-
nales que tomaran la carga directamente so-
bre el fuste y éste a su vez a las fundaciones, 
que terminan en el -6 en una losa de 1,5 m 
de espesor”, indica izquierdo. 

en la práctica, “se trasladó la carga en un 

las fundaciones. Además, se re-
dujo la base del volumen (a la 
altura del tercer piso), y se fue-
ron ampliando los pisos de la 
torre hacia arriba para conser-
var la superficie total edificada. 
se trató de despejar el nivel de 
suelo para el uso público pea-
tonal y para ello “sustituimos lo 
que no se construyó a nivel de 
placa, por m² destinados a lo-
cales comerciales en el zócalo”, 
indica el arquitecto Luis izquier-

do, socio de izquierdo Lehmann Arquitectos. 
trepamos al árbol.

SEcuEncia 
diagonalES
1. colocados los puntales 
de ferroconcreto en el 
ángulo de 45º, se les 
coloca enfierradura. 
2. diagonales 
hormigonadas y 
apuntaladas para corregir 
deformaciones. 
3. Se apoyan en la losa del 
segundo piso mediante 
placas especiales. 
4. funcionamiento de las 
torres de alzaprimas que 
soportan estos elementos. 
5. puntales terminados.

1 2

3 4

5

Con una satisfactoria evaluación de su 
gestión desde el inicio de sus actividades 
en 2008, Structuralia tiene optimistas 
proyecciones de cómo se desarrollará su 
actividad en la segunda mitad del presente 
año, debido a su oferta educacional de 
calidad, especializada y ajustada a las 
necesidades del mercado, como plantea 
Paulo Lettich, su Gerente General.

En conjunto con nuestros socios estraté-
gicos como la CDT de la Cámara Chilena de 
la Construcción, el Colegio de Ingenieros de 
Chile y el Colegio de Arquitectos de Chile, 

hemos sacado al mercado una atractiva ba-
tería de cursos on-line “en abierto”, dirigidos 
especialmente a profesionales, empresas e 
instituciones del sector de la construcción y 
las infraestructuras.

Durante el segundo semestre estamos 
ofreciendo una parrilla de 51 cursos “en 
abierto”, donde se incluyen, a modo de 
ejemplo, los de Ejecución de Puentes y de 
Túneles; los de software profesional, tales 
como Presto 10 y Microsoft Project; y el 
Master en Administrador de Obra, todos 
ellos acogidos con éxito en el mercado.

La educación ONLINE vino para quedarse en Chile

Av. Vitacura 3568 oficina 213 
Teléfono 02- 9536430 

capacitacionchile@structuralia.com

www.struCturaLIa.COm
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coMporTaMIenTo sísMIco 
Al interior de las vigas y pilares de hormigón armado, se colocaron redes informáticas 
que nutren de datos a una central que registra el comportamiento del edificio. “para 
chequear el movimiento sísmico, se colocó un sistema de sensores para el control de 
las deformaciones verticales de las fachadas. Como el edificio era un reto estructural 
y no existían antecedentes previos, deseamos comprobar que su funcionamiento sea 
el previsto. por ello, colocamos sensores en las esquinas para verificar las deformacio-
nes reales”, señala santolaya.

posible, una sección en diagonal o puntal 
que trabaja en forma axial”, explica gonzalo 
santolaya, gerente general de santolaya in-
genieros Consultores. 

en total son 48 diagonales, 12 por facha-
da y seis por arista. son puntales de ferro-
concreto o perfiles metálicos doble h embe-
bidos en hormigón. tienen 12 m de largo, 
toman un ángulo de 45º y se componen de 
dos secciones. el primer tramo corresponde 
al hombro o arranque, que se inserta al nú-
cleo junto con la losa del segundo piso y de 
la cual nacen los puntales, quedando asoma-
do 1,5 metros. el tramo superior quedó an-
clado a la losa del cuarto piso donde se quie-
bra la fachada. 

¿Desafíos? varios. el primero. “Los molda-

recorrido de 8,5 m, desde la fachada hasta el 
núcleo, distancia importante como para in-
tentarlo a través de vigas en volado. el des-
plazamiento se hizo con el mejor elemento 

ModElación 
dE loS punTalES
Se generaron piezas cuyas llegadas, 
tanto al núcleo como al anillo del 
cuarto piso, resultaron ser 
excesivamente complejas, por lo 
que se trabajaron en 3d. En las 
imágenes se aprecia la complejidad 
geométrica de cada una de ellas, debido a 
que van tomando tres planos distintos, lo 
que aumentó la dificultad para conectarlos 
a las losas de amarre y traspaso.
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Peri Chile Ltda.
Santiago 
Fono: 02-444 6000
peri.chile@peri.cl

www.peri.cl

Encofrados
Andamios
Ingeniería

EdIfICIo APoquIndo

Ubicado en el sector 
de Escuela Militar en la 
comuna de Las Condes, 
es un proyecto de 45.000 m2

que consta de 21 pisos, 
5 subterráneos y una plaza 
pública en el primer nivel 
donde las estructuras son
de hormigón visto.

El éxito es contruir con PERI

PERI, prestaciones de ingeniería orientadas al cliente.

Peri norte
Antofagasta
Fono: 55-216 193
peri.norte@peri.cl

Peri Centro Costa
Viña del Mar
Fono: 32-687 713
peri.centrocosta@peri.cl

Peri Sur
Concepción
Fono: 41-231 0808
peri.sur@peri.cl
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jes existentes en el mercado no están dise-
ñados para trabajar en el sentido diagonal, 
por lo que desarrollamos con la empresa peri 
un sistema de andamios reforzados de cinco 
pisos, consistente en torretas de alzaprimas 
dispuestas como envolvente por todo el pe-
rímetro del edificio”, expresa Lorena rodrí-
guez, administradora de obra de echeverría 
izquierdo. primero se ejecutó el tablero de 
los fondos de las vigas donde se apoyó la 
armadura y el alma de acero de las columnas 
inclinadas. Los moldes laterales y superiores 
de éstas, se colocaban a continuación, com-
pletando el moldaje y luego se hormigonaba 
mediante la inyección con bombas y el em-
pleo de hormigón autocompactante.  

el segundo. Las vigas en diagonal debían 
construirse antes de concretar la primera 
losa de la torre en el cuarto piso. pero mien-
tras ésta no estuviese hormigonada, las vi-
gas eran absolutamente inestables, compor-
tándose como un elemento provisorio en 

arquitEcturaconstrucción

voladizo. De hecho, cuando se construyeron 
y hormigonaron, estuvieron apoyadas sola-
mente en las alzaprimas, que nacen en el 
piso -1 hasta el cuarto. Como era lógico pen-
sar, “y cuando se quiso dar inicio al hormi-
gonado de la losa del piso cuarto o losa de 
traspaso, reparamos que se desnivelaron los 
cabezales, más allá de las tolerancias. esto 
ocurrió porque sin la losa de amarre, esta es-
tructura es muy flexible y acepta grandes 
deformaciones en forma elástica”, apunta 
gonzalo santolaya. 

había que recuperarlos a su posición origi-
nal. se atrajeron los tirantes de acero, empu-
jándolos horizontalmente desde la plataforma 
de trabajo, y llevándolos a su posición correcta, 
controlada con elementos topográficos. tras 
ello se ajustaron las torretas de alzaprimado y 
se mantuvo el tensado mientras se hormigona-
ba la losa, de manera de controlar la posición 
exacta del puntal durante el proceso, ya que 
después sería imposible corregirlo. “este pro-
ceso demandó cerca de un mes y medio, sien-
do que originalmente se había estimado en 
dos semanas”, comenta rodríguez. 

A esto se sumó que cada puntal lleva en su 
cabezal una placa de acero anclada a la losa 
de traspaso, con dos perforaciones por las 
que atraviesa el sistema de cables postensa-
dos y el pilar que sostiene el piso superior.

el tercer desafío. La complejidad geomé-
trica. “Como las columnas diagonales tie-
nen inclinación en tres planos, para contro-
larlas se hicieron modelos tridimensionales 
para cada pieza metálica”, indica izquierdo. 
por cada arista del núcleo parten seis pun-
tales, pero ninguno es igual al otro, ya que 
dependiendo de su posición toman distintas 
dimensiones. Los más cercanos a las esqui-
nas poseen un recorrido diferente a aque-
llos más alejados, teniendo una trayectoria 
más larga. 

Las losas
Casi al paso mencionamos la losa de segun-
do piso del núcleo y de la losa de traspaso. 
Atención, ambos elementos son esenciales 
porque funcionan en conjunto con los punta-
les. veamos. para que el puntal trabaje por 
fuerza axial, se necesita tener un elemento a 
nivel de segundo piso, una losa que recibe 
los puntales que llegan al núcleo y que traba-
ja con altísimas compresiones. A su vez, a 
nivel de cuarto piso, donde se quiebra la fa-
chada, se requiere de otra losa postensada 
capaz de resistir tracciones gigantescas, origi-
nadas en este triángulo de fuerzas (puntal, 
losa traccionada y losa comprimida). 

estamos frente a un nuevo reto. primero 
lograr la losa comprimida del segundo piso, 

a medida que el edificio iba 
creciendo, el sistema de 
postensado se iba haciendo 
paulatinamente piso a piso. 
  
abajo: para aminorar el peso del 
edificio, se construyó un sistema 
de nervaduras postensadas 
distribuidas radialmente desde el 
núcleo central hasta la pilarización 
perimetral de fachadas.

izquierda: los vidrios 
tienen distintos niveles 
de serigrafiado 
dependiendo de la 
fachada a la que están 
expuestos. Se espera 
un ahorro energético 
del 25% en relación a la 
energía total 
consumida por un 
edificio de muro cortina 
estándar.
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ra. “La solución consistió en colocar un 
anclaje a cada lado de las columnas, con 
un sistema de cables postensados multito-
rón (varios cables en un ducto), que fueron 
tensados en etapas”, comenta roberto 
Carrillo, gerente comercial de vsL, empre-
sa que suministró dicha solución. 

Las fachadas
el árbol crece. La estructura continúa hacia 
arriba en el perímetro de las cuatro facha-
das con una pilarización que facilita plan-
tas libres. Los pilares se unen a cada una 
de las vigas nacidas en el núcleo central, 
dando la imagen de un tronco de árbol del 
cual nacen ramas que sujetan su follaje. 

“terminada la losa de traspaso, empe-
zamos a trabajar con los pisos superiores, 
donde la dificultad consistió en que todas 
las plantas son distintas, y crecen cerca de 
30 cm por piso”, comenta Luis izquierdo. 
para aminorar el peso del edificio, fueron 
construidas mediante un sistema de nerva-
duras postensadas distribuidas radialmente 
desde el núcleo central hasta la pilariza-
ción perimetral de fachadas. Así, se logra-
ron luces desde 8,50 m con una planta 
que tiene poco más de 636 m² en el piso 
cuarto, hasta 12,50 m en el último con 
una planta de 1.286 m cuadrados. 

Las fachadas no van a plomo, se vuel-
can hacia el exterior, llegando en su últi-
mo piso a tener 4 m de inclinación con 
respecto al primero. Los ventanales, de 
piso a cielo, se colocaron en posición ver-
tical retirados 90 cm respecto del borde 
de losas y pilares, quedando sombreados 

DesaFíos e InspeccIón
el mayor reto consistió en materializar la parte estructural del edificio, “debido a 
que escapa de la arquitectura que normalmente se realiza en proyectos de 
oficinas, para lo cual se debió tener especial cuidado en la ejecución de la obra 
gruesa”, indica sergio Cuzmar, jefe de la inspección técnica de obra de la empresa 
Juan eduardo mujica. 
en especial destacan dos hitos dentro del soporte de la estructura. uno es la faena 
de las diagonales, que “consistió en alzaprimas que sostuvieron una plataforma 
inclinada y destinada para el arrimo de los pilares inclinados del perímetro del 
núcleo, llegando hasta la losa del tercer piso. el otro aspecto importante fue el 
soporte de la estructura a medida que avanzaba la obra”, concluye Cuzmar.

o de cielo del primer piso, cuyo espesor es 
de 60 cm a causa de la pesada carga. Y 
luego llegar a la losa del cuarto piso, de 40 
cm de espesor, donde la estructura peri-
metral de pilares se recoge a través de las 
diagonales, soportando las tracciones me-
diante el tensado gradual del sistema de 
cables por etapas. “Como existía el riesgo 
de sobrepasar con el postensado la capaci-
dad de resistencia a la compresión de la 
losa, se determinó hacer un postensado 
paulatino, a medida que se construían más 
pisos y aumentaba la carga”, comenta Lo-
rena rodríguez. el reto en el diseño de la 
losa resultó complejo por la dificultad de 
encontrar trayectorias curvas para que los 
cables fueran continuos de un extremo a 
otro de la losa, ya que obligatoriamente 
gran parte de ellos tendían a pasar por los 
nichos de ascensores y escaleras. 

se necesitaba un sistema de postensado 
capaz de sujetar cada columna, que a me-
dida que se construyera el edificio las car-
gas descendieran por el puntal diagonal 
sin que la losa del cuarto piso se rompie-

generalmente los 
estacionamientos giran en torno 
al núcleo del edificio, en este 
caso, se accede a un núcleo 
helicoidal o de doble rampa.



segurIDaD 
en 45º
Las faenas más críticas se 

concentraron en la construcción de los 
puntales y el control de las deforma-
ciones de los mismos. por eso, los an-
damios se reforzaban y se verificaba 
su posición en forma permanente. Asi-
mismo, los trabajadores, que parecían 
verdaderos alpinistas, debido al ángu-
lo de inclinación de la plataforma de 
trabajo, en todo momento estaban su-
jetos con cuerdas de vida de amarre y 
arnés de seguridad”, indica Lorena ro-
dríguez.
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arquitEcturaconstrucción

por un alero continuo y por la trama de co-
lumnas, dejando la estructura manifiesta en 
el exterior del volumen. Con esta disposi-
ción de las superficies vidriadas, más la es-
pecificación de cristales con serigrafías y 
reflectividades diferenciadas de acuerdo a 
las necesidades térmicas y lumínicas de 
cada tramo de fachada, se obtiene un aho-
rro en el consumo de energía cercano al 
25% en comparación a los edificios simila-
res de esta zona. núcleo central, diagonales 
y fachadas extraplomadas que aumentan su 
sección. una estructura creativa. un nuevo 
árbol para la ciudad. n

www.pazcorp.cl 

ArtíCuLos reLACionADos
- “edificio Corporativo DuocuC. 
tejido a mano”. revista bit 
nº 65, pág. 86. 
- “edificio Corporativo 
Corpgroup. una obra cultural”. 
revista bit nº 62, pág. 108. 
- más información y material 
multimedia en www.revistabit.cl

en sínTesIs
El proyecto es un edificio de oficinas 
que morfológicamente tiene su origen 
en un árbol. de planta simétrica, su nú-
cleo central es rígido y es el que sopor-
ta todo el edificio. de él y a partir del 
segundo piso nacen una serie de vigas 
de acero doble H recubiertas en hormi-
gón en diagonal, encargadas de soste-
ner los 21 pisos hacia arriba. Estas vigas 
son amarradas en su parte superior por 
una losa de hormigón armado posten-
sado de 40 cm de espesor, donde co-
mienza el primer nivel de oficinas.

Seguridad en faenas 
de hormigonado en las columnas 

diagonales.



que incorporan revestimiento térmico al interior de muros 
perimetrales. Esta solución se recomienda para obtener una 
rápida respuesta térmica.

El estudio, que será publicado próximamente en www.aisla-
ciontermica.cl, contempló la modelación térmica de dos vivi-
endas mediante el software de simulación dinámico “TAS”. 
Una casa convencional sin aislación térmica en sus muros 
perimetrales con una transmitancia térmica de los muros 

de U: 2,1 W/m²°C, y otra similar que 
incorpora revestimiento térmico Poly-
plac® de 30 mm de espesor por la cara 
interna de los muros U: 0,97 W/m²°C. 
Ambas ubicadas en la ciudad de San-
tiago para los efectos de la simulación. 

El trabajo concluye que el uso de 
protección térmica al interior de los 
muros reduce de 2.903 KWh a 2.208 
KWh la demanda de calefacción du-
rante el período invernal, representan-
do un ahorro de 24% (ver gráfico). En 
térmicos prácticos el ahorro consiste 
en que la vivienda sin aislar consum-
iría 277 lt de Kerosene ó 191 kg de gas 
licuado, según el método de calefac-
ción. En cambio, en la vivienda aislada 
los consumos serían de 211 lts de Ker-
osene ó 145 kg de gas licuado. De esta 
forma, el ahorro mínimo alcanza los 66 
lts y 45 kg, respectivamente.

Al sumarse la protección térmica de las viviendas en 
la Ordenanza General de Urbanismo y Construccio-
nes, se impulsó el desarrollo de un activo mercado 

de productos orientados a satisfacer esta nueva necesidad. 
En la actualidad, en el país se observa una amplia gama de 
soluciones que, desde el punto de vista físico, apunta a re-
ducir a límites aceptables el intercambio térmico entre el 
espacio interior protegido por la construcción y el ambiente 
exterior determinado por el clima de la zona. Así, se busca 
reducir el consumo de energía para el acondicionamiento 
ambiental de los recintos, mejorar el confort térmico y la ca-
lidad de vida de la población.

En este sentido, se debe destacar que las técnicas de ais-
lamiento de muros perimetrales se diferencian por la distri-
bución, tipo y forma de superposición de los distintos ma-
teriales y aislantes que conforman el complejo. La elección 
en cada caso se determinará por factores técnicos, estéticos, 
funcionales y la respuesta térmica definida para el proyecto.

El uso de cada edificio obliga a estudiar en detalle su 
comportamiento térmico para relacionar los sistemas de 
aislación con las instalaciones térmicas. Esto se aplica espe-
cialmente en los proyectos destinados a viviendas, donde la 
ocupación intermitente requiere 
un calentamiento rápido. En este 
caso, y para aprovechar el ahorro 
que representa apagar la calefac-
ción durante la noche, no se reco-
mienda en una construcción de 
alta masa disponer la aislación té-
rmica por el exterior. Esto porque 
la calefacción debería encenderse 
con varias horas de anticipación 
para calentar los materiales y 
lograr que la temperatura media 
de radiación de los muros sea su-
ficiente. 

Un reciente estudio encargado 
por la empresa Knauf de Chile al 
Centro Tecnológico para la Calidad 
de la Vivienda de la Universidad 
del Bio-Bio, cuantifica el ahorro 
de energía en calefacción que se 
logra en viviendas de albañilería 

Publireportaje

ViViendAs
Acondicionamiento térmico interior

AriEL BOBADiLLA, Director Centro Tecnológico para la Calidad de la Vivienda 
Universidad del Bio Bio.

rOBErTO ArriAGADA, Jefe Área Acondicionamiento Ambiental Centro 
Tecnológico para la Calidad de la Vivienda, Universidad del Bio Bio.

www.knauf.cl
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Las creencias de la cultura mapuche y una 
mejor asistencia sanitaria para los habitantes 
de la provincia de Arauco se unieron en la 
creación del primer hospital intercultural del 
país. La arquitectura se inspiró en símbolos 
de esta etnia como salas de espera con forma 
de rucas en madera laminada.  

Hospital 
  de Cañete

Un proyeCto  
   interCUltUral

paula Chapple C.
periodista revista bit

A medicinA mApuche gana adeptos en los últimos años. Ahora un proyecto 
reúne el conocimiento científico con el ancestral. El nuevo hospital de Cañete 
se inaugurará el 2010 con una propuesta pionera: el primer recinto hospitalario 
con pertinencia intercultural mapuche-lafquenche.

Como el hospital existente en la ciudad no da abasto, surgió la necesidad de 
crear uno nuevo considerando que en esta zona la atención médica se entrega 
a un número importante de pacientes mapuches-lafquenches (gente de la tie-

rra). Para ello, “asumimos la misión de acercarnos a la comunidad mapuche-lafquenche, a fin de 
trabajar en conjunto el diseño del nuevo recinto, dando como resultado un anteproyecto con 
características muy particulares”, cuenta Carlos Sepúlveda, ingeniero civil industrial, jefe Depar-
tamento de Recursos Físicos del Servicio de Salud Arauco (SSA), mandante del proyecto.   

Una de las peticiones fue que la orientación del acceso principal debía estar hacia el oriente 
(por donde nace el sol), en tanto que la disposición de las 75 camas de hospitalización debía obe-
decer a la concepción de la fluidez de las energías, de positivas a negativas, es decir, las cabezas al 
oriente y los pies al poniente.

Hay más. Si el hospital se mira en planta, su diseño representa el collar o pechera de plata ocu-
pado por las mujeres mapuches, la trapelacucha, que simboliza los sentidos o los distintos caminos 
que tiene la vida. Esta joya ancestral se plasmó en el trazado volumétrico de todo el conjunto 

L
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hospitalario, con salas de espera circulares 
para que las personas se sientan en comunión 
como en la ruca, elementos abordados por el 
arquitecto manuel alejandro osses, autor del 
anteproyecto de arquitectura del ssa. 

diseño intercultural que representó un gran 
desafío para la constructora. “para socovesa 
este proyecto es emblemático, primero porque 
la empresa nació en la región de la arauca-
nía, en temuco, y segundo por la confianza 
que nos entregó el mandante de desarrollar 
un proyecto complejo, e interpretar el pensa-
miento de la población y de los proyectistas y 
plasmarlo en una obra tan importante para 
los habitantes de Cañete”, señala rené Cas-
tro, gerente general de socovesa ingeniería y 
Construcciones.

en la concepción mapuche toda la vida se 
torna en una curva cíclica, y eso no escapa a 
la salud. un recinto cuya historia se inicia en la 
tierra. 

Fundaciones y topografía
definidas las etapas preliminares del proyec-
to, a partir del programa médico, había que 
materializar la idea original. “la orientación 
del edificio en el espacio responde a la cultu-
ra mapuche, donde el oriente representa el 
nacimiento y el poniente el ocaso, siendo 
éste su eje”, indica Carlos sepúlveda.

la labor estuvo a cargo de la oficina de ar-
quitectura hildebrandt + asociados, especia-
listas en planeamiento hospitalario, quienes 
recibieron el anteproyecto, desarrollaron su 

materialización, modelaron el terreno en 3d 
junto con todos los edificios y varias especiali-
dades. “un primer reto que tuvimos que abor-
dar al tomar el anteproyecto de arquitectura 
elaborado por el mandante, fue el de respetar 
el suelo. el hospital posee una forma curva 
por una pendiente natural, donde además se 
va ordenando en torno a siete bloques dis-
puestos de acuerdo a la morfología del terre-
no”, apunta el arquitecto heriberto hilde-
brandt, director ejecutivo de la consultora 
h+a. además de ser una topografía compli-
cada, se trataba de un suelo tipo 3, en su ma-
yoría limo arcilloso y en una zona sísmica 
compleja. Cañete es una de las áreas sísmicas 
más altas del país, sumando exigencias estruc-
turales sobre el edificio. “la respuesta de in-
geniería consistió en hacer movimientos de 
tierra masivos con excavaciones que llegaron 
hasta 15 m de profundidad, en particular bajo 
el edificio principal, generando suelos mejora-
dos para fundar sobre zapatas de fundación 
corridas”, indica osses. 

los desafíos impulsaron la incorporación de 
nuevas tecnologías. “Cañete es el primer pro-
yecto que hemos desarrollado con modela-
miento tridimensional bim (building informa-
tion modeling), tanto a nivel de arquitectura 
como de estructura”, comenta iván hilde-
brandt, director de proyectos de h+ a Consul-
tores. el bim permite que “en base a un mo-
delo virtual paramétrico de un proyecto, se 
pueda sustraer toda la información necesaria 
para generarlo con precisión, rapidez e infor-

FIcha TécnIca
Reposición hospitAL inteRcuLtuRAL 
de cAñete
ubicación: Cruce ruta p – 60 Cañete 
- Cerro alto/Camino 520 Cañete - licauquén, 
viii región
mandante: servicio de salud arauco
Arquitecto anteproyecto: manuel alejandro 
osses, servicio de salud arauco
Arquitecto consultor: heriberto hildebrandt 
+ asociados
constructora: socovesa ingeniería y 
Construcciones s.a.
cálculo estructural: ing. hugo marchetti p. / 
revisor: ing. marcial baeza s.
unidad técnica: departamento recursos 
Físicos servicio salud arauco
superficie edificada: 13.500 m²
plazo de ejecución: 1 año nueve meses
Fecha entrega: octubre 2010
inversión aproximada: m$ 18.700

pARtidAs pRincipALes
hormigones: 13.512 m³
Acero para hormigón armado: 
1.382.885 kg
estructuras madera laminada: 
3.536 pulgadas
moldajes: 56.311 m²
pavimentos porcelanato: 14.137 m²
pavimentos BmV: 3.418 m²
cielos: 10.406 m²
tabiques: 10.787 m²

FundAciones
1. modelo en 3d de las fundaciones que 
muestra en distintos colores las profundidades 
alcanzadas en el volumen central. 

2. Las excavaciones en forma de islas para los 
restantes bloques.

3. primeras excavaciones del edificio c. 
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Formas y circulación
el proyecto incluye siete módulos, 6 de 1 
planta más piso zócalo y un módulo C de 
4 más subterráneo y piso zócalo, espacios 
generados tras las profundas excavacio-
nes. otro reto: había que diseñar un hos-
pital curvo. ¿por qué? era vital reflejar en 
el proyecto el rito de acostarse con la ca-
beza hacia la salida del sol, hacia el orien-
te, y con los pies hacia el poniente, en di-
rección a la puesta del sol. “Como son 
gente de la tierra, parte de sus procesos y 
ciclos están tomados de la agricultura y la 
naturaleza, basándose en el sol, la luna, 
en la vida y muerte entendidas de una ma-
nera religiosa y cíclica”, indica eduardo 
sepúlveda, gerente de proyecto de soco-
vesa ingeniería y Construcciones. la idea 
de la curvatura se materializó al aplicar el 
diseño de la joya trapelacucha, usada 
como referente formal para definir las 
áreas públicas curvas y las áreas técnicas 
rectas. la curvatura une bloques técnicos 
que se van trazando radialmente a partir 
de un punto central, provocando un efec-
to de abanico. así, el recinto se abre hacia 
la puesta de sol.

pero había más requerimientos. los ma-
puches querían sentirse como en casa en 
el nuevo hospital. “ellos, cuando se re-
únen, lo hacen en torno a un fuego mi-
rándose las caras. por eso las salas de es-
pera se crearon en base al modelo de las 
rucas”, comenta heriberto hildebrandt. 
así, el hospital se compone de siete blo-

mación, abarcando desde su inicio aspec-
tos como la evaluación de la eficiencia 
energética, el modelamiento estructural, 
las cubicaciones, las imágenes, entre otras 
variantes”, prosigue el arquitecto.

se aplicó esta herramienta especialmen-
te para el movimiento de tierras debido a 
la complejidad del terreno. las fundacio-
nes (ver imágenes pág. 90) se dividieron en 
zonas donde la más crítica fue la corres-
pondiente al edificio C (volumen principal 
donde se ubicaron las camas de hospitali-
zación y pabellones quirúrgicos), represen-
tada en el modelo por distintos colores se-
gún la profundidad de excavación, que se 
fueron compactando a modo de terrazas. 
“Cada excavación en forma de terraza se 
llenaba con arena de distinta granulome-
tría para optimizar un buen asentamiento 
para las fundaciones”, comenta alfred Kla-
pp, arquitecto coordinador del proyecto de 
h+a Consultores.

la segunda franja de fundaciones, don-
de la más superficial alcanza los 5 m bajo 
cota cero, correspondió a los restantes 
módulos, se hicieron excavaciones más li-
neales, bajo el formato de islas, excava-
ciones que recorren todos los perímetros 
de los edificios menores, dejando al cen-
tro de cada uno de ellos volúmenes de 
tierra aislada. 

de las rucas se proyectan 
edificios en extensión en 
forma radial. 

Las circulaciones exteriores 
presentan desniveles debido 
a la topografía del terreno.
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ques o volúmenes en extensión, y cada uno 
de ellos comienza en salas de espera con for-
ma de rucas. de sur a norte está la sala de 
urgencias, kinesiología, los pabellones qui-
rúrgicos y la sala de hospitalización, que co-
incide con el edificio C. luego se encuentra 
el laboratorio y los tres últimos en dirección 
norte conforman el centro de salud familiar. 
el ingreso al hospital, al igual que las rucas, 
estará orientado hacia el este, por donde sale 
el sol y hacia donde los mapuches dirigen sus 
plegarias durante las rogativas. entre las ru-
cas y los edificios en extensión que salen de 
ellas hay dos circulaciones. una interna, por 
donde transita el personal y los insumos, y 
otra paralela que es externa, de pacientes y 
visitas, que comunica las salas de espera con 
el edificio principal. Finalmente, las siete ru-
cas se unirán entre sí circularmente, ya que el 
pasillo va tangencial al domo.

Las rucas
la aplicación de madera laminada en las ru-
cas o domos es otro de los aspectos destaca-

bles del proyecto. “a todas las zonas públi-
cas del hospital se les incorporó madera 
laminada porque apela a lo natural y cuenta 
con cualidades térmicas”, comenta eduardo 
sepúlveda. en el anteproyecto las salas no 
especificaban la materialidad. “estudiamos 
qué era aquello que tecnológicamente fuese 
moderno y a la vez no invasivo con el paisaje, 
y llegamos a la madera laminada, un material 
noble pero industrializado”, señala heriberto 
hildebrandt.

los domos mapuches se estructuran me-
diante 16 cerchas de madera laminada pre-
fabricada, de 12 m de alto, que parten des-
de un zócalo poligonal de hormigón armado 
de medio metro de altura hasta un anillo 
metálico central superior donde se apoyará 
una lucarna. estas cerchas curvas consultan 
una estructura intermedia o nervio, también 
de madera laminada. “esos nervios serán la 
continuación de las cerchas y se colocarán 
por medio de anclajes de acero galvanizado 
de 12 mm con forma de t invertida y fijados 
por pernos pasados cubiertos en madera 
para cada cercha. los nervios se unen entre 
sí mediante otro anillo metálico de menor 
altura para darle triangulación al sistema y 
así tener mayor resistencia sísmica”, indica 
alfred Klapp.

los anchos de las vigas parten en los 30 
cm, luego se ensanchan a 1 m y terminan 
arriba en 26 centímetros. en el interior, los 
domos serán revestidos en mañío machihem-
brado horizontal de ½” x 5”. en su interior 
tendrán lana de vidrio de 100 mm de espe-
sor y por el exterior una placa de madera es-
tructural de 20 mm de espesor, impermeabi-
lizadas y forradas en tejas metálicas. 

el proceso de montaje de las cerchas será 
el siguiente: 1. se fijan los anclajes metálicos 
en el zócalo, donde se apoyará la estructura. 
2. se montan las cerchas de madera lamina-
da individualmente, dejándolas apoyadas a 

un andamio central. 3. se procede a colocar 
el anillo superior a las cerchas con un sólo 
perno por cercha para tener articulación. 4. 
se procede a apernar la parte inferior de las 
cerchas. 5. se arma el segundo anillo a las 
vigas dobles de madera laminada y se colo-
can en su posición. 6. una vez armada la es-
tructura, se nivela desde el centro superior 
con un plomo que debe llegar al centro infe-
rior marcado sobre la losa de hormigón. 7. 
una vez calzados los centros, se procede a 
colocar las demás fijaciones y estructurar el 
conjunto.

para los edificios en extensión que parten 
de las rucas, los materiales de revestimiento 
serán principalmente cerámicos de arcilla co-
cida en placas de 25x5 cm, con el fin de lo-
grar que la “ñuque mapu” o madre tierra, 
esté presente en todo momento. 

el hospital de Cañete será el primer recinto 
hospitalario con pertinencia intercultural ma-
puche-lafquenche del país. la iniciativa consi-
dera la sanación a través de la medicina tradi-
cional y también el aporte de la experiencia 
mapuche. un diseño inspirado en la gente y 
en la tierra, en la gente de la tierra. n

www.ssarauco.cl

Gentileza imáGenes diGitales h+a
artíCulos relaCionados
- “hospital militar. un ejército de innovaciones”. 
revista bit n° 40, enero 2005, pág. 22.
- más información y material multimedia en 
www.revistabit.cl

En SínTESIS
salas de espera en forma de rucas y la 
orientación de las cabeceras de las camas 
hacia el nacimiento del sol, son sólo algu-
nos de los aspectos que definen al hospi-
tal de cañete. con un 20% de avance al 
cierre de esta edición, el recinto hospita-
lario promete cambiarle el rostro a la 
atención de salud bajo el concepto de una 
medicina preventiva.

corte de las 
cerchas de 
madera laminada 
y la configuración 
del domo.
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por el interior las salas de espera serán 
amplios espacios iluminados

mediante una lucarna.

EnErgíaS rEnovaBLES
a pesar de que el hospital se proyectó 
como un edificio convencional en lo que a 
ahorro energético se refiere, se piensa evi-
tar el asoleamiento térmico con la aplica-
ción de termopaneles y quiebravistas en la 
fachada norte para que los rayos solares 
no ingresen directamente a las salas de 
hospitalización. otro aspecto interesante y 
que de aplicarse sería una herramienta 
pionera para un recinto hospitalario, es la 
posibilidad de ocupar biomasa como sis-
tema de calefacción más limpio, es decir, 
aprovechar la producción de energía a 
partir de rastrojos y desechos agrícolas y/o 
forestales.
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Desde 1993, 
Master Clima 
ha estado presente 
en los proyectos 
más grandes del país

TiTaniuM 
La PorTaDa

Torre 
MiLLeniuM

eDiFiCio
TerriToria eDiFiCio 

CorPoraTivo CTC

Alianza UC- CChC se consolida:
FORMANDO LOS LÍDERES DE LA CONSTRUCCIÓN EN CHILE

Más 
Informaciones:

376 33 75
354 7035

coordinacionmac@cchc.cl

Crisis económica, altas exigencias, costos 
elevados, nuevos mercados; los horizontes 
del sector de la Construcción exigen que 
sus profesionales renueven en forma cons-
tante sus conocimientos para estar a la al-
tura de los desafíos. 

La Cámara Chilena de la Construcción 
CChC y la Pontificia Universidad Católica de 
Chile, como parte de la alianza de coope-
ración estratégica que 
mantienen, desarrolló 
el primer Magíster en 
Chile que combina ad-
ministración especia-
lizada de proyectos y 
gestión de producción, 
sumados a actualiza-
ciones de herramientas 
técnicas del rubro. Las 
Facultades de Ingenie-
ría y de Arquitectura y 
Estudios Urbanos tra-
bajaron –en conjun-
to– con las empresas 

socias de la CChC para elaborar un progra-
ma de estudios pionero, conjugando teoría 
y praxis.

La primera generación de graduados del 
MAC – UC se tituló en la Casa Central de la 
Universidad Católica, con la presencia del 
Rector, Pedro Pablo Rosso, el Presidente de 
la CChC, Lorenzo Constans y autoridades 
de ambas instituciones.

Rector de la UC, Pedro Pablo Rosso, 
entregando premio a la Excelencia 
Académica a Carlos Piaggio.

Lorenzo Constans, Presidente de la 
CCHC y Roger Mogrovejo, graduado 
quien recibió la doble distinción a 
la Excelencia Académica y Mejor 
Proyecto de Titulación.

Postulaciones admisión 2010 a partir de octubre de 2009
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Septiembre
EXPOAGUA
10 al 12 de sepTIemBre
exposición sobre medioambiente, sustentabilidad y tecnologías asociadas.
Lugar: Centro de eventos Fimaule, talca.
Contacto: www.aprchile.cl/expoagua

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

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

AMBIENTAL
07 al 10 de ocTuBre
evento sobre medioambiente 
donde se abordarán temas de 
energía, recursos hídricos, control de 
emisiones, entre otros.
Lugar: Centro Cultural 
estación mapocho.
Contacto: www.expoambiental.cl

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

FEMEC 
21 al 23 de ocTuBre
sexta feria de materiales y 
equipos de construcción.
Lugar: Universidad Católica de Chile 
(pUC). Vicuña mackenna 4860, patio 
de Construcción Civil, Campus san 
Joaquín.
Contacto: www.puc.cl

Noviembre
V ENCUENTRO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCIÓN SUSTENTABLE
12 de novIemBre
eficiencia energética y construcción sustentable en Chile.
Lugar: Club de eventos manquehue.
Contacto: www.construccion-sustentable.cl



eventos       internacionales

BIT 68 septiembre 2009 n 95

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

INTERBUILD
18 al 21 de ocTuBre
Feria internacional de vivienda y 
construcción.
Lugar: birmingham, inglaterra.
Contacto: www.interbuild.com

XXI COPINAVAL
19 al 22 de ocTuBre
Congreso panamericano de ingeniería 
Naval, transporte marítimo e ingeniería 
portuaria.
Lugar: montevideo, Uruguay.
Contacto: www.copinaval.com

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

PISCINA BCN
20 al 23 de octubre
Feria que mostrará tendencias en 
piscinas, materiales y nuevas tecnologías 
de la industria.
Lugar: barcelona, españa.
Contacto: www.salonpiscina.com

BMP
27 de ocTuBre al 01 de 
novIemBre
salón internacional de la industria 
inmobiliaria.  
Lugar: barcelona, españa. 
Contacto: www.bmpsa.com

HOLZHAUS
29 de ocTuBre al 01 de 
novIemBre
Feria internacional de diseño y 
construcción de arquitectura en madera. 
Lugar: moscú, rusia. 
Contacto: www.holzhaus.ru

Noviembre
BATIMAT / 02 al 07 de novIemBre
salón internacional de la construcción con las innovaciones tecnológicas del rubro.
Lugar: parís expo, Francia. / Contacto: www.batimat.com
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