






Hünnebeck Chile con una nueva cara
Como una manera de potenciar a la empresa, sus 
productos y soluciones, Hünnebeck a nivel mundial unió
fuerzas con las compañías de moldajes y andamios 
Patent y SGB para formar una nueva marca bajo la 
división Harsco Infrastructure

De esta manera, Harsco Infraestructura ofrece una 
fuente mundial única e integrada para el arriendo y 
venta de encofrados, apuntalamientos, andamios, 
seguridad y soluciones de acceso para la Industria 
de la construcción y clientes Industriales 

Volcán Lascar Poniente 790
Parque Industrial Lo Boza, Pudahuel – Santiago
Fono: (56-2) 585 4450  Fax: (56-2) 585 4479
www.huennebeck.cl info-chile@huennebeck.com

Gran Bretaña 4733 – Concepción
Fono – Fax: (56-41) 246 1002 – 246 1003

concepcion@huennebeck.com

Harsco es una compañía mundial líder que proporciona servicios a la Construcción, a los metales y a 
la industria ferroviaria, con un volumen de ventas de casi US$ 4 mil millones y con subsidiarias 
operando en 50 países 

Una nueva etapa en su desarrollo

El nuevo logo incluye un nuevo diseño y colores 

Encofrados

Andamios:

Servicio
Información en línea de inventarios 
en obra, movimientos de entrada y 
salida de material, etc. que permiten 
un correcto y eficiente control de los 
equipos en obra.

Insight onsite. TM

Manto Rasto

Variomax ID15

Protop 70 Modex

• Muros
• Muros Hormigón visto
• Muros contra terreno
• Losas 
• Vigas

• Fachadas
• Escaleras
• En volado
• Estructuras de soporte
• Plataformas de trabajo
• Eventos
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cuestión de confianza
al plantearnos como artículo central la irrupción de las tecnologías de comunicación en obras 

de construcción, imaginamos una avalancha de equipos y nuevas aplicaciones que seguramente 

sorprenderían a más de un profesional del sector. efectivamente, hay novedades, y en gran número. 

Sin embargo, a poco andar, notamos que las relaciones personales resultan tan o más importantes 

que esta potencial revolución tecnológica. ¿Por qué? Porque no se puede avanzar en la ejecución 

de un proyecto, y en casi nada en la vida, sin una buena comunicación cara a cara y sin confianza 

en la relación que el profesional de obra establece con la oficina central, trabajadores, mandantes, 

arquitectos, i.t.o. y contratistas de especialidades, entre otros.

con un ejemplo las cosas quedan más claras. gran parte de los entrevistados señalaron “off 

the record” que más de una empresa constructora prohíbe a sus funcionarios el uso de nuevas 

herramientas de comunicación como messenger, Skype y Facebook. aquí hay un doble error. No 

sólo se pierde la oportunidad de aprovechar sus beneficios, sino que además resulta poco efectiva 

la medida por la amplia disponibilidad de programas en la web para acceder a estas aplicaciones. 

¿y la confianza? muy simple. en una relación empleador – trabajador basada en la confianza, 

esta prohibición no existiría. Se partiría de la base que el profesional de obra, o cualquier otro, 

haría un buen uso de los avances tecnológicos, una situación que se reflejará más tarde en los 

logros obtenidos por todo el equipo humano antes, durante y después de la ejecución de un 

proyecto de construcción.

vamos al otro lado del atlántico. la confianza entre el sector público y el mundo privado en Sue-

cia permitió desarrollar un concepto innovador como Symbio city, que queda reflejado en nuestra 

sección internacional. la iniciativa combina el tratamiento y suministro de agua, transporte, gestión 

de desechos, arquitectura y urbanización sustentable. este círculo virtuoso aplicado en ciudades 

como hammarby y malmö disminuye el consumo energético en casi un 40%. Nada mal.

la confianza en sí mismo tampoco queda de lado. Sin ésta es casi imposible asumir el desafío 

de la innovación, como muestra otro de los artículos de esta edición. confianza para asumir el 

reto que impone la i+d+i, entender que el error forma parte del proceso y que se debe mantener 

el temple para intentarlo una y otra vez.

entonces, se necesita confianza para incorporar nuevas tecnologías de comunicación en obra, 

confianza para crear ciudades más sustentables, confianza para innovar. obvio, es una cuestión 

de confianza. 

el editor

carta del editor    NO 69    NOviembre/diciembre 2009

corPorAcioN de deSArroLLo tecNoLoGico
 cámArA chiLeNA de LA coNStruccióN
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Pintura degrada sustancias 
nocivas 
nueva pintura de protección para fachadas y superficies con acción fotocatalíti-
ca que degrada los óxidos de nitrógeno, el ozono y otras sustancias nocivas del 
aire. La pintura se presentó en españa y utiliza un catalizador que actúa sobre 
las sustancias. Por ejemplo el óxido de nitrógeno se acumula sobre la superficie 
activa fotocatalíticamente y bajo la influencia de la luz solar, éstos se oxidan a 
nitrato, el que es fácilmente soluble con el agua de lluvia. Gracias a este efecto 
se eleva la resistencia de las superficies revestidas contra la suciedad.

+ Información: http://www.sto.com; http://www.sto.es

FLASH    noticias

Ventanas  
más térmicas
Se presenta un sistema de se-
paradores para doble vidrio 
hermético que aumenta la efi-
ciencia térmica de las ventanas 
ya que cortan el puente térmi-
co y reducen la transferencia 
de calor. Su proveedor asegura 
que puede reducir más del 
80% de la condensación, ade-
más de aumentar en 7,7º C la 
temperatura del borde de un 
vidrio. 

+ Información: 
www.truseal.com 

Lagunas artificiaLes 
en un complejo autosustentable que se levanta en marruecos, una empresa chilena cons-
truirá dos lagunas artificiales de aguas cristalinas de cinco hectáreas. estas lagunas consu-
men la mitad de agua para regar un parque y 10 veces menos que una cancha de golf. 
Además, utilizan hasta 100 veces menos productos químicos y sólo un 2% de la energía 
requerida por los sistemas tradicionales de filtración, señala su proveedor.  Las lagunas se 
llenan una sola vez con agua dulce o de mar,  siendo sólo necesario reponer la que se 
evapora naturalmente. 

+ Información: www.crystal-lagoons.com

Puerta de garaje enroLLabLe
Una solución práctica y funcional son las puertas enrollables diseñadas para ofrecer más 
espacio en el garaje. el sistema está provisto de muelles de tracción dobles y cables metá-
licos dobles que aseguran la hoja contra 
caídas, en todas las posiciones. el perfil 
es de aluminio exento de corrosión. Tie-
ne un funcionamiento automático, pero 
en caso de emergencia puede abrirse 
con la mano. Las puertas se suministran 
en distintos colores.

+ Información: 
RollMatic; www.hormann.es
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FLASH    noticias

Moldajes 
de bajo Peso 
Un nuevo sistema de moldajes de aluminio se pre-
sentó en nuestro país. Su ventaja radica en su bajo 
peso, calidad de terminación y durabilidad, señaló 
su proveedor. Pesa 20 kilos/m2 lo que  hace que 
cada moldaje sea instalado manualmente sólo por 
un operario, produciendo ahorros de hasta un 70% 
en horas hombre comparado con la manipulación 
de moldajes de otros materiales. el aluminio está 
libre del deterioro por oxidación, además se pue-
den solicitar lisos o con textura según la termina-
ción requerida.

+ Información: www.fosterforms.com 

edificio con controL de iLuminación
Ubicado en el barrio el Golf, un edificio de oficinas cuenta con un sistema eficiente de 
iluminación que actúa en concordancia con la naturaleza. Un sistema electrónico mide la 
luz día que ingresa en las distintas áreas del edificio, agregando sólo la cantidad de lumi-
nosidad adecuada para alcanzar los 400 lux definidos por especialistas. el proveedor del 

sistema, estima que con éste se al-
canza entre el 5% y 8% de mejoría 
en la productividad, debido al mayor 
confort de los empleados, que cuen-
tan con una luz ambiente agrada-
ble, que relaja y permite la concen-
tración. Actualmente el mecanismo 
se está utilizando en el nuevo edifi-
cio de new York Times.

+ Información: 
www.opiluminacion.cl; 

www.homecontrol.cl

seminario internacionaL 
de ingeniería de PaVimentos 
entre el 17 y el 19 de noviembre se realizará el Segundo Seminario internacional 
de ingeniería de Pavimentos: “Diseño y Tecnologías de Construcción para Pavi-
mentos de Hormigón”, organizado por el DiCTUC, filial de la Pontificia Universi-
dad Católica de Chile, a través de su Centro de ingeniería e investigación vial 
(Ciiv). este evento se enmarca dentro de la reunión internacional de la interna-
tional Society of Concrete Pavements (iSCP) durante el mismo mes y cuenta con 
el patrocinio del ministerio de obras Públicas, el instituto Chileno del Hormigón 
y el iSCP. en la oportunidad se analizarán los actuales desarrollos en diseño y 
tecnologías de construcción de pavimentos de hormigón.

+ Información: www.dictuc.cl; auflores@dictuc.cl



sistema de 
monitoreo sateLitaL
Tecnología satelital con aplicaciones Web para 
monitorear equipos a cualquier hora y lugar ya 
que los reportes llegan de manera automática vía 
e-mail o SmS celular. el sistema mantiene los 
equipos trabajando a plena producción, entre-
gándole información sobre los hábitos, habilidades, ubicación, horas de operación dia-
ria, operación acumulada, consumo de combustible, precauciones, códigos de error y 
listado sugerido de repuestos según mantenimiento. 

+ Información: Komtrax, www.komatsu.cl

FLASH    noticias
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refuerzo 
con fibras
de carbono 
en los estacionamientos subterráneos 
sobre el cual se proyecta el nuevo edi-
ficio de Clínica Dávila se realizó un 
refuerzo estructural con fibras de car-
bono. el trabajo consistió en reforzar 
varias vigas al corte mediante tiras de 
fibra de carbono de 6” de ancho con-

trolando su adherencia. Al cabo de una semana se encontraron reforzadas siete vigas 
de casi 4 metros de altura, siendo escasa la interrupción de trabajos con obras de otras 
disciplinas. Una solución tradicional hubiese implicado un tiempo prolongado de esta-
cionamientos inhabilitados e imposibilidad de trabajos en zonas de limitado acceso, 
señala el proveedor.       + Información: www.tecnoav.cl

Pintura ahorra 
energía 
Se presentó una pintura que contribuye a aislar 
la temperatura del hogar, otorgando mayor 
confort y bienestar a las habitaciones provocan-
do un ahorro energético de hasta un 10%, se-

ñala su proveedor. Desarrollada como barrera térmica, este esmalte al agua satinado 
contiene una película con microtexturas que actúa como aislante desde el exterior al 
interior del hogar y viceversa. La película protectora consiste en una mezcla de sólidos 
de alta reflexión, combinadas con microesferas que generan aislación.           

+ Información: www.sipa.cl
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FLASH    noticias

ProPuesta eco-town 
el arquitecto marcial echenique cerró una clase magistral realizada en la Universidad de 
los Andes con una propuesta de “eco-Town” que busca un Santiago sustentable en 
términos energéticos, sociales y económicos. el profesional, que recientemente abando-
nó su cargo de decano de Arquitectura de la Universidad de Cambridge, señaló que en 
nuestra capital se necesita institucionalizar la planificación territorial, para evitar la des-
coordinación que existe actualmente entre los ministerios y entidades especializadas.

+ Información: www.uandes.cl

moLdajes PLásticos 
encofrado de plástico resistente a los rayos Uv para la ejecu-
ción de pilares cuadrados y rectangulares. el sistema permite 
un ahorro de mano de obra y materiales debido a su ligereza, 
dimensiones, maniobrabilidad y fácil mantención, ya que se 
limpia sólo con agua y no necesita desmoldante, señala su pro-
veedor. están constituidos por módulos de 75 cm de longitud y 
por ello no requieren cortes o ajustes porque se utilizan sólo los 
necesarios en función de la altura del pilar. el ancho de los 
módulos va de 20 a 60 centímetros, siendo posible realizar 
hasta 45 combinaciones.

+ Información: Moldajes Plásticos GEOPLAST, www.leis.cl

aLternatiVa 
en caLefacción
Una empresa presenta calefactores que reproducen el efecto de 
calefacción infrarrojo generado por el sol, otorgando mayor 
confort. Libre de emisiones u otro tipo de contaminantes, redu-
ce la humedad y la propagación de bacterias y polvo en el am-
biente, señala su proveedor. estos calefactores, de estilo mini-
malista y con dos versiones disponibles, espejo (en la foto) o 
esmaltado, se acomodan a distintos ambientes y decoraciones. 
Dependiendo del modelo, el consumo es de 400 a 800 watts.

+ Información: www.verelec.net; verelec@abtaochile.cl

guía deL esPecificador
Hasta el 31 de octubre se realizó la consulta pública de los contenidos del capítulo obra 
Gruesa de la Guía del especificador, herramienta de apoyo para el desarrollo adecuado 
de especificaciones técnicas de obras de construcción, manual técnico elaborado por la 
Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) de la Cámara Chilena de la Construcción. 
este medio online de apoyo a la especificación, destinado principalmente a arquitectos, 
corresponde a una base de información considerando las características propias de una 
especificación de arquitectura, dejando establecido cuándo corresponde pronunciarse a 
otros profesionales o especialistas. Participan AoA, Achival, Asociación de ingenieros 
Civiles estructurales (AiCe), Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de 
Chile, el instituto del Cemento y del Hormigón de Chile (iCH) y el minvU.

+ Información: www.registrocdt.cl
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FLASH    noticias

PLataforma Para títuLos hiPotecarios
Alrededor de 30 UF por proyecto es el costo directo en que incurren las inmobiliarias 
por concepto de fotocopias de sus títulos inmobiliarios, esto sin considerar traslados y 
horas hombre. este monto se puede ahorrar utilizando una plataforma tecnológica 
que ofrece una serie de servicios relacionados con los títulos hipotecarios, asegura el 
proveedor del sistema. Hace más de cuatros años que los títulos se entregan a los 
bancos por medios digitales a través de una plataforma Web, que a través de una 
carpeta única, permite el estudio, aprobación y archivo de la información. el mecanis-
mo hoy es utilizado por más de 21 inmobiliarias y por todos los bancos e instituciones 
financieras, lo que ha sido clave para ordenar y acelerar la escritura. 

+ Información: www.planok.com

Paneles Prefabricados 
Se lanzó una nueva línea de paneles prefabricados resistentes que incorporan pies dere-
chos y que se ofrecen a medida para viviendas y edificios. Para elaborarlos se utilizan 
mallas exteriores rígidas, travesaños, enfierradura central flexible y poliestireno, el que 
sirve como barrera para las altas tempera-
turas y la humedad. el peso de los paneles 
una vez que están rellenos con hormigón 
es de 95 k por metro cuadrado. Con este 
panel se evitan las grietas, ya que el hormi-
gón se vierte previamente y no hay necesi-
dad de estucar. 

+ Información: Hervin  Montecinos, 
hervinm@hotmail.com

seminario de diseño Paramétrico
Con gran éxito de asistentes, y bajo la organización en conjunto de la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico (CDT), Foster + Partners, una de las oficinas de arquitectura más 
importantes del mundo, y la Cámara Chilena de la Construcción (CChC), se celebró el 
Seminario “Diseño Paramétrico: Presente y Futuro”. La tesis central de la charla fue discu-
tir que en la actualidad se hace necesario ampliar la concepción tradicional del diseño. Por 
ello es que la base de esta técnica consiste en aplicar programas computacionales que 
relacionan geometrías complejas con ciertos parámetros previamente definidos, de tal 
modo que cuando los valores del parámetro cambian, la geometría se actualiza de acuer-
do a éstos. Dentro de los principales aspectos que involucra esta técnica destacan la racio-
nalización como una parte integral del proceso creativo y una obligación del arquitecto, 
los diseños y su incidencia en costos y plazos, así como facilitar el método o solución cons-
tructiva, además de tener muy presentes las relaciones entre las partes y el todo y la ma-
terialización de la información de diseño para la producción. Para analizar esta innovadora 
técnica, dos expertos internacionales fueron los encargados de dictar el seminario. Alex 
Loyer, representando al  Pratt institute, con la charla “introducción al Diseño Paramétrico 
e investigaciones realizadas en nueva York”. Luego fue el turno de Andrés Harris, de Fos-
ter + Partners, quién expuso la “experiencia de Foster + Partners en diseño paramétrico. 
Casos reales”.                 + Información: www.cdt.cl

THE PEAK OF EXCELLENCE

DEL 19 AL 25 DE ABRIL
MÚNICH

Con una superfi cie de exposi-
ción de medio millón de metros 
cuadrados, bauma no sólo es la 
mayor feria del rubro, mostrando 
la completa oferta internacional, 
sino que también constituye el 
motor para las innovaciones.

Aproveche también usted el alto 
nivel internacional de bauma 
para su éxito.

Información: Camara Chileno 
Alemana de Comercio e Industria
Tel.: 56-2-203 53 20
Fax: 56-2-203 53 25
deinternational@camchal.cl
www.bauma.de
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Con más de 30 años en la industria y los últi-
mos 15 especialmente en el área de la gran 
minería, constructora El Sauce S.A. recibió 

el reconocimiento más importante que una em-
presa puede recibir en Chile en materia de gestión 
de prevención de riesgos. Se trata del “Premio Me-
jor de los Mejores” entregado por el Comité de 
Contratistas Generales de la Cámara Chilena de la 
Construcción (CChC) y la Mutual de Seguridad.

Este reconocimiento hecho por sus pares, fue 
entregado en el marco de la 14a Jornada de Pre-
vención de Riesgos efectuada el 8 de octubre re-
cién pasado. El galardón, “es fruto del excelente 
desempeño y liderazgo de la organización en el 
desafío de desarrollar una cultura de cero daño, 
en donde la premisa es que la vida vale más, com-
prometiendo así a que todos regresen a casa sa-
nos y salvos al final del día” señala Sergio Conta-
dor, Gerente General de Constructora El Sauce. 
Cabe destacar además, que este reconocimiento 
es entregado a la empresa constructora con los 
mejores índices de accidentabilidad y tasa de si-
niestralidad en el período comprendido entre ju-
lio de 2008 y junio de 2009, considerando además 
el tener más de 600 trabajadores como promedio, 
desempeñar actividades de riesgo, tener cero ac-
cidentes con tiempo perdido durante el período 
evaluado y estar considerado en el cuadro de ho-
nor de “6 Estrellas” en Prevención de Riesgos. El 
reconocimiento lo recibió el Sr. Sergio Contador, 
Gerente General de la constructora de manos del 
Presidente de la Cámara Chilena de la Construc-
ción, el Sr. Lorenzo Constans.

Las razones que explican este reconocimiento 
no son pocas. En la organización se aplican varia-
das herramientas dirigidas a controlar y reducir 
los daños a las personas, los equipos, las materias 
primas y la protección del medio ambiente, don-
de el objetivo está centrado en desarrollar una 
cultura de cero daño.

Dentro de las herramientas destacadas, se en-
cuentra la de los Equipos de Observadores Sauce 
(E.O.S), implementada hace cuatro años, quienes 
trabajan en conjunto con el Dpto. de Psicología 
Laboral de la organización y donde el foco está 
centrado en la detección de conductas seguras e 
inseguras. Esta herramienta ya se ha aplicado en 
la Unidad de Negocio Sanitarias, División Andi-
na de CODELCO y Minera Escondida, obtenien-
do excelentes resultados.  “Las estadísticas son 
claras,  y nos han enseñado que en un alto por-
centaje, las causas de los accidentes están direc-
tamente relacionadas con factores personales, es 
por ello que en nuestra organización considera-
mos de vital importancia el poder detectar a 
tiempo las conductas peligrosas para poder co-
rregirlas y así anticiparnos a la ocurrencia de 
incidentes que resultan en pérdidas”, señaló Os-
valdo Carvajal, Gerente de SSMC de la empresa. 
Otro factor clave es que quienes ocupan puestos 
de jerarquía en la organización, deben ser líde-
res en temas de seguridad y en este contexto, “el 
liderazgo efectivo (demostrado día a día) en se-
guridad es un requisito para ser promovido en la 
empresa”, destaca Sergio Contador.

Pero esto no es todo, desde 2005, la constructo-

ra cuenta con un Sistema de Gestión Integrado 
certificado bajo tres normas internacionales: Cali-
dad ISO 9001, Medio Ambiente ISO 14001, y Sa-
lud y Seguridad Ocupacional OHSAS 18001, lo 
que responde a que la empresa entiende que sus 
trabajadores son su principal patrimonio y que 
por lo tanto la excelencia en seguridad es un buen 
negocio. 

Constructora el Sauce S.A. es una empresa que 
se desempeña exitosamente en el rubro de la 
construcción orientada al desarrollo de servicios 
en las áreas de movimientos de tierra como espe-
cialidad y diversificándose hacia las obras civiles y 
montaje, dirigidos principalmente a proyectos 
para los mercados mineros y sanitarios tanto en 
el ámbito público como privado. La empresa está 
firmemente comprometida con sus clientes en 
calidad, seguridad y medio ambiente, además de 
interactuar con la comunidad a través del desa-
rrollo de programas de Responsabilidad Social 
Empresarial.                                   www.elsauce.cl

PublirePortaje

PREVENCIÓN DE RIESGOS:

CONSTRUCTORA EL SAUCE S.A. 
        obtuvo premio “MEJOR DE LOS MEJORES”

adelante: Sergio Contador, Gerente General y eduar-
do Vattier, Presidente de Constructora el Sauce.
atrás: jorge acevedo, administrador de Contratos an-
dina; Cristián Contador, Gerente de administración y 
Finanzas; osvaldo Carvajal, Gerente de SSMC; rodri-
go Muñoz, Gerente de operaciones Sanitarias; ro-
berto Vega, Gerente de ingeniería; roberto Fuentes 
Subgerente de adm. y Finanzas.

lorenzo Constans, Presidente de la Cámara 
Chilena de la Construcción; Sergio Contador, 
Gerente General de Constructora el Sauce.

De izquierda a derecha: jorge acevedo, administrador de Contratos andina; rodrigo 
Muñoz, Gerente de operaciones Sanitarias; osvaldo Carvajal, Gerente de SSMC; jorge 
Schwerter, Gerente General de Mutual de Seguridad; eduardo Vattier, Presidente de 
Constructora el Sauce; lorenzo Constans, Presidente de la Cámara Chilena de la 
Construcción; Sergio Contador, Gerente General de Constructora el Sauce; Cristián 
Contador, Gerente de administración y Finanzas; roberto Vega, Gerente de ingeniería; 
roberto Fuentes, Subgerente de adm. y Finanzas.

De izquierda a derecha: 
jorge Schwerter, Gerente 

General de Mutual de 
Seguridad; eduardo Vattier, 
Presidente de Constructora 
el Sauce; lorenzo Constans, 

Presidente de la Cámara 
Chilena de la Construcción; 

Sergio Contador, Gerente 
General de Constructora 

el Sauce.

CÁMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCIÓN Y MUTAL DE SEGURIDAD 
ENTREGARON EL RECONOCIMIENTO.
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chat, telefonía móvil con acceso a 

internet y la utilización de redes sociales 

virtuales, son algunas de las nuevas 

herramientas de comunicación utilizadas 

por los profesionales de obra. su potencial, 

beneficios y desafíos son analizados por 

diversos especialistas que observan en el 

sector construcción una nueva era. no todo 

es virtual, también cuenta, y mucho, la 

comunicación real, cara a cara en obra. allí, 

la clave es la confianza.  

ombres como 
messenger, blackberry, 
skype y facebook co-
mienzan a formar par-
te del vocabulario de 

los profesionales de obra. no se asuste, ni se des-
conecte, el tema va mucho más allá que una cari-
ta feliz. Para empezar, si usted no domina todos 
los términos, en este reportaje indagamos en los 
significados y también en los ahorros y aumentos 
de productividad que prometen lograr estas nue-
vas tecnologías que pasan de la entretención al 
mundo laboral. se trata de una comunicación vir-
tual que se extiende en diferentes sectores pro-
ductivos y, lógicamente, aterriza en la construc-
ción. según el estudio enti 2009(*) en el sector 
construcción-edificación, un 42,9% de las empre-
sas actualmente utiliza aplicaciones móviles corpo-
rativas sobre plataformas smartphone, es decir 
ocupan blackberry o iPhone para revisar sus correo 
electrónicos por ejemplo. adicionalmente, un 
50% le da un uso corporativo a la mensajería ins-
tantánea o chat y un 28,6% interactúa con clien-
tes usando redes sociales virtuales (ver Definicio-
nes: tecnologías de comunicación).

las constructoras confirman este avance. 
“en salfa, los profesionales utilizan blackberry 
lo que ha significado un intercambio rápido de 
e-mails y aprobaciones de órdenes de compra. 
Para las llamadas de larga distancia usamos 
skype, una herramienta de gran importancia 
para la comunicación con nuestra oficina en 
china”, explica santiago marín, gerente gene-
ral de salfa comercial. Y en ingeniería y cons-
trucción sigdo Koppers se suman a la tenden-
cia. “las tarjetas de banda ancha móvil celular 
permiten conexión a internet, a saP y al correo 
electrónico, especialmente al inicio de las 
obras, cuando no están todas las condiciones 
para comunicarse con las oficinas centrales”, 
relata cristián robles, jefe Departamento siste-
mas de información.

la comunicación virtual en obra no se detiene, 
y hay razones de sobra. “es una tendencia que 
trae una generación denominada millennials, 
que agrupa a las personas nacidas a partir de 
1982 y quienes están acostumbrados a buscar 
la información en internet, chatear, enviar e-
mails y utilizar cámaras digitales. ellos están en-
trando al mundo laboral y demuestran en las 
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empresas la utilidad que producen en el en-
torno productivo”, explica cristian encina, 
gerente de negocios y marketing de micro-
soft. a esto se suma el desarrollo de solucio-
nes a la medida de cada empresa. “nos me-
temos más en el negocio de cada cliente, 
tratamos de entenderlo para entregarles he-
rramientas específicas”, argumenta  rodrigo 
baudrand, subgerente de soluciones corpo-
rativas de entel Pcs. ahora es el turno de 
responder los por qué.

http://cetiuc.cl; www.salfacorp.com; 
www.entelpcs.cl

Los BenefIcIos 
ahorros de tiempo, mejoras en la pro-
ductividad, mayor rapidez en la toma 

de decisiones y finalmente una mejor comuni-
cación dentro de la empresa, es el mix que 
auguran estas tecnologías. entonces, hable-
mos y comprobemos sus cualidades.

el control de flota, la carga, descarga, las ve-
locidades y los tiempos de recorrido. con 
esta información, el profesional puede cam-
biar rutas o detectar problemas, tomando 
decisiones más oportunas.

los especialistas coinciden en que los be-
neficios se dan tanto para el empleador como 
para el trabajador. “la empresa mejora los 
índices de productividad y los empleados au-
mentan su eficiencia con la posibilidad de 
trabajar en forma remota y disponer de más 
tiempo, bajando los niveles de estrés”, subra-
ya eduardo godoy, gerente de Desarrollo de 
negocios de intel chile.

Un caso concreto se aprecia en invasco 
s.a. “tomamos fotografías a través del celu-
lar y las enviamos inmediatamente por correo 
electrónico del mismo teléfono. generalmen-
te la persona recibe la imagen en su celular, y 
así se obtiene una respuesta inmediata. ade-
más, diariamente reciben en sus celulares los 

artículocentral

1. Telefonía móvil con 
acceso a inTerneT
los profesionales de obra 
que utilizan smartphones o 
teléfonos inteligentes acce-

den a internet desde cualquier ubicación y 
revisan sus correos electrónicos corporativos 
y su outlook con sus contactos y agendas. 
además, si cuentan con diferentes aplicacio-
nes acceden a saP y programas de gestión. 
“en resumen, tienen en sus manos una ex-
tensión del computador que manejan en la 
oficina. terminan cotizaciones y aceptan pre-
supuestos desde sus celulares, estén donde 
estén. esto tiene un impacto positivo en las 
empresas ya que reduce costos”, explica 
eduardo Dorado, gerente de soluciones cor-
porativas de movistar. Un ejemplo concreto 
se observa al instalar gPs a los camiones y 
los reportes llegan directamente al celular, 
contando con información actualizada sobre 

messenger o msn: 
Programa de mensajería 
instantánea que se 
descarga gratuitamente 
desde internet y que 
permite comunicarse en 
tiempo real con otras 
personas. según colores 
o estados se observa si 
los contactos están 
conectados y disponi-
bles para conversar 
(chatear) a través de 
mensajes de texto o 
usando cámaras y 
micrófonos. además, 
permite intercambiar 
archivos y mantener una 
comunicación simultá-
nea con varias personas 
a la vez. el chat más 
usado actualmente es 
Windows live messen-
ger, creado por 
microsoft en 1999, sin 
embargo otras 
empresas como google, 
yahoo y factbook, 

también lo ofrecen.

smarTphone: es un 
dispositivo electrónico, 
también denominado 
teléfono inteligente que 
funciona como un 
teléfono móvil con 
características similares a 
un computador 
personal. el dispositivo 
permite la instalación de 
programas para 
incrementar el procesa-
miento de datos y la 
conectividad. Dentro de 
esta definición se incluye 
la blackberry, el iPhone, 
la Palm y el motorola Q, 
entre otros. 

blackberry: teléfono 
celular que 
admite 
correo 
electróni-
co, 
mensajes 

de texto o sms, 
navegación web y otros 
servicios de informa-

ción inalámbricos como 
leer el diario o 
conectarse al crm de 
la empresa. fue 
desarrollada por 
research in motion 
(rim).

iphone: teléfono 
inteligente 
multimedia 
con 
conexión a 
internet y 
pantalla 
táctil. Por 

carecer de un teclado 
físico se muestra uno 
virtual en la pantalla. 
Pertenece a la 
compañía apple inc.

palm ó pDa: 
fabricado por Palm inc. 
es un computador de 
mano originalmente 
diseñado como agenda 
electrónica con un 
sistema de 
reconocimiento de 
escritura. Hoy día estos 

dispositivos pueden 
realizar muchas de las 
funciones de un 
computador, como ver 
películas, crear 
documentos, navegar 
por internet y 
reproducir archivos de 
audio, pero con la 
ventaja de ser portátil. 

skype: software que 
se instala en el 
computador y que se 
utiliza para realizar 
llamadas por internet. 
se descarga del sitio 
oficial y los usuarios de 
skype hablan 
gratuitamente entre 
ellos. el sistema permite 
hacer llamadas a 
cualquier parte del 
mundo a precios más 
competitivos que los de 
los operadores locales. 

reDes sociales 
virTuales abierTas: 
sitios Web de uso 
gratuito que permiten a 

sus usuarios crear 
perfiles y hacer lista de 
amigos con el objetivo 
de ir creando redes de 
comunicación. a través 
de sitios como 
facebook, myspace o 
twitter se puede ver a 
quién conocen los 
amigos de los amigos, 
abriendo canales de 
interacción con otros 
usuarios de la red.

facebook: Una de las 
redes sociales más 
utilizadas en nuestro 
país. originalmente era 
un sitio para 
estudiantes de la 
Universidad de Harvard, 
pero actualmente está 
abierto a cualquier 
persona que tenga una 
cuenta de correo 
electrónico.

Definiciones: Tecnologías de comunicación

* Definiciones en base a  la investigación realizaDa para este artículo.



se responden a través del chat. el profesional 
recibe una respuesta rápida y tiene posibili-
dades de contra preguntar en ese momento. 
además, les enviamos archivos o planillas ad-
juntas, cerciorándonos de que las recibie-
ron”, cuenta cecilia baquedano, gerente de 
recursos Humanos de echeverría izquierdo 
ingeniería y construcción s.a.

Distintos profesionales aseguran que la 
gran ventaja de la mensajería instantánea 
está en la oportunidad y en los bajos costos. 
existen varios sistemas gratuitos que sólo re-
quieren contar con conexión a internet, ade-
más, la mayoría tiene indicadores que mues-
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la construcción, carlos toloza, varias empre-
sas del sector ya consideran a la mensajería 
instantánea a través de programas como 
messenger, como una herramienta de traba-
jo. “en las constructoras es de gran utilidad 
ya que permite resolver problemas cotidia-
nos”, explica el profesional. sin embargo, el 
chat aún no se reconoce dentro de la política 
comunicacional de un buen número de cons-
tructoras, por lo tanto no se fomenta y en 
algunas ocasiones se prohíbe. De todas for-
mas algunas reconocen su uso y beneficios. 
“en el área de recursos humanos el msn es 
de gran utilidad, ya que muchas preguntas 

e-mails de actualización de nuestro disco vir-
tual, donde se encuentra toda la información 
de los proyectos”, indica rodrigo silva, inge-
niero coordinador de la gerencia de Proyectos 
de la empresa de gestión y desarrollos inmobi-
liarios. en ingeniería y construcción sigdo Kop-
per en tanto, reconocen más beneficios. “nos 
permiten estar conectados las 24 horas, y así 
las decisiones importantes se tomen en forma 
inmediata. Hoy tenemos la certeza que contar 
con comunicaciones más rápidas, se traduce 
en mayor eficiencia”, dice cristian robles. Y en 
salfa están de acuerdo. “el uso de internet mó-
vil a través de blackberry disminuyó los tiempos 
de aprobación de órdenes de compra en un 
20%”, destaca andrés Delpiano, gerente de 
gestión de compras de salfa comercial.

www.movistar.cl; www.intel.com; 
www.invasco-sa.com; www.skchile.cl 

2. mensajería 
insTanTánea o chaT 
Para el coordinador del gru-
po de gerentes de informáti-
ca de la cámara chilena de 

En adopción de este tipo de tecnologías, nuestro país es líder en Latinoamérica. 
Es el segundo país con mayor venta de BlackBerry y fue el primero donde se 
lanzó el IPhone. Actualmente existen alrededor de 5 millones de usuarios de 
Facebook, una cifra que también nos pone en los primeros lugares de la región. 
Si se compara con Estados Unidos y algunos países de Europa, aún estamos lejos, 
sobre todo, dicen los expertos, por los montos de inversión de las empresas y por 
el apoyo estatal que entregan los gobiernos. El rubro de la construcción en ge-
neral, está más atrás que otros sectores productivos como la banca y el retail, sin 
embargo las grandes empresas están a la par, concluyen los especialistas.

Chile y el mundo
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a. generacional: a numerosos profe-
sionales les resulta complicado acercarse a 
tecnologías nuevas. los cambios son cons-
tantes y resultan difíciles para las personas 
que se reconocen como “muy viejos para 
adaptarse a lo nuevo”. en intel explican 
cómo superar este reto: “no hay que inten-
tar manejar todas las tecnologías. sólo hay 
que saber utilizar las que uno necesita y las 
que les son útiles para la vida diaria”, argu-
menta eduardo godoy.

b. eDucacional: Un grupo de profesio-
nales reconoce que no maneja los conoci-
mientos necesarios para utilizar estas tecno-
logías. Para varios especialistas se trata más 
bien de no atreverse, además hay un porcen-
taje que no le encuentra la utilidad y por lo 
tanto se rehúsan a utilizar este tipo de herra-
mientas de comunicación.

c. De cosTos: aunque los costos han 
bajado, todavía se considera como una alta 
inversión la compra de blackberry. Para los 
proveedores, esta barrera se está superando 
día a día con las diferentes modalidades de 
pago. en el caso de la mensajería instantánea 
y las redes sociales no hay grandes costos 
asociados, ya que se trata de programas gra-
tuitos, sin embargo la barrera se presenta 
cuando no hay facilidad para la conexión a 
internet, como ocurre en algunos lugares 
fuera de santiago.

D. Técnica: empresas argumentan que 
no fomentan el uso de sistemas de mensaje-
ría instantánea o de redes sociales ya que no 
cuentan con el suficiente ancho de banda ni 
la capacidad técnica, priorizándose los pro-
gramas de negocio y gestión.

e. culTural: se asegura que una de las 

tran si la persona se encuentra conectada y si 
está o no disponible para conversar o cha-
tear. algunas empresas han implementado 
sus propios chat dentro de la intranet y en el 
mercado también se ofrecen programas que 
incluyen sistemas de mensajerías instantá-
neos cerrados, es decir, donde sólo pueden 
chatear las personas de una empresa deter-
minada.

www.cchc.cl; www.echeverriaizquierdo.cl

3. reDes sociales 
virTuales
Pese a que la introducción 
en el área laboral de las re-
des sociales virtuales de libre 

acceso, conocidas en chile como facebook 
o myspace, son muy incipientes, hay poten-
cial aseguran diferentes profesionales. “ac-
tualmente facebook se utiliza en el plano 
de la entretención, sin embargo no descarto 
que en un mediano plazo se incorpore en el 
ámbito laboral conformando grupos de tra-
bajo e intercambiando información necesa-
ria de un proyecto u obra”, asegura santia-
go marín.

Y la empresa que representa a google en 
chile y que además implementa redes socia-
les corporativas destaca los beneficios. “mu-
chos empleados hoy pertenecen a ese grupo 
de mil millones de consumidores online que 
se mueven con gran naturalidad por las re-
des sociales, intercambiando fotos, videos, 
audio y experiencias a través de comentarios, 
blogs, mensajes en los muros de los perfiles y 
discutiendo en foros a través de distintas 
aplicaciones. entonces, ¿por qué no utilizar 
las redes sociales para gestionar la comunica-

ción y el conocimiento al interior de las em-
presas?”, indica marcelo iturbe, managing 
Partner de tigabytes. Para esta compañía los 
beneficios están claros. Una red social está 
orientada a mejorar la comunicación interna, 
ya sea entre jefes y empleados o entre traba-
jadores. en las redes sociales corporativas, 
que son cerradas y creadas especialmente 
para cada compañía, los usuarios comparten 
sus conocimientos sobre una determinada 
materia o disciplina, muestran sus proyectos 
y ponen su experiencia a disposición de los 
demás, abriendo espacios de ayuda y colabo-
ración en tareas específicas. De este modo, 
se pueden configurar micro espacios de gran 
valor para la colaboración, la innovación, el 
perfeccionamiento, la capacitación y la pro-
moción de buenas prácticas. las redes socia-
les contribuyen a generar cohesión y sentido 
de pertenencia, además actúan como un me-
dio de difusión masivo interno hacia todos 
los integrantes de la organización. finalmen-
te estas redes son herramientas útiles a la 
hora de generar un Plan estratégico de co-
municaciones, que asuma la labor de ali-
near la estructura con los objetivos, con el 
propósito de mejorar el clima y los niveles 
de desempeño, explican en tigabytes. los 
beneficios son varios, pero también las barre-
ras por superar.

www.tigabytes.com

Los Desafíos
tanto proveedores como empresas del 
sector, reconocen que principalmente 

hay cinco desafíos que están impidiendo la 
utilización y por lo tanto el aprovechamiento 
de estas tecnologías en el ámbito laboral:
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una de las barreras más difíciles de sortear 
está en la mentalidad que se tiene en las 
compañías. muchos ven la tecnología como 
una amenaza y como una forma de perder 
tiempo. esto se soluciona promoviendo un 
comportamiento correcto en su uso.
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barreras más difíciles de sortear está en la 
mentalidad que se tiene en las compañías. 
muchos las ven de manera negativa como 
una amenaza y como una forma de perder 
tiempo. esto se soluciona, dicen en varias 
constructoras, promoviendo un comporta-
miento correcto en su uso. Pero, ¿cómo se 
hace esto?

Las recomenDacIones
los especialistas coinciden en que 
primero se debe aprovechar de me-

jor manera lo que ya existe y que en varios 
casos se ofrece de manera gratuita. Un 
gran error, señalan, está en prohibirlas. “es 
una muy mala estrategia restringir el msn 
o facebook en las organizaciones porque 
eso podría gatillar un mal clima laboral y 
será una pelea perdida, ya que hay mil ma-
neras de utilizarlos. el tema está en educar 
y explicitar las reglas. siempre que surge 
una nueva tecnología al principio se le da 
un uso desmedido, sin embargo está com-
probado que la curva cae rápidamente has-
ta llegar a un equilibrio”, explica eduardo 
godoy de intel. en sigdo Koppers el tema 
lo tienen transparentado, no prohíben el 
uso pero sí promueven un comportamiento 
correcto en base a un esquema de procedi-
mientos, controles y auditorías computacio-
nales sobre las páginas Web que visitan los 
profesionales durante las horas de trabajo, 
una estrategia, que según los especialistas 

entrega muy buenos resultados, sobre 
todo cuando se combina con un sistema 
de trabajo que indica claramente las me-
tas que se deben cumplir en un período 
establecido. 

Pero ojo. tampoco es llegar y fomentar 
el uso de estas herramientas porque sí. 
Previamente hay que evaluar si estas tec-
nologías optimizarán los procesos especí-
ficos de la empresa. “la implementación 
de una intranet con chat o cualquier he-
rramienta de comunicación debe estar 
acompañada de personas que se preocu-
pen de un monitoreo constante del fun-
cionamiento, de otra manera quedarán 
obsoletas con rapidez o serán mal utiliza-
das”, explica carlos toloza. 

Y los proveedores de tecnologías tam-
bién tienen su opinión. “en el sector cons-
trucción están esperando que desde el 
mundo de las tecnologías les digan cómo 
ser mejores y el desafío es al revés. la em-
presa debe decirnos en qué quieren avan-
zar para que nosotros les ofrezcamos las 
herramientas que más se ajusten a su re-
querimientos”, dice godoy. 

si los sistemas abiertos y de libre acceso 
en la red no le dan confianza, los especia-
listas recomiendan adoptar sistemas pro-
pios. “Hay que estar concientes de que a 
través de chats abiertos la empresa no 
puede controlar las comunicaciones. Por 
eso se recomiendan los sistemas de men-

Varias son las novedades que se preparan para llegar en algunos años más 
a nuestro país. En Movistar aseguran que lo que viene es el concepto de las 
tres pantallas, lo que significa que el usuario tendrá acceso en cualquier 
red (ya sea teléfono, computador o televisor) a cualquier servicio, por 
ejemplo podrá acceder a internet desde el televisor. En tanto Microsoft 
cuenta que aparecerán por primera vez software pensados en las comuni-
caciones. Se incorporarán comunicaciones instantáneas, ya sea telefónicas 
o chat en los sistemas de uso cotidiano, por ejemplo dentro del sistema 
contable existirá un acceso directo para hacer llamadas telefónicas en caso 
de alguna duda. En Intel en tanto, planifican la computación visual, un 
sistema que entrega mayor capacidad para realizar simulaciones computa-
cionales en tiempo real. En esta compañía explican que ésta redefine la 
forma en que se entiende la experiencia usuaria con respecto a los gráfi-
cos, no sólo para los juegos, sino a cómo usaremos videos de alta defini-
ción en el hogar y en cómo entenderemos las nuevas interfaces de usua-
rios, tales como pantallas que muestran, por ejemplo, cómo reacciona una 
estructura frente a un sismo. A esto se suma la llegada de los MID o dispo-
sitivos móviles especialmente diseñado para navegar por Internet.

el futuro

Dánica ofrece una línea de productos y

soluciones termo aislantes especialmente

desarrolladas para cubiertas y revestimiento

en construcción civil, sea en proyecto, 

fabricación o montaje, ofreciendo 

beneficios como:

- Calidad, hermeticidad y durabilidad;

- Mayor confort térmico;

- Construcción rápida, limpia y 

  económica.

- Reducción de costos en consumo de

 energia eléctrica (climatización).

- Alto estándar estético.

La solución en sistemas termo aislantes.

 Fono: +56 2 7846400 - Santiago/CH

www.danicacorporation.com

PANELES TERMO

AISLANTES DÁNICA.

LA EVOLUCIÓN EN

ARQUITECTURA Y

CONSTRUCCIÓN.



artículocentral

> se TraTa De una TenDencia impulsa-
da por jóvenes, pero que se expande al resto 
de las generaciones.
> se auguran beneficios como ahorros 
de tiempo, mejoras en la productividad, ma-
yor rapidez en la toma de decisiones y final-
mente una mejor comunicación dentro de las 
empresas.
> el gran Desafío está en generar espa-
cios de confianza que faciliten un uso correc-
to de las nuevas tecnologías, un espacio que 
paradójicamente sólo se fomenta en la rela-
ción cara a cara. 
> a pesar Del aDvenimienTo de nuevas 
tecnologías, la comunicación “virtual” no re-
emplazará a la comunicación “real” y en este 
contexto deberá también surgir un cambio. 
Hay que empezar a vivir en relaciones basa-
das en la confianza donde los resultados se 
dan como consecuencia de una buena co-
municación interpersonal. n

(*) Datos extraídos de la versión 2009 del estudio na-
cional sobre tecnologías de información (enti), realiza-
do por el centro de estudios de tecnologías de infor-
mación (cetiUc) de la Pontifica Universidad católica 
de chile. el levantamiento de la información se realizó 
entre marzo y mayo y se basó en entrevistas en pro-
fundidad realizadas a 150 gerentes de informática y 
40 gerentes generales de las 500 empresas más im-
portantes del país.

artícUlos relacionaDos
- “Planificación y coordinación de obras con 
tecnología de la información”. revista bit nº 64, 
enero 2009, pág. 18.
- “tecnologías de información en obra. cambiar el 
chip”. revista bit nº 56, septiembre 2007, pág. 16.
- “servicios cDt. más tecnologías de la información”. 
revista bit nº 40, marzo 2007, pág. 40
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tro Pro-obra 2009. Y entró en detalle. en nues-
tra cultura, señaló, las relaciones se dan en 
espacios de desconfianza basadas en el mando 
y el control y en este contexto todo resulta más 
complejo, más caro y más lento y por consi-
guiente las probabilidades de vivir con estrés 
son muy altas. Y justamente esto es lo que tie-
ne que cambiar. la mirada no puede estar 
puesta sólo en los resultados, si esto ocurre, 
sólo se generan relaciones de insatisfacción, 
frustración y resentimiento. “Hay que empezar 
a vivir en miras de construir relaciones de bene-
ficios mutuos, de integración laboral, de convi-
vencia armónica y posibilidades futuras y esto 
se logra en relaciones basadas en la confianza 
donde el resultado es una consecuencia de 
esto”, enfatiza garcía, director del centro de 
negociación de la Universidad adolfo ibáñez. Y 
agrega algo más: hoy se requiere un cambio 
interno de cada una de las personas. Para lo-
grar la anhelada relación de confianza, hay que 
repensar la manera de convivir, hay que dejar 
las arrogancias y no pensar en que somos infa-
libles. sólo de esta manera se llegará a la nueva 
era, al mundo globalizado donde la comunica-
ción virtual y real tienen su adecuado espacio. 

concLusIones
> proveeDores De Tecnologías y em-
presas del sector, reconocen que los profesio-
nales de obra están comenzando a vivir una 
nueva era donde herramientas de comunica-
ción como chat, teléfonos con acceso a in-
ternet y redes sociales virtuales, pasan de la 
entretención a su mundo laboral. 

sajería instantánea corporativa o las redes 
sociales propias”, explican los representantes 
de google en chile.

sea como sea, se trata de un movimiento 
que ya empezó. cada día son más las empre-
sas que se están sumando y las que no lo 
hagan, aseguran los especialistas, perderán 
competitividad. el gran desafío está en gene-
rar espacios de confianza que faciliten un 
uso correcto de las nuevas tecnologías, un 
espacio que también resulta imprescindible 
en la relación cara a cara. 

comunIcacIón reaL
la opinión es unánime: a pesar del 
advenimiento de nuevas tecnologías, 

la comunicación “virtual” no reemplazará a 
la comunicación “real”, un cara a cara que 
no se puede descuidar y que hoy también 
debería evolucionar, señalan los especialistas. 
“Hoy observamos que en muchas empresas 
del sector hay una necesidad de mejorar la 
comunicación y las relaciones de confianza”, 
observa carlos toloza y esta inquietud se 
aplica para todos los ámbitos en los que se 
desenvuelve el profesional, ya sea con sus 
trabajadores, contratistas, con las ito, los 
proveedores, los arquitectos y los mandan-
tes. en palabras simples, en el mundo real se 
necesitan tantas o más caritas felices que en 
el chat del universo virtual.    

“Hoy estamos descubriendo que un buen 
manejo de las relaciones interpersonales mejora 
la productividad”, expuso el empresario y con-
sultor de empresas, Jaime garcía en el encuen-

A pesar del advenimiento de nuevas 
tecnologías, la comunicación “virtual” 
no reemplazará a la comunicación 
“real”. hay que empezar a vivir en 
relaciones basadas en la confianza.
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nada 
se pierde

Paula ChaPPle C. 
Periodista revista bit

hasta los desechos de las aguas servidas se utilizan. mediante avanzada tecnología 
el biogás disponible de la Farfana se convierte en gas residencial. se trata de la 
primera planta de biogás en sudamérica. Gas verde y renovable a partir de desechos 
domiciliarios. todo se transForma, nada se Pierde.

planta 
de Biogás 
en la FarFana
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PLANTA DE Biogás EN LA FARFANA
Ubicación: Camino la Farfana s/n, maipú
Clientes beneficiados: 32 mil usuarios de la rm
Mandante: Gestión y servicios s.a., filial de aguas andinas
socio Proyecto: metrogas s.a.
iTo: rFa s.a
Constructora: hu
ingeniería: sCs engineering y Gamma ingenieros s.a.
Primeras pruebas de equipos: septiembre de 2008
Primer despacho a Metrogas: 10 de octubre de 2008
inversión aproximada: $ 3 mil millones 
(Planta biogás, Gasoducto y Fábrica de Gas)

L gAs vERDE yA Es UNA REALiDAD. de todos los proyectos 
energéticos que involucran energías renovables no convenciona-
les (ernC), uno de los más novedosos entró en operación el 10 
de octubre del 2008. es la planta de purificación de biogás, per-
teneciente a la empresa Gestión y servicios (Gys), filial de aguas 
andinas, construida en la planta la Farfana y que abastece de 
biogás a la distribuidora de gas metrogas. 

la distribuidora utiliza este recurso energético como materia prima para la pro-
ducción de gas de ciudad (GC), combustible que actualmente se suministra a 32 
mil clientes de santiago y que constituyen aproximadamente un 10% de los usua-
rios de metrogas. a raíz de la crisis en el abastecimiento de gas natural provenien-
te de argentina, metrogas evaluó fuentes alternativas de suministro. “en este 
contexto, el biogás generado en la Farfana se visualizó como una opción que su-
pliría parte de este déficit”, comenta santiago Fredes, gerente general de Gestión 
y servicios.

el biogás se extrae de rellenos sanitarios, plantas de tratamiento de aguas ser-
vidas y riles, minas de carbón y de la descomposición de biomasa de residuos in-
dustriales y agrícolas. en este caso, en la Farfana se depura cerca del 50% de las 
aguas servidas de la capital, siendo la descomposición de la materia orgánica uno 
de los procesos más importantes en su tratamiento. en condiciones anaeróbicas 
(ausencia de oxígeno) y como producto de este proceso se genera un recurso lla-
mado biogás, formado en gran parte por metano. Con esta nueva planta, se esti-
ma que cerca de 24 millones de m³ anuales de combustible se despacharán a la 
empresa metrogas. el gas verde ya está en Chile.

El proceso
el proyecto contempló la construcción de una planta para purificar el biogás 
y 13,5 km de redes matrices para su transporte desde maipú hasta la fábrica 
de Gas de Ciudad de metrogas, en estación Central, donde se construyó 
otra planta para realizar el tratamiento final del recurso. ¿Fácil? Para nada.

hagamos historia. los digestores de la Farfana, donde se produce a 35º C 
la digestión anaeróbica mesofílica, es decir la descomposición bacteriana de 
sólidos volátiles para generar biogás, cuentan con una capacidad anual de 

producción de 30 millones de m³, de los 
cuales el 20% se reutiliza en las calderas 
para la generación de calor requerido en 
este proceso. ¿Qué se hacía con el resto? 
“el excedente, antes de la construcción de 
la planta de biogás, se quemaba en antor-
chas”, indica ian nelson, gerente de gran-G
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se mejoró el suelo, que es 
una pomacita, luego se 
colocó un emplantillado y 
finalmente zócalos de 
hormigón que son los que 
soportan los equipos.
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en la columna de absorción se realiza la eli-
minación del h

2
s proveniente en la corriente 

gaseosa o biogás, aquí se lleva a cabo la trans-
formación de la molécula gaseosa de h

2
s a 

otra líquida de sulfuro, utilizando una molé-
cula de hidróxido (h

2
s + oh- " hs- + h

2
o).

el reactor biológico tiene como función la 
oxidación bioquímica de las moléculas de sul-
furo (sustrato). Como producto del metabo-
lismo se generan hidróxidos libres que permi-
ten el funcionamiento de la columna de 
absorción (hs- + 1/2o2 " biomasa "  s0 + 
oh-). el sulfuro absorbido es oxidado bioquí-
micamente a azufre elemental (s0) utilizando 
el metabolismo de bacterias de la especie 
thiobacillus (biomasa). el azufre elemental 
producido es depositado en el sedimentador, 
para su posterior disposición final. así, el sis-
tema es capaz de remover un 95% del h

2
s de 

la corriente gaseosa. la concentración de en-
trada del h

2
s bordea, en promedio, 500 ppm 

de ácido sulfhídrico capaz de manejar un flujo 
variable desde 1.600 hasta un flujo de diseño 
de 4.175 m³/hora. una vez efectuada la re-
moción, la concentración en el gas de salida 
no debe superar las 25 ppm.   

“a pesar que tanto en el trebal como en 
la Farfana existen torres de remoción del 

des clientes de metrogas.
antes de abordar el proceso, se debe 

mencionar un primer obstáculo, ¿cómo lo-
grar que dos plantas (la Farfana y metrogas), 
ambas de gran sofisticación y operación crí-
tica, se interconectaran y funcionaran coor-
dinadamente para el aprovechamiento del 
biogás? “si hay una falla en esta planta, 
comprometemos tanto a la Farfana como a 
metrogas. Por lo tanto los sistemas de con-
trol se encuentran interrelacionados y com-
parten información para resguardar la se-
guridad de ambas instalaciones”, indica 
Patrick muñoz, Jefe de la Planta biogás de 
la Farfana. 

Lavado, deshidratación 
y compresión
ahora sí, el proceso. en lugar de ser quemado 
en las antorchas como ocurría anteriormente, 
el biogás –o biometano– a través de cañerías 
subterráneas llega directamente a una planta 
de purificación, cuyo objetivo principal consis-
te en remover el ácido sulfhídrico (h

2
s). Para 

lograrlo, atraviesa dos fases:
FAsE 1: el biogás proveniente de los 

biodigestores de la Farfana ingresa a la 
etapa de limpieza o purificación, compues-
ta por una torre de lavado o scrubber (co-
lumna de absorción), un reactor biológico 
y un sedimentador.

Torre y Sistema lavado
biológico

(extrae H2S)

Compresores

Analizador de
gas puri�cado

Medidor

Gasoducto 13,5 km
a fábrica de gas

de Metrogas

Antorcha quema
Biogas (actual)

Actual Nuevo proyecto de puri�cación
y utilización de Biogas

Refrigeración
y recalentamiento

(extrae VOC)

A Planta de
Puri�cación

de Biogas

De Planta de
Tratamiento de
Aguas Servidas

PRoCEso DEL Biogás
1. De los digestores, el gas pasa a una torre de lavado. 

2. En el área de secado y compresión se remueve la humedad y otros 
compuestos orgánicos volátiles.  

3. área donde se inyecta al gasoducto. 
4. El gas llega a los equipos de la fábrica de Metrogas en Estación Central.  

1

2

3

4
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Bonos dE carBono
enmarcada en el mecanismo de desarrollo limpio (mdl) del Protocolo de Kyoto, Gestión y 
servicios y metrogas emprendieron hace 16 meses, la tarea de conseguir que el proyecto 
obtuviese Créditos de Carbono (Cers), ya que la realiación del proyecto conjunto, permite 
una reducción de metano, uno de los gases de efecto invernadero que se encuentra pre-
sente en el biogás. Para este efecto hubo que generar una nueva metodología, ya aprobada 
por la Junta ejecutiva del mdl (nm0262: biogenic methane use as town Gas Factory feeds-
tock and methane emission reduction of flare efficiency). “estamos a la espera de la reso-
lución final (registro) de nuestra propuesta, la que incluye como punto la sustitución de 
combustible fósil en fabricación del gas de ciudad”, adelanta santiago Fredes.
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gasoducto. “la presión de 15 milibares 
que genera la Farfana resulta muy baja 
como para su procesamiento y conduc-
ción, por ello necesitamos comprimirlo y 
elevarlo aproximadamente a 0,6 bar”, in-
dica Gerardo muñoz, subgerente de ne-
gocios y tecnologías de energía de metro-
gas.

la planta Crewe se compone de un pri-
mer estanque que retira el excedente de 
agua, donde el gas se eleva y el líquido 
decanta cayendo al drenaje. luego acce-
de al compresor. del compresor sale una 
mezcla de gas con aceite comprimido, 
compuesto que entra a un segundo es-

h
2
s, éstas sólo rebajan el contenido de h

2
s 

en el biogás a 500 ppm, una cifra dema-
siado alta para ser utilizada en la Fábrica 
de Gas”, comenta Francisco negroni, ge-
rente general de Gamma ingenieros s.a., 
empresa que realizó la ingeniería en con-
junto con sCs engineering.

FAsE 2: del lavado, el biogás ingresa 
por una tubería aérea hasta la fase de des-
hidratación y compresión (unidad Crewe), 
donde se realizan dos procesos: el primero 
es eliminar el exceso de agua de la fase an-
terior y obtener biogás seco, el segundo 
consiste en comprimirlo para lograr la pre-
sión suficiente para transportarlo por el 

MadE In chILE
una iniciativa pionera en Chile es la primera Planta de biogás para uso energético, 
ubicada en el Centro educacional agroalimentario de negrete, región del bíobío. la 
planta está compuesta por un biodigestor de 185 m³ (en la foto), y una cúpula supe-
rior flexible donde se almacena el biogás. Éste alimenta a un generador que lo trans-
forma en energía eléctrica. la potencia de este motor es de 35 kw, eléctricos y 65 Kw 
térmicos, que generará 175 mil kWh/año eléctricos y 325 mil kWh/año térmicos, en 
8 mil horas de operación anuales. la energía se utilizará para cubrir los requerimien-
tos del liceo y la lechería en materia de energía eléctrica y sustituirá el gas que se 
utiliza para calefacción del internado anexo al liceo.

hoy en día la planta está construida. mientras el biodigestor está produciendo 
biogás, aunque no a total capacidad, aún no se genera energía eléctrica a la espera 
de tener operativos los establos y estar aprobado el permiso ambiental ante Cona-
ma. Más información en www.sepade.cl.

las primeras experiencias de biogás 
en Chile se realizaron en algunos de los 
planteles de cerdos de agrosuper. los 
purines contienen una importante can-
tidad de materia orgánica biodegrada-
ble. este compuesto, transforma a los 
riles porcinos en un candidato ideal 
para alimentar el biodigestor donde se 
transforman en biogás.

otra instalación única en el país, es 
la que acaba de implementar industria 
vínicas, dedicada a la producción de 
tartrato de calcio, sus derivados y alco-
hol a partir de orujos y subproductos 

de la industria vitivinícola. el proyecto fue llevado a cabo por un consorcio formado 
por la empresa de ingeniería y tecnología ambiental holistek y un estudio de inge-
niería italiano. las dificultades en este caso fueron mayores a las de los purines de 
cerdos por la complejidad del ril en términos de salinidad (un enemigo mortal para las 
bacterias), acidez y control de la temperatura. “el proyecto ya genera una gran canti-
dad de biogás cuyo uso actual es para la producción de vapor para abastecer los 
mismos procesos productivos de los riles, quedando para una segunda etapa la gene-
ración de energía eléctrica al servicio de la mismas instalaciones o para ser vendida a 
la red”, cuenta Giovanni Castagna, director de holistek. 

Más información en www.holistek.cl.
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tubería hasta el conector superior. Punto 
donde se sumó un nuevo obstáculo. Como 
existía la imposibilidad de cargar la torre, se 
dispuso una grúa de 60 t que la sostenía, 
mientras en el otro extremo un camión plu-
ma, al que se le anexó un canastillo, sopor-
taba al operario encargado de las maniobras 
de conexión de ambos elementos. “Como la 
tubería no podía descansar sobre la torre, 

quedó soportada en el interior de una 
estructura de acero”, señala Que-

zada. 
la logística de conexión 

subterránea también jugó 
un papel clave. Como las 
antorchas existentes esta-
ban en operación, es decir, 
con biogás, sumado a que 

el proceso no podía dete-
nerse por mucho tiempo, 

metrogas ideó un procedimien-
to donde el gas producido por la 
planta se quemó en una antor-
cha, de manera que la construc-
tora tuviese el tiempo necesario 
para unir la nueva tubería subte-
rránea con la red existente.

La transformación
el Gas de Ciudad se distribuye en 
santiago desde hace más de 150 
años, al punto que la primera ilu-
minación pública en la capital fue 

realizada con este recurso. en esa época el GC 
era hecho a partir de la gasificación del car-
bón para luego utilizar como materia prima el 
nafta. la fábrica, ubicada en estación Central, 
se modificó en los ‘60 para utilizar lPG y en 
los ’80 para el biogás proveniente de los ver-
tederos de la victoria, renca y lo errázuriz. 
Con la llegada del Gn en 1997, se adaptó 
para que se pudiera utilizar este combustible. 

“el biogás que sale de la Farfana, con un 
60% metano y un 40% de dióxido de carbo-
no aproximadamente, se traslada a la fábrica 
de gas de ciudad a través de un gasoducto 
de 13,5 kilómetros. allí se somete a un últi-
mo proceso de limpieza para remover frac-
ciones de voCs, siloxanos y residuales de 
h

2
s que hayan quedado. luego entra a un 

reactor dentro de la planta de gas y se con-
vierte en gas de ciudad “, indica Francisco 
negroni. entre un 70 a 80% del Gas Ciudad 
se puede manufacturar con biogás de las ca-
racterísticas del que viene de la Farfana y 
para el porcentaje restante es necesario utili-
zar Gn o GlP.

Panorámica de los primeros 
trabajos en octubre de 
2008. Previo a la realización 
de este proyecto, el biogás 
generado en La Farfana se 
quemaba en su mayor 
parte en antorchas (ver 
detalle).

tanque donde se separan a través de filtros 
que capturan el aceite, para luego ser recir-
culado en el sistema, siendo nuevamente 
utilizado en los compresores. a continuación 
se aplica la deshidratación final al gas, que 
consta de un golpe de frío mediante un chi-
ller que lo deja a 2º C, pasando por un inter-
cambiador de calor que le extrae el exceso 
de agua, la que es conducida por intermedio 
de cañerías al primer estanque para ser eli-
minada al drenaje. 

tras el proceso de enfriamiento se alcanza 
un biogás con muy poca agua, pero muy 
frío. un nuevo requisito para calentar el gas 
antes de inyectarlo al gasoducto consiste en 
elevarle la temperatura (con un intercambia-
dor de calor).

al término de la planta, existe un talud 
donde comienza el gasoducto de metrogas 
que se extiende por 13,5 km hasta la planta 
de estación Central. está hecho en base a 
una tubería de polietileno de media densi-
dad a 1 m de profundidad. ahora sí, el bio-
gás está en marcha.

Montaje crítico
si bien no se trata de grandes estructuras, sí 
requirieron de una precisión especial. lo más 
crítico de materializar fue el montaje y unión 
de la torre de lavado con la tubería de acero. 
veamos por qué.

la torre de lavado, el elemento más alto 
de la planta, llegó seccionada en dos tramos 
de estructura de fibra que venía con su flan-
ge incorporado. Por otro lado, estaba la tu-
bería de acero, que se conecta por ambos 
extremos a la torre de lavado. el gran reto 
era unir ambos elementos. “se armaron in-
dependientes, pero al momento de ensam-
blarlos comenzaba el desafío mayor, ya que 
la conexión entre los dos flanges, el del es-
tanque y el de la tubería, era la única zona 
de contacto de la fibra de la torre con el ace-
ro de la tubería, donde este último elemento 
no debe transmitirle esfuerzo al estanque”, 
señala Waldo Quezada, administrador de 
obra de Constructora hu. 

Complejidad que determinó la forma de 
abordar el montaje, armando los tramos de 

La mayoría de los equipos 
llegaron prearmados a 

terreno. En la imagen se 
muestra el sistema de 

compresión de la planta. 
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cursos renovables e implementación de nue-
vas tecnologías”, indica ian nelson. 

a futuro Gys podría replicar esta misma 
planta de biogás en otras plantas de trata-
miento de aguas servidas, que funcionan 
con la tecnología de los digestores anaeróbi-
cos y donde ya se están haciendo los estu-
dios de factibilidad. el volumen de biogás 
disponible es variable en el año pero actual-

mente promedia 70 mil m³/día, equivalente a 
cerca de 40 mil m³/día de gas natural-, pro-
yectándose que aumente en un 10 a 15% 
una vez que entre en funcionamiento la am-
pliación de la Farfana a través del proyecto 
mapocho urbano limpio (mul), hoy en im-
plementación. energía verde para santiago, 
todo se recupera, nada se pierde. n
www.gestionyservicios.cl; www.metrogas.cl

artíCulo relaCionado
- “Planta de tratamiento de aguas la Farfana. huele a 
nuevo. revista bit n° 62, septiembre 2008, pág. 22.
- más información y material multimedia en www.
revistabit.cl

En sínTEsIs
La primera planta de biogás en Chile que 
permite la producción de gas residencial 
ha incorporado avanzadas tecnologías 
en limpieza y utilización de este recurso 
energético, que facilitará el desarrollo de 
futuros proyectos de similares caracterís-
ticas. El gran reto de su puesta en mar-
cha contempló complejos procesos de 
remoción del H2s y el montaje crítico de 
equipos.

en una segunda fase en estudio, bajo un 
tratamiento adicional, se realizaría un enri-
quecimiento del biogás en metano por elimi-
nación de la fracción de dióxido de carbono 
para convertirlo en gas natural e inyectarlo 
directamente en las redes de distribución. 
“este proceso se denomina metanización, y 
permitiría posicionar a Chile como un refe-
rente mundial en el aprovechamiento de re-

UNióN DE LA ToRRE DE LAvADo 
CoN LA TUBERíA DE ACERo
A. La tubería de acero es sostenida por la grúa, 
mientras que un camión pluma con un canastillo sube 
a un operario hasta el punto de conexión. 
B. Manualmente inserta la tubería sobre el flange 
de la torre de lavado. 
C. Procede a unirlas con los pernos de conexión. 
D. Unión terminada de ambas estructuras.A
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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

Central termoeléCtriCa 
BoCamina ii 
1.000 pilotes ejecutados 
20.000 ml de perforación



Una adecuada planificación es la 
clave para el éxito de todo proyec-
to, sin embargo, la manera tradi-

cional de hacerla no siempre considera todas 
las variables y toma como plazos, supuestos 
de alto grado de incertidumbre, lo que altera 
su normal desarrollo con continuas interrup-
ciones, afectando toda la cadena de trabajo y, 
por ende, el cumplimiento de los plazos y 
ocasionando pérdidas económicas. Lo ante-
rior ocurre porque se deja fuera de toda es-
timación, la preparación de las actividades 
previas al proyecto.

Para modificar este grave problema, pre-
sente en la mayoría de los proyectos se re-
quiere agregar un nuevo elemento a la ges-
tión de éstos: la generación de compromisos 
confiables. Para ello, existe un modelo lla-
mado Last PlannerTM (El Último Planifica-
dor), el cual ha venido aplicando de manera 
exitosa el Centro de Excelencia en Gestión 
de la Producción de la Universidad Católica 
de Chile GEPUC en importantes proyectos 
de diversas empresas nacionales y extranje-
ras. Este sistema permite perfeccionar la pla-
nificación y control de los procesos y se basa 
en la filosofía Lean de Gestión de la Produc-
ción, aplicada inicialmente por Toyota y por 
gran parte de las más destacadas empresas 
del mundo hoy en día.

Oscar Rojo, gerente comercial de GEPUC 

GEPUC Lanza innOvadOR sOfTwaRE:
Liveprojects impera: Hacia el nuevo foco en la planificación de proyectos

explica “los atrasos no se pro-
ducen por el incumplimiento 
directo de las actividades, si no 
por las esperas por información, 
solicitud y aprobaciones de per-
misos, elaboración de cotizacio-
nes, consultas a terceros, ajustes 
de diseño, compra de materia-
les, disponibilidad de recursos 
y otros aspectos que normal-
mente no se consideran en los 
programas de trabajo”.

El ejecutivo es además uno de los ingenie-
ros que ha desarrollado un soporte tecnoló-
gico basado en el sitema Last PlannerTM lla-
mado Liveprojects Impera. El software nace 
de su antecesor P+C, que ha contado con fi-
nanciamiento de innova Chile de CORfO, 
para su concepción, diseño y desarrollo 
“nuestro software aplica nuevas lógicas de 
trabajo en la gestión de proyectos, ya que 
planifica los compromisos de las personas 
junto a la identificación y gestión de sus res-
tricciones, atacando problemáticas hasta 
ahora no abordadas por otras tecnologías”, 
afirma Oscar Rojo.

El mercado tradicional ofrece softwares 
que no incluyen la participación de todos los 
actores relevantes de un proyecto y no entre-
gan análisis predictivos; más bien muestran 
un impacto cuando ya ha ocurrido. En cam-

bio, Liveprojects Impera proporcio-
na seguimiento y control de las res-
tricciones para ejecutar actividades, 
además de curvas de avance, progra-
mas semanales, causas de no cumpli-
miento, indicadores, planes de traba-
jo, porcentaje de avances totales y por 
zonas o sectores para controlar cada 
aspecto del proyecto en su totalidad. 
También almacena información his-
tórica de un proyecto en particular o 
de otros emprendidos por una em-

presa, con todos los beneficios que esto invo-
lucra. Cuenta con una plataforma web y otra 
desktop, dos mundos que conectan, perma-
nentemente, desde cualquier parte y en tiem-
po real, a todo interesado en revisar el estado 
de avance del proyecto, un aspecto muy útil 
para las compañías.

IMPERA transforma la planificación y ges-
tión en el eje principal de desarrollo lo que 
permite manejar la incertidumbre y variabi-
lidad propia de los proyectos. Estudios de 
GEPUC han detectado que IMPERA dismi-
nuye plazos, costos y aumenta la productivi-
dad en los proyectos y empresas. Hoy el mer-
cado requiere empresas que marquen la dife-
rencia, que agreguen valor al producto final. 
Live Projects, a través de IMPERA gestiona 
los factores claves para el cumplimiento de 
metas y objetivos de los proyectos logrando 
mejores resultados en plazos, costos y calidad.

Liveprojects Impera 
www.gepuc.cl

Fono 354 70 50
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Sólo la correcta compactación 

del suelo asegura una pavimentación 

de calidad. Para lograr un suelo 

estable que resista todas las exigencias 

se recomienda contar con una 

especificación detallada, materiales 

de calidad y maquinarias adecuadas, 

óptima humedad del suelo y control 

de laboratorio y topografía. Aquí los 

errores más frecuentes y las claves 

para superarlos.

or más de 2.000 años, la tierra se ha com-
pactado con pesados maderos, con la ayuda 
de animales y con rodillos. La teoría de la evo-
lución también se aplica en esta faena. Actual-
mente, se realiza con modernas maquinarias y 
es reconocida por distintos especialistas como 
una labor clave. Sin ella no es posible pavimen-

tar. es más, mal ejecutada ocasiona cuantiosas pérdidas. 
Para empezar, una definición de compactación: consiste en un 

proceso mecánico que aplica una carga para lograr la densifica-
ción del suelo natural, constituido por la mezcla de grava, arena, 
arcillas y limos en proporciones variables. esto se logra expulsando 
parte del aire contenido, reduciendo de esta manera los espacios 
vacíos. el objetivo apunta a lograr masas de suelos resistentes, 
homogéneos y libres de asentamientos, que aumenten su peso 
específico seco y soporten diversas cargas. Y hay varios tipos: en 
ocasiones se utiliza la compactación estática en la cual el peso de 
la maquinaria comprime las partículas del suelo, sin necesidad de 
movimientos. Una segunda aplicación se observa en una placa 
apisonadora que golpea y se separa del suelo a alta velocidad lo-
grando una compactación por impacto, adicionalmente se utilizan 
vibraciones de alta frecuencia. Finalmente, se puede obtener una 
compactación por amasado al aplicar al suelo altas presiones dis-
tribuidas en áreas más pequeñas. 

compactación 
de suelos para 
pavimentos

DAnieLA mALDonADo P.
PerioDiStA reviStA bit

P

resistencia 
a toda prueba



Los métodos empleados dependen de la 
composición del suelo natural y, en conse-
cuencia, de los materiales de relleno necesa-
rios para una adecuada faena. Por ejemplo, 
en los materiales granulares que están cons-
tituidos por granos redondos o angulares in-
dividualizados, con bajo contenido de arcilla, 
como es el caso de las arenas, los métodos 
vibratorios resultan más efectivos. en el caso 
de los terrenos arcillosos, el procedimiento 
de amasado o por presión puntual (con equi-
pos patas de cabra) es más apropiado, seña-
lan los especialistas. 

Se reconoce que el agua juega un rol fun-
damental en la compactación, existiendo un 
contenido de humedad óptimo para cada 
tipo de suelo. también influye la energía de 
compactación suministrada por unidad de 
volumen y la uniformidad o distribución 
granulométrica del material en cualquier 
punto. Generalmente se envían muestras del 

suelo a laboratorio, donde se someten a dis-
tintas condiciones de compactación para de-
tectar el método que garantice un proyecto 
con capacidad para soportar cargas pesadas, 
que no se hunda y reduzca la penetración de 
agua. veamos paso a paso el proceso.

Paso a paso
La faena varía dependiendo del tipo de sue-
lo, del método de compactación y de la ma-
quinaria utilizada. Los pasos fundamentales 
son los siguientes:

1. especificaciones: el mandante detalla 
los requerimientos de la compactación y rea-
liza un contrato con una empresa especiali-
zada o con la constructora. Con estos ante-
cedentes se elaboran u obtienen los 
materiales (ya sea piedras, arenas u otros) 
dependiendo del tipo de suelo y de los ran-
gos de granulometría y de aceptación. 

2. saneamiento: Se efectúa el escarpe o 
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errores 
en la 
compactación 
de suelos

1Formación de 
nidos de piedra, 

es decir se observan 
piedras juntas sin 
material fino 
alrededor debido a 
deficiente 
homogeneización. 

2exceso de 
humedad 

respecto al óptimo 
que indica el 
laboratorio.

3Zona 
contaminada 

con material de 
escombros.

2

1

3



34 n  BIT 69 noviembre 2009

solucionesconstructivas

3. compactación del sello. se realizan 
como mínimo cuatro ciclos o pasadas de 
rodillo por el mismo punto, hasta 
observar que la compactación requerida 
ha sido alcanzada.

4. acopio de material de base 
estabilizada.

5. rellenos. la base se esparce por 
capas. es importante que quede 
homogéneo.

6. chequeos. se utiliza una lienza que 
muestra hasta qué nivel se debe 
compactar. esto se verifica con la 
topografía.

7. compactación de las capas de base 
estabilizada. también se deberán 
efectuar cuatro ciclos como mínimo por 
cada capa.

8. control. antes de pasar a cada etapa, 
se debe ir controlando la topografía y 
la densidad. Ésta última se mide en esta 
obra a través de un densímetro nuclear.
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secuencia compactación 
de suelo en Futuro 
estacionamiento
1. saneamiento. excavación en el suelo 

natural. en esta etapa se busca el sello de 
fundación previamente determinado por el 
proyectista. es importante tener precaución 

 con las cañerías de agua y gas.

2. preparación del sello. en esta obra se 
utiliza una retroexcavadora y un rodillo de   
7 toneladas estático autopropulsado.

1

4

3

5

6

2

7 8
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retiro del terreno no apto para compactar. 
en esta etapa se realizan las excavaciones 
en el suelo natural que sean necesarias 
para evacuar el agua. el objetivo es llegar 
al sello de fundación, previamente deter-
minado por un mecánico de suelo.

3. preparación del sello y compacta-
ción del suelo natural: Se intenta homo-
geneizar el suelo natural. Con ayuda de 
alguna maquinaria se compacta realizan-
do de 4 a 6 pasadas por la misma franja, 
hasta observar un suelo parejo.

4. rellenos: Con el material base, pre-
viamente transportado a la obra, se efec-
túan los rellenos en capas cuyo espesor 
depende del tipo de equipo y del material 
empleado. Por ejemplo si se utilizan rodi-
llos vibratorios o neumáticos las capas irán 
de 10 a 20 centímetros. este proceso se 
repite hasta lograr el nivel de subrasante 
indicado en el proyecto. 

5. chequeos: Se deberá comprobar 
que cada capa de relleno tenga la com-
pactación especificada. Se determinará la 
densidad seca en obra, ya sea por el mé-
todo denominado cono de arena o por un 
densímetro nuclear (ver recuadro ¿Cómo 
reconocer compactaciones correctas?). 
también se verificará, con ensayes de la-
boratorio, que el material empleado cum-
ple con los requisitos originales. 

6. terminaciones: La terminación su-
perficial deberá ser totalmente uniforme, 

además de contar con las tolerancias soli-
citadas. esta etapa es fundamental para 
lograr un buen comportamiento de los 
pavimentos. Si la base no queda plana 
provocará variaciones en el espesor del 
pavimento, generando empotramientos 
que impidan el movimiento por cambio 
de volumen, provocando fisuras. Los es-
pecialistas reconocen los principales erro-
res que provocan ésta y otras graves con-
secuencias.

Los errores 
a. materiales: en ocasiones las especifi-
caciones de los materiales que se utiliza-
rán en un relleno a compactar, no son 
detalladas, dejando un espacio para que 
la base granular contenga una amplia va-
riedad de soluciones y propiedades físicas. 
Se reconoce que por lo general se emplea 
el material más económico, una decisión 
que provoca nefastas consecuencias al 
adquirir soluciones no homogéneas pro-
venientes de empréstitos o acopios no 
uniformes.

b. maquinarias: Por desconocimiento 
o falta de presupuesto se utilizan equipos 
inadecuados para el tipo de suelo (ver re-
cuadro maquinarias para compactar).

c. humedades: no se cumple con el 
rango de humedades de trabajo, ya sea 
por exceso o escasez.

d. condiciones del suelo: en algunas 

Los especialistas explican que existen dos formas de 
corroborar que una compactación está correcta. La 
primera es la inspección visual que se efectúa al ob-
servar el comportamiento del material mientras se 
están realizando las últimas pasadas por capa. La 
compactación será la adecuada si resiste sin defor-
maciones el peso de las maquinarias, por ejemplo al 
circular equipos cargados éstos no se hunden ni de-

forman la superficie dejando surcos de los neumáticos. también será una buena señal si 
se observa humedad uniforme, una distribución homogénea del material y no hay nidos 
de piedras ni presencia de partículas extrañas. el segundo reconocimiento se efectúa 
mediante ensayos de terreno que determinarán la densidad del suelo para luego compa-
rar este dato con el valor de densidad máxima obtenida en el laboratorio. Los métodos 
utilizados para realizar esta comparación son dos, el método de cono de arena (que se 
encuentra dentro de los sistemas destructivos ya que se debe excavar 15 cm para tomar 
muestras) y el densímetro nuclear (que es el más utilizado ya que permite la obtención de 
la densidad y humedad del suelo directamente en campo mediante la utilización de radia-
ción gamma proveniente de un elemento radioactivo que se encuentra dentro del apara-
to de medición). en ocasiones también se usan placas de carga para verificar la uniformi-
dad del proceso constructivo y de las capas que componen la estructura. 

¿Cómo 
reConoCer 
ComPaCTaCIones 
CorreCTas?

15 años
al sevicio de la construcción

✔ cobertura de la iii a la Viii región
✔  proyectos especiales en todo 

el territorio nacional
✔  Bombas plumas con alcance 

de hasta 47 mts.
✔  torres de distribución con alcance

 de hasta 32 mts.
✔  Bombas estacionarias con capacidad 

de hasta 300 mts. verticales

Zach BomBas de hormigón
La estera 687

Loteo industrial valle Grande - Lampa
Fono: (56 2) 747 1820 - Fax: (56 2) 747 1821 

mail: hzach@hzach.cl

www.hzach.cl
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oportunidades no se realizan los ensayos y 
no se tiene el conocimiento del comporta-
miento del suelo donde se comenzará a tra-
bajar, por lo que no son tratados adecuada-
mente. esto ocurre especialmente en terrenos 
arcillosos expansibles, que se reemplazan con 
material granular estabilizado y bien gradua-
do. en el caso de la ceniza volcánica hay que 
seguir metodologías específicas para lograr 
un buen comportamiento. Caer en este error 
provoca gastos innecesarios por la falta de 
una asesoría a tiempo.

e. controles: no se realizan los controles 
por capas. Éstos son importantes ya que de-

terminan mediante ensayos, si se está cum-
pliendo con las especificaciones. en algunas 
ocasiones se realizan los controles de las can-
chas sin tener claro los resultados de los en-
sayos o las muestras, demorando el proceso 
y propiciando errores en la interpretación.

f. compactación deficiente: Cuando la 
compactación la realiza personal con escasa 
especialización, se cae en distintos errores 
en el proceso. Por ejemplo, se realiza un in-
suficiente número de pasadas sobre una 
misma franja, se tiene un excesivo espesor 
en las capas a compactar, se aplica demasia-
da velocidad o se trabaja en una zona con-

taminada con escombros. Para evitar estas 
situaciones, los especialistas entregan dis-
tintas sugerencias.

Las recomendaciones
1. materiales: es muy importante conocer 
las propiedades de los materiales que se em-
plearán (granulometría, densidad máxima, 
porcentaje de humedad óptima y plasticidad 
de los finos). esto ayudará a elegir el tipo de 
rodillo. Los materiales deben cumplir con el 
100% de lo exigido y con los requerimientos 
particulares de los equipos de compactación. 
Para elegir el más adecuado es fundamental 
considerar las condiciones climáticas. Adicio-
nalmente, se debe mantener este material y 
las capas de apoyo, limpias y protegidas de 
posibles contaminaciones y alteraciones. 
2. sello de fundación: Antes de colocar los 
rellenos, asegurarse de disponer de una bue-
na base o capa de apoyo. Si no se contara con 
ella, es indispensable preparar el terreno.
3. humedad: es clave realizar el proceso de 
compactación con una humedad del suelo lo 
más cercana a la óptima, previamente obte-
nida en algún laboratorio mediante el ensayo 
denominado Proctor. Si existe insuficiente 
humedad se sugiere aplicar dosificadamente 
agua. Si la humedad es excesiva, se realizará 
una escarificación y un secado previo a la 
compactación de la superficie.
4. pasadas: tener en cuenta que en las pri-
meras pasadas de los equipos sobre el mate-
rial, la compactación crece muy rápidamente, 
sin embargo, cuando el equipo ha pasado va-
rias veces, el efecto de una pasada posterior 
disminuye, llegando a un momento en que ya 
no se compensa que el equipo pase más ve-
ces. Dependiendo del caso, los especialistas 

control de densidad en terreno por 
medio del método del cono de 
arena. a la derecha, densímetro 
nuclear.

maquinarias para compactar
Las máquinas compactadoras se clasifican según sus diferentes principios de trabajo:

1. por presión estática: trabajan fundamentalmente mediante una elevada presión 
estática que debido a la fricción interna de los suelos, tienen un efecto de compactación 
limitado, sobre todo en terrenos granulares donde un aumento de la presión normal re-
percute en el amento de las fuerzas de fricción internas. en este grupo se encuentran las 
apisonadoras de rodillos lisos, los rodillos de patas de cabra y las com-
pactadoras con ruedas neumáticas.

2. por impacto: operan según el principio de que un cuerpo que 
choca contra una superficie, produce una onda de presión que se pro-
paga hasta una mayor profundidad de acción que una presión estáti-
ca, comunicando a su vez a las partículas, una energía oscilatoria que 
produce un movimiento de las mismas. Dentro de esta clasificación se 
encuentran las placas de caída libre y los pisones de explosión.

3. por ViBración: trabajan mediante una rápida sucesión de im-
pactos contra la superficie del terreno, propagando hacia abajo trenes 
de ondas de presión que producen en las partículas movimientos osci-
latorios, eliminando la fricción interna de las mismas que se acoplan 
entre si fácilmente y alcanzan densidades elevadas. es un efecto de 
ordenación ya que los granos mas pequeños rellenan los huecos que 
quedan entre los mayores. en este grupo encontramos las placas vi-
brantes y los rodillos vibratorios. G
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señalan que el número de pasadas óptimo en 
promedio fluctúa entre 5 y 10. 
5. homogeneidad: Para lograr compacta-
ciones que no traigan problemas posteriores 
en la pavimentación es fundamental que 
todo se realice de manera uniforme. Para 
esto, el material será homogéneo, es decir, la 
humedad y el número de pasadas será simi-
lar en todo el terreno y las capas tendrán las 
mismas medidas. 
6. equipos: La elección del equipo de com-
pactación más adecuado dependerá de di-
versos factores. influye el tipo de suelo, el 
tamaño e importancia de la obra, las especi-
ficaciones de compactación, el tiempo dispo-
nible para ejecutar el trabajo, y el presupues-
to. Los rodillos lisos se utilizan en gravas y 
arenas mecánicamente estables; los rodillos 
neumáticos son útiles en arenas uniformes y 
suelos cohesivos; los “patas de cabra” se 
usan en suelos finos con humedades entre 7 
y 20% por debajo del límite plástico y final-
mente los vibratorios se aplican especialmen-
te en suelos granulares.  
7. control: Para todas las obras se sugiere 
disponer de un buen control de laboratorio y 
topografía. Para esto se identificará la densi-
dad máxima y la humedad óptima del suelo a 
compactar, con los ensayos relacionados (Pro-
ctor estándar o Proctor modificado), y el valor 
de control exigido (especificaciones técnicas). 
Los controles se efectuarán tomando densida-

des en terreno de modo de evaluar el porcen-
taje de compactación. Se recomienda llevar 
procedimientos escritos y supervisados, para 
analizar continuamente los procesos construc-
tivos. Se sugiere efectuar canchas de prueba 
para lograr el método más apropiado.
8. tipos de suelo: Los especialistas entregan 
sus recomendaciones dependiendo el tipo de 
suelo:
A. SUeLoS ArCiLLoSoS: Utilizar materiales 
granulares con bajo contenido de finos. esto 
permitirá el escurrimiento de las aguas. La 
presencia de éstas y alto contenido de finos 
genera pozos de bombeo y escalonamiento 
de losas. 
b. SUeLoS GrAnULAreS: Se compactan me-
jor por vibración, ya que ésta reduce las fuer-
zas de fricción dejando que las partículas 
caigan libremente por su propio peso. 
C. SUeLoS CoHeSivoS: Se sugiere utilizar los 
sistemas de impacto y amasado. La tendencia 
de este tipo de suelos es a combinarse, for-
mando laminaciones continuas con espacios 
de aire entre ellas, impidiendo que con la vi-
bración, caigan partículas en los vacíos. La 
fuerza de impacto produce un esfuerzo de ci-
zalle que junta las laminaciones oprimiendo 
las bolsas de aire hacia la superficie. 

Siguiendo estas recomendaciones y recono-
ciendo que el proceso de compactación es im-
portante dentro de la ingeniería de la obra, se 
lograrán suelos resistentes a toda prueba. n

CoLAborADoreS
- Óscar Jara, Gerente de operaciones y César Díaz, 
Coordinador de Calidad, Laboratorio inspelab Ltda 
- renato vargas, ingeniero Jefe Área educación, 
Capacitación y Certificación, iCH
- Jorge Fuentes, ingeniero visitador obras viales, 
Constructora bCF S.A.
- Óscar Plaza, Gerente tecnología, Calidad y 
Comunicación, bitumix
- valezka barahona, Constructor Civil-Jefe de Sección 
y ramón Lobos, ingeniero Civil-Gerente de Área, Área 
ingeniería Geotécnica, DiCtUC.
- David romero, Jefe de obra, Constructora 
Pehuenche

ArtíCULoS reLACionADoS
- “Aplicaciones que hacen la diferencia. 
Compactación de asfalto en estacionamientos”. 
revista bit nº 58, enero 2008, pág. 108
- “Asfalto en estacionamientos. Aplicación bajo 
ruedas”. revista bit nº 54, noviembre 2007, pág. 54.

en sínTesIs
los especialistas señalan que sólo con 
una correcta compactación del suelo se 
efectuará una pavimentación de calidad. 
para lograr un suelo resistente, homogé-
neo y libre de asentamientos que sopor-
te diversas cargas, se recomienda contar 
con una especificación detallada, mate-
riales y maquinarias adecuadas, una hu-
medad del suelo óptima y que todo se 
realice de manera uniforme. para com-
probar que la compactación se realizó 
correctamente se deberá efectuar una 
inspección visual y ensayos en terreno.

Sólo la correcta compactación del suelo asegurará 
una pavimentación de calidad. para esto, resulta 
fundamental contar con materiales y 
maquinarias adecuadas.
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Acercarse al río mapocho será un placer. La razón hay que 
buscarla bajo tierra, donde se construye un ducto subterráneo 
de 28,5 km que interceptará las 21 descargas de aguas servi-
das procedentes de 14 comunas de la región metropolitana y 
las conducirá, de forma paralela al río, desde la rotonda Pérez 
Zujovic hasta las plantas de tratamiento de la Farfana en maipú 

y el Trebal en Padre Hurtado. Parece impresionante. Lo es. Así como los desafíos en 
terreno que obligaron a utilizar tres métodos constructivos: Tunnel Liner, túnel 
nATm y excavación en zanja para construir cajón de hormigón, cada uno con retos.

Así, el mapocho Urbano Limpio se suma al plan de saneamiento total de las 
aguas de Santiago, que se completaría con una nueva planta de tratamiento que 
Aguas Andinas comenzará a construir el 2010, en terrenos de el Trebal.

en enero de 2009 revista biT fue testigo privilegiado de las faenas de construc-
ción del mapocho Limpio. Aquí un recuento gráfico de las obras bajo tierra, que 
detallan las fases del agua limpia para Santiago.                 www.aguasandinas.cl

ArTícULoS reLAcionAdoS
- “mapocho Urbano. olor a limpio”. revista biT nº 64, enero 2009, pág. 26. 
- “mapocho Urbano limpio. el río soñado”. revista biT nº 56, Septiembre 2007, pág. 44.

Gentileza fotos Aguas Andinas, instapanel y oHL.

PAULA cHAPPLe c.
PeriodiSTA reviSTA biT

con más de un 80% de avance, el megaproyecto 
Mapocho Urbano Limpio, que descontaminará las aguas 
del río capitalino, estará operativo a principios de 2010. 
repasamos los tres sistemas constructivos que se están 
implementando para construir el Interceptor de 28,5 km 
de largo. Todo pasa bajo tierra.

Mapocho Urbano LIMpIo (MUL)

Mandante: Aguas Andinas
comunas que atraviesa: 
(de oriente a Poniente) Las condes, 
Providencia, Santiago, independencia, 
renca, Quinta normal, cerro navia, 
Pudahuel y maipú
extensión: 28,5 km
comunas beneficiados: 14

constructoras: oAS y oHL
Ingeniería: Aguas Andinas
I.T.o.: Geolav Ltda. 
sistemas constructivos: Tunnel 
Liner, Túnel nATm y cajón de 
Hormigón
plazo construcción: 18 meses
Fecha término: 2009
Inversión: US$ 113 millones

FIchA TécnIcA

1

2

3

Mapocho Urbano

Las fases deL 
agUa LiMpia 

anáLisis



BIT 69 noviembre 2009 n 39

Tunnel lIner
1. Se construye el pique en base a anillos de tunnel liner que se prearman en terreno. 
2. Listo los liners del pique, se inyecta hormigón entre el anillo y el terreno. 3. Pique 
terminado con anillos de tunnel liner. en la boca del túnel se construyen dos frentes de 
trabajo que avanzan hacia ambos lados de manera de intersectarse con los piques veci-
nos. 4. detalle del apriete de los pernos de cuello cuadrado que unen los anillos de 
tunnel liner. 5. Liner terminado en el interior del túnel. 6. Se limpia el túnel y se colocan 
mallas de acero sobre el liner. 7. Sobre el liner se coloca moldaje y se hormigona para 
evitar la corrosión del agua. 8. Túnel terminado.

5

7 8

6

4

cerro nAviA
QUinTA normAL

PUdAHUeL

indePendenciA

rencA LAS condeS

ProvidenciA
SAnTiAGo

pLanTa La FarFana

La rUTa DeL InTercepTor

rotonda 
pérez zujovic

mAiPú

Doka Chile
Aportando su Know-How 

en el Desarrollo Energético del País

“La Central Hidroeléctrica Chacayes
(111 MW, US$367 millones), 

representa nuestra primera gran 
obra en el área energética de Chile”. 

Michael Milanello, 
Project Manager de doka chile

“El trabajar con Doka es una constante 
dentro de nuestra constructora, quien 

busca siempre trabajar con los mejores 
proveedores y la mejor calidad de equipos, 
y en esa línea Doka Chile nos ha brindado 

el mismo nivel de soporte que nos tiene 
acostumbrados a nivel mundial”.

dario revelant, ingeniero de obras 
central hidroelectrica chacayes
constructora astaldi Fe grande 

cachaPoal ltda.

Proyecto Central 
Hidroeléctrica Chacayes, 

Consorcio Astaldi Fe Grande.
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Túnel nATM
1. Se delimita el diámetro del pique. 

2. Se excava entre unos 8 a 10 m de 
profundidad y se hormigona. 

3. en la boca del túnel se colocan pernos 
de anclaje como sostenimiento sobre la 
parte superior del túnel y se marca la 
bóveda.

1

2 3 4

65 7

8

4. comienza la excavación y la 
faena manual de la primera mitad 
de la entrada del túnel. 

5. Se concluye la visera de ingreso. 

6. Se proyecta shotcrete sobre la 
bóveda y se coloca malla de acero. 

7. nuevamente se hormigona. 

8. Panorámica del túnel nATm 
terminado.

Mapocho 
     Urbano
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cAjón de horMIgón
1. en la superficie se realiza la excavación. 2. Se construye un radier y se hormigona. 3. Se colo-
ca la armadura de la losa de fondo y la de los muros. 4. Se aplica la armadura de la losa superior 
para luego hormigonar. 5. detalle del moldaje prefabricado que consiste en un carro que hormi-
gona cada 12 m con juntas. 6. vista exterior del cajón con la impermeabilización de membrana 
asfáltica aplicada. 7. obra terminada por dentro.

1 4

52

3 6

7



Nuevas obras y más vías de acce-

sos. Para enfrentar las exigencias 

propias del desarrollo de la in-

dustria de la construcción chile-

na, la empresa Cintac elabora un 

interesante mix de tuberías de 

acero corrugado que brindan una 

solución eficiente a la ejecución 

de proyectos viales, mineros y 

desagües. Según la necesidad, se 

aplican las variedades de Tunnel 

Liner®, MP 152 y MP 68. 

El Tunnel Liner® consiste en 

una tubería estructura flexible de 

acero corrugado compuesta por 

planchas apernadas entre sí, que 

se ensamblan desde su interior. 

No requiere de excavación, sólo 

se construye un pique y desde 

allí se inician las faenas bajo 

tierra. De este modo, no se inter-

viene la superficie con zanjas, 

faenas y contaminación ambien-

tal y acústica. En palabras sim-

PubLirEPorTajE

CintaC
Soluciones viales de alto estándar

Calidad, servicio y asistencia técnica de primer nivel se conjugan en las estructuras de acero 
corrugado de Cintac en sus variedades de Tunnel Liner®, MP 152 y MP 68. A esto se suman las 
defensas camineras metálicas. Las soluciones viales de Cintac fortalecen el camino hacia el futuro 
de la construcción chilena.

ples, los habitantes de la ciudad 

no advierten el avance de los 

trabajos subterráneos. “Las múlti-

ples cualidades de este sistema 

han permitido su aplicación en 

grandes proyectos como  los     

desagües pluviales bajo las aveni-

das Grecia y Santa rosa, y espe-

cialmente en un proyecto emble-

mático como la canalización de 

las aguas servidas del río Mapo-

cho, iniciativa conocida como 

Mapocho urbano Limpio”, señala 

Marlena Murillo, Subgerente de 

infraestructura Vial de Cintac.

Por su parte, el MP 152 está 

formado por planchas individua-

les que se unen entre sí por me-

dio de pernos (Multiplate). Estas 

soluciones de acero corrugado 

desarrollan geometrías óptimas y 

ajustadas a las necesidades de 

cada proyecto, para construir 

estructuras de grandes luces de 



manera eficiente y liviana. Entre 

los beneficios del MP 152, deno-

minado así porque la distancia de 

corrugación alcanza los 152 mm, 

destacan la reducción de los tiem-

pos de ejecución de la obra, no 

requiere mano de obra especiali-

zada, mínimas faenas de hormi-

gonado, fácil y económico trans-

porte, no considera restricción 

climática para montaje y excelen-

te relación peso/resistencia. a 

este producto se suma MP 68 que 

posee similares cualidades técni-

cas que el MP 152, pero se dife-

rencia porque su distancia de 

corrugación es de 68 milímetros. 

ambas se emplean en vialidad, 

pero también en la ejecución de 

complejos proyectos mineros.

Estas tres líneas, más las tradi-

cionales defensas camineras 

metálicas, más que productos, 

constituyen auténticas soluciones 

integrales. abundan las razones. 

Por ejemplo, existe una amplia 

variedad de espesores, dimensio-

nes y formas. además, la compa-

ñía cuenta con rigurosos contro-

les de calidad que garantizan un 

alto estándar. otro factor clave: la 

asistencia técnica. ”Nos involu-

cramos en el proyecto desde su 

origen. Nuestros profesionales 

especializados participan del 

dimensionamiento de las obras, 

indicando las cantidades, formas 

y espesores más apropiados. a 

esto se debe sumar un constante 

asesoramiento técnico en terre-

no”, agrega Marlena Murillo. La 

ejecutiva aporta otro dato, la 

tranquilidad y comodidad de 

contar con producción y stock 

local. “así, las constructoras no se 

preocupan por eventuales demo-

ras que puedan existir en una 

importación, ni tampoco se com-

plican con reservar amplios espa-

cios en terreno para un prolonga-

do almacenamiento”.

Las tuberías flexibles de acero 

corrugado y las soluciones viales 

de Cintac a la altura de las mayo-

res exigencias, soluciones de alto 

estándar. 

www.cintac.cl
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En un incendio, además de 
los riesgos para los ocupantes 
y los múltiples daños que se 
originan por la combustión de 
los contenidos, se producen 
diversos efectos sobre la cons-

trucción. entre éstos, los más estudiados se 
relacionan con la pérdida de capacidad so-
portante de los materiales estructurales. De 
hecho, la disminución de tensiones resisten-
tes (de fluencia y/o de rotura) ante tempera-
turas elevadas cuenta con abundante docu-
mentación. Además, directa o implícitamente 
forma parte de los requisitos de los códigos 
de construcción de distintos países. A esto se 
suma que el concepto “resistencia al Fuego” 
se vincula con la capacidad (medida en tiem-
po) del elemento para soportar la acción de 
un incendio estándar.

Pero ante un siniestro hay que ir más allá, 
porque existe un aspecto que habitualmente 
no se mide en esta clase de ensayos. Se trata 

roDrigo ArAvenA
JeFe De lA Sección De Protección 
PASivA y enSAyoS Del ÁreA ingenieríA 
De Protección contrA el Fuego (iPF) 
De Dictuc

ExpansionEs 
y ContraCCionEs 
térmiCas 

del efecto de las deformaciones térmicas en 
los materiales por el calentamiento durante 
un incendio. ¿Por qué no se evalúa? Princi-
palmente por la dificultad de reproducir 
grandes estructuras en ensayos donde las 
probetas poseen tamaños acotados.

Las condiciones de borde
Para comenzar con el análisis resulta necesa-
rio recordar que los elementos estructurales 
no actúan de manera aislada, porque forman 
parte de una estructura con la que interac-
túan, distribuyendo las cargas de un elemen-
to a otro. Así, un elemento horizontal como 
una viga se suele modelar en función de sus 
condiciones de apoyo, siendo el modo más 
simple de análisis el de una viga simplemente 
apoyada, con la posibilidad de desplazarse 
(por deformación) en uno de sus extremos. 

esta última condición de apoyo deslizante 
suele representarse con el símbolo A de la 
figura 1.

Las deformaciones térmicas en los materiales por el calentamiento durante 
un incendio pueden provocar el colapso de una estructura. Aquí, las claves 
para analizar este fenómeno.

En incEndios
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Por otro lado, la que no permite el des-
plazamiento se identifica con el símbolo b 
de la figura 1.  

Si una viga en condiciones de “simple-
mente apoyada”, que permite el desplaza-
miento de uno de los extremos, se somete 
a un aumento de temperatura Dt se produ-
cirá una deformación e T  . un dato relevan-
te consiste en que si la deformación está 
permitida por la condición de apoyo implica 
que no se generarán tensiones internas en 
el elemento. esta situación se muestra en la 
figura 1.

Figura 1: expansión térmica no restringida.

en cambio, si el elemento calentado po-
see un apoyo restringido al desplazamiento 
en sus extremos, al producirse el incendio 
necesariamente sufrirá tensiones internas 
como muestra la figura 2. 

Figura 2: expansión térmica restringida, 
se generan tensiones internas.

en rigor, las condiciones de restricción 
completa no existen, y por ello el compor-
tamiento real de los elementos resulta una 
mezcla de ambas situaciones. los elemen-
tos estructurales no funcionan en forma 
aislada, las vigas se conectan a muros y co-

lumnas y éstas, a su vez, se anclan a fun-
daciones que poseen una rigidez relativa 
que impide (aunque no totalmente) la ex-
pansión térmica. De este modo, se genera 
un determinado nivel de tensiones inter-
nas en todos los elementos. 

el modelo unidimensional presupone 
un calentamiento uniforme del elemen-
to, factible en materiales de alta conduc-
tividad térmica como el acero. Para ma-
teriales con mayor capacidad aislante, es 
decir, con menor conductividad térmica 
como el hormigón, el modelo es distinto 
y presupone la existencia de gradientes 
de temperatura que generan además de 
deformaciones lineales, curvaturas. un 
aspecto que se relaciona estrechamente 
con esto, se observa en el comporta-
miento de las puertas cortafuego y espe-
cialmente el uso de zonas vidriadas en 
ellas, tópico que se abordará en futuros 
artículos.

Expansión lineal
todos los materiales al ser calentados su-
fren de expansión térmica, su análisis se 
simplifica haciéndolo unidimensional (a lo 
largo de un elemento viga o columna) me-
diante la siguiente expresión:

Siendo:
D L =  expansión del elemento debida al aumento 

de temperatura.

L = longitud del elemento.

α  = coeficiente de dilatación térmica

DT = aumento de temperatura.

el mismo modelo también se expresa 
como:

con:
e T  = expansión térmica unitaria.

o=0

t>0

e T  >0

B
A

o>0

t>0

e T=0

B B

D L  =  L α D T

e T  =  α DT



un ejemplo de esto se aprecia en una viga 
de acero de 4 m de largo y utilizando a α = 
0,012 mm/mºc. el siguiente gráfico muestra 
la expansión térmica lineal para distintos au-
mentos de temperatura: 

Gráfico 1: expansión térmica

De acuerdo al estudio, se producen defor-
maciones del orden de 1 cm para aumentos 
de temperatura de 200ºc. en un elemento 
de acero de 10 cm2 de sección se requeriría 
de una carga de tracción de unas 50 tonela-
das para producir la misma expansión.

Pandeo Local
una arista del tema de las deformaciones tér-
micas se aprecia en el surgimiento de zonas 
afectadas por pandeo local en los elementos 
calentados. en efecto, las restricciones a la ex-
pansión térmica necesariamente implican el 
aumento de las tensiones internas, que puede 
provocar este mecanismo de falla local estruc-
tural. la siguiente figura muestra un conjunto 
de vigas calentadas durante un experimento, 
se observa un alto nivel de deformaciones 
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Enfriamiento
Por otro lado, una vez que la estructura es 
enfriada, se produce una contracción por el 
descenso de la temperatura (1). Así, al intentar 
volver los elementos a su posición original, 
realiza un esfuerzo adicional sobre la co-
nexión con riesgo de colapsar en ese momen-
to (figura 5).

este último comportamiento representa 
un especial riesgo para los trabajos de extin-
ción de bomberos, porque se presentan co-
lapsos estructurales cuando el incendio ya 
está controlado, debido al enfriamiento de 
las estructuras.

Ensayos
los niveles de deformaciones térmicas (y las 
tensiones generadas) dependen de una com-
pleja interacción entre la geometría de la es-
tructura, sus dimensiones, conexiones y los 

(pandeo) en el borde de la viga (figura 3).  
en la foto se refleja que tanto la columna 

como la losa colaborante superior restringen 
la expansión de la viga, es decir que ésta se 
somete a un estado de cargas de compre-
sión. Se generan pandeos por expansión tér-
mica cuando hay aumentos de temperatura 
de entre 150ºc a 200ºc.

Las conexiones
como se mencionó anteriormente, los ele-
mentos estructurales interactúan entre sí a 
través de conexiones. cuando un elemento 
“viga” es calentado, intentará expandirse y, 
de acuerdo a la rigidez relativa será la magni-
tud de esa deformación. A su vez, esto será 
incidente en el desarrollo de pandeo local. 
Además, la expansión también generará un 
incremento de tensiones en la conexión, que 
podría llevar a su falla (figura 4).

Le T

L

exPAnSión 
térmicA

Figura 3: 
Pandeo local 
en vigas.

FiGurA 4.
esfuerzos en una conexión 
producto de expansión 
térmica.

FiGurA 5. 
esfuerzos 
por contracción 
térmica 
(enfriamiento).
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los niveles de deformaciones térmicas 
(y las tensiones generadas) dependen de 

una compleja interacción entre la 
geometría de la estructura, 

sus dimensiones, conexiones y los flujos 
de calor impuestos por el incendio.

flujos de calor impuestos por el incendio. 
tal situación no logra ser plasmada en los 
ensayos de resistencia al fuego (rF), que 
cumplen con la función de representar los 
efectos de un incendio estándar sobre pro-
betas de dimensiones normalizadas. 

un avance en el enfriamiento se aprecia 
en la incorporación de la denominada 
prueba de chorro de agua (“Hose Stream 
test”), incorporada en algunas normas de 
ensayos(2) rF usadas en estados unidos. 

el objetivo de esta prueba consiste en so-
meter al material, inmediatamente tras la 
exposición al incendio estándar, al efecto 
de enfriamiento, impacto y erosión provo-
cado por un chorro de agua normalizado 
en su presión y duración. la prueba no 
apunta a reproducir el trabajo de bombe-
ros, porque no existe un modo único para 
atacar el incendio.

recientemente, Dictuc, a través de su 
Área ingeniería de Protección contra el Fue-
go (iPF), implementó este ensayo de chorro 
de agua, transformándose en el primer la-
boratorio de Sudamérica con estas capaci-
dades. estas pruebas suelen ser contratadas 
por empresas que, además de cumplir con 
la legislación nacional, aspiran a satisfacer 
exigencias internacionales, tanto por requi-
sitos de corporaciones multinacionales 
como de pólizas de seguro. n

www.dictuc.cl

(1) lo habitual es que se produzcan deformaciones 
“plásticas” que no son recuperables.
(2) entre otras: 
- AStm e119: “Standard test methods for Fire tests 
of building construction and materials”
- nFPA 252: “Standard methods of Fire tests of 
Door Assemblies” 
- ul 10c: “Positive Pressure Fire tests of Door 
Assemblies”

inmediatamente luego 
del ensayo rF, la muestra 
se somete a los efectos 
de un chorro de agua 
normalizado.
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En 2007,  euroinmobil iaria 
adoptó una importante deci-
sión: sus proyectos incorpora-
rán una nueva solución ener-
gética para reemplazar el 
sistema a gas. “Como política 

de empresa, queríamos diferenciarnos de 
nuestra competencia. Además, enfrentamos 
una coyuntura ocasionada por el cambio en 
la normativa de gas y la reducción del envío 
de este combustible desde Argentina”, ar-
gumenta Andrés Capdeville, jefe de proyec-
tos de la compañía.

Para cumplir con este objetivo aprobaron 
la propuesta conjunta de las empresas Chi-
lectra e isener. La iniciativa consiste en un 
sistema de energía solar con apoyo eléctrico 
para el calentamiento de agua, que opera 
mediante colectores solares planos de alta 
eficiencia y bombas de calor aire-agua. Así, 
ese mismo año se inició la aplicación de este 
concepto en sus proyectos, todos de primera 

DAnieLA mALDonADo P.
PerioDistA revistA bit

vivienda y de un valor inferior a las 2.000 UF 
por departamento. 

el mix solar-eléctrico ya se instaló en dos 
edificios del centro de santiago, Punto norte 
y Alto san isidro. Antes de ser habitados y 
mientras aguardamos los resultados que arro-
je un exhaustivo seguimiento, indagamos sus 
particularidades y los desafíos de montaje. 

Edificio Punto Norte
Ubicado en san martín 714, el proyecto 
Punto norte cuenta con 132 colectores sola-
res planos que, según los estudios de inge-
niería, en promedio cubrirán anualmente el 
60% del consumo de agua caliente sanitaria 
de 296 departamentos. Atención, la apuesta 
es fuerte, muy fuerte. “se trata del edificio 
con más colectores de sudamérica”, destaca 
marco torres, jefe área eco energías de Chi-
lectra s.A.

La configuración del sistema consta de 
tres circuitos cerrados forzados. Uno será el 

Como estrategia de 
diferenciación, euroinmobiliaria 
incorpora en sus proyectos 
colectores solares planos y 
bombas de calor eléctricas para 
la producción de agua caliente 
sanitaria. el sistema mixto se 
instaló en dos edificios del 
centro de santiago, uno de ellos 
cuenta con 132 paneles que 
cubrirán el 60% de su consumo 
anual. Un mix cargado de 
energía.

solucionesenergéticas

Mix solar-
      eléctrico

edificios Punto norte 
                    y alto san isidro
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allí al proceso térmico. Luego, este glicol 
vuelve con menor temperatura a buscar más 
energía, repitiendo el proceso. Por otra parte 
se encuentra el circuito sanitario (secunda-
rio). el agua de la red del edificio, atraviesa 
el intercambiador de calor, recibiendo la 

energía del circuito primario y acumulándose 
de esta manera en un estanque de consu-
mo. el edificio Punto norte cuenta con 5 es-
tanques de acumulación de 4.000 l cada 
uno y otro de 2.000 litros. Cuando el siste-
ma solar no logra calentar el agua a 50º C, 
se recurre a un sistema auxiliar compuesto 
por bombas de calor eléctricas de alta efi-
ciencia que transportan energía desde el 
ambiente hacia el agua. estas bombas de ca-
lor denominadas aerotérmicas utilizan un 
“heat carrier” para tomar la energía del am-
biente, el que junto con el trabajo mecánico 
de un compresor, abastecen el calor requeri-
do por el sistema. “Las bombas de calor au-
mentan la eficiencia del sistema ya que por 
cada 3 KWh térmicos que ingresan al edifi-
cio en forma de calor, 2 KWh provienen del 
ambiente (sin costo) y 1 KWh corresponde a 
la energía eléctrica utilizada por el compre-

SiStema Solar-eléctrico 
en Punto norte
ubicación: san martín 714, 
Comuna de santiago
cantidad de departamentos: 296
mandante: euroinmobiliaria
Proveedores: isener y Chilectra
cantidad de colectores solares: 132 
de marca Chromagen
cantidad de bombas de calor: 
2 de marca Diamant
utilización: Agua caliente sanitaria 
y calentado de piscina
aporte solar estimado: 60% 
en promedio anual
tarifa eléctrica: tHr plus 
inversión: mm$167

SiStema Solar-eléctrico 
en alto San iSidro
ubicación: san isidro 234, 
Comuna de santiago
cantidad de departamentos: 433
mandante: euroinmobiliaria
Proveedores: isener y Chilectra
cantidad de colectores solares: 84 
cantidad de bombas de calor: 3
utilización: Agua caliente sanitaria 
y calentado de piscina
aporte solar estimado: 25% 
en promedio anual
tarifa eléctrica: tHr plus 
inversión: mm$ 128

circuito primario, otro el secundario y final-
mente, el auxiliar. en el primario los colecto-
res reciben la energía del sol que se trans-
porta a través de una mezcla de agua y 
anticongelante (glicol) por una cañería hasta 
un intercambiador de calor, incorporándola 

FIcha TécNIca

   FUNDACIONES ESPECIALES
ESTRATOS

Anclajes Postensados
Micropilotes

Shotcrete
Soil Nailing
Inyecciones

Pernos Auto-Perforantes
Pilotes

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

Ejecución de pilotes 
de gran diámetro
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solucionesenergéticas

se realizó la conexión mecánica. Ésta incluyó 
la piscina, donde se disipará la energía, en 
caso que sobre durante el verano.

en el montaje se efectuó un empalme ex-
clusivo para la administración del edificio, 
que sabrá exactamente cuánto se está con-
sumiendo y pueda prorratearlo entre los ha-
bitantes. 

Edificio alto San Isidro
emplazado en san isidro 234 y con 433 de-
partamentos, la segunda experiencia de 
euroinmobiliara, se diferencia esencialmente 
de Punto norte, por la cantidad de paneles 
solares. en este caso y por el espacio dispo-
nible en la azotea, el sistema quedó confor-
mado por 84 colectores, cada uno con una 
superficie de 2,56 m2, totalizando un área 
de captación de 215 metros cuadrados. 

el circuito primario se conforma de un sis-
tema cerrado de colectores solares térmicos 

diseño y construcción de una mega estructu-
ra metálica que atraviesa toda la azotea. el 
armazón se compone de una parrilla de ace-
ro sobre pilares metálicos y de hormigón. 
esta instalación soporta los colectores y ade-
más entrega sombra a la terraza que incluye 
quincho y piscina.

elevar los elementos del sistema también 
representó un reto. Cada tanque de acu-
mulación de agua pesa 2.000 k, por lo 
que se tuvo que izar con la grúa pluma 
de la obra. Los paneles también se su-
bieron de esta manera, teniendo espe-
cial precaución en su embalaje. en la 
azotea se anclaron y posteriormente 

sor”, explica eduardo rodríguez, gerente 
general de isener, empresa especializada en 
soluciones integrales de energía renovable. 

construcción y montaje 
de Punto Norte
Como el proyecto original no incluía el siste-
ma energético, se efectuaron diversas modi-
ficaciones y los desafíos no estuvieron au-
sentes. Para soportar los 132 colectores 
solares planos, de orientación norte e incli-
nación de 10º, el edificio creció en un piso 
adicional, modificación que obligó a verificar 
la resistencia estructural de la losa superior. 
Además, la iniciativa energética demandó el 

el proyecto ubicado en 
San martín contempla 

6 estanques de 
acumulación de agua, 

los que se izaron con la 
grúa pluma.

>SEguImIENTo dEl SISTEma
Un aspecto clave está en determinar los resultados concretos que arroje el mix 
solar-eléctrico una vez que entre en funcionamiento. Para esto, ya se instaló un 
sistema de medición que incluye flujómetros, medidores de temperatura y de 
energía eléctrica y caudalímetros, entre otros. Por ejemplo los termómetros se 
instalaron al ingreso de agua de la red sanitaria y a la salida del tanque que 
entrega el agua para el consumo. Las diferencias de temperatura indicarán la 
cantidad de kilocalorías que ha producido el sistema versus el flujo de agua que 
ha salido. 

el sistema va guardando automáticamente la información, que incluirá cuánta 
energía se produjo en el día, cuál fue el caudal de ingreso, la pérdida de 
temperatura que tendrá la red y la presión dentro el circuito primario y 
secundario. Una de las novedades, es que los datos se podrán ir monitoreando 
de manera remota a través de internet.

el edificio Punto norte 
incluye 132 colectores 
solares planos con 
orientación norte 
e inclinación de 10o.
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acoplados en paralelo en baterías de 3 y 4 
captadores. Conectado a éste a través de un 
intercambiador de calor, el circuito secunda-
rio tendrá la función de acumulación con-
tando con un tanque de 8.000 litros y una 
bomba de recirculación. Por último, el siste-
ma auxiliar tendrá tres bombas de calor, un 
tanque de expansión, un intercambiador de 
calor, dos bombas de recirculación y dos es-
tanques de 12.000 l cada uno para almace-
nar el agua caliente sanitaria. Las bombas de 
calor sólo funcionarán cuando la temperatu-
ra de los estanques de acumulación sea me-
nor a 50º C, recirculando el agua de los tan-
ques hacia el intercambiador de calor. 

se estima que el aporte solar anual será 
de 222.612 KWh, lo que corresponde al 
25% del requerimiento energético total pro-
yectado. este cálculo, explican en la inmobi-
liaria, se realizó en base al número de usua-
rios (1.022 personas), al consumo de agua 
caliente calculado a 50º C y 60 litros por 
persona al día para las duchas, incorporando 
un 20% más de agua para otros servicios. A 
este consumo se le aplicó el factor de reduc-

ción o habitabilidad de 0,7 que se determina 
según el número de viviendas. 

montaje en alto San Isidro
Al igual que en Punto norte, al cambiar el 
proyecto de gas a solar-eléctrico, la cons-

tructora modificó algunas pautas de traba-
jo. “estábamos acostumbrados a entregar 
la sala de caldera y que el subcontrato hi-
ciera toda la instalación. el gran reto fue la 
adecuada coordinación con la empresa a 
cargo del nuevo sistema energético”, relata 
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erick guarda, administrador de obra del 
proyecto. 

el aspecto positivo reside en que al ser la 
segunda iniciativa, se evitaron todos los in-
convenientes surgidos en Punto norte. “Por 
ejemplo, en la primera experiencia se priori-
zó la sala de caldera, retrasando la termina-
ción del último piso. Con esto aprendimos 
que lo primero era tener listas las parrillas 
soportantes y luego dedicarse a la sala de 
caldera”, explica Cristian Pascual, ingeniero 
de sistemas de isener.

Para esta obra la coordinación comenzó 
cinco meses antes de la llegada de los equi-
pos a la obra, facilitando que los estanques 
ubicados en la sala de caldera se izaran con 
la grúa pluma antes de completar la edifica-
ción del recinto. 

Posteriormente y una vez que se termina-
ron las losas del edificio, se armó la estructu-
ra metálica. A continuación se elevaron los 
paneles hasta el piso 29, donde se posicio-
naron y fijaron a la estructura. Los colectores 
se distribuyeron en baterías de 3 y 4 colecto-
res cada una, unidas en paralelo. Luego se 
realizó la distribución de las tuberías de agua 
caliente y de agua de retorno. Para un ópti-
mo rendimiento del sistema, en la matriz 
central se realizó una configuración de re-
torno invertido de la cañería, lo que asegu-
rará el equilibrio hidráulico del circuito. Para 
las tuberías se utilizó polipropileno (PPr) y 
cobre. en los tramos que discurren por el ex-
terior al PPr se le añadió una protección es-
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pecial para la radiación Uv.
Con esto listo, la preocupación se trasladó 

a la sala de caldera y a los encuentros de 
todos el conexionado en un punto común 
del shaft. Hoy las pruebas de hermeticidad 
ya se realizaron y sólo queda que los habi-
tantes comiencen a emplear el sistema. 

Los involucrados en ambos proyectos no 
se aventuran a dar una cifra sobre los aho-
rros que generará esta iniciativa, sí aseguran, 
que invertirán en un exhaustivo monitoreo 
una vez que entren en funcionamiento. Ha-
brá que esperar un poco para el primer ba-
lance del mix solar - eléctrico. n

www.euroinmobiliaria.cl; www.chilectra.cl; 
www.isener.com

ArtíCULo reLACionADo
- “edificio Amazonía. Ahorro y marketing solar “. 
revista bit nº 63, noviembre 2008, pág. 88.

 
EN SíNTESIS 

la empresa euroinmobiliaria incluye en 
sus proyectos un sistema de energía solar 
con apoyo eléctrico para el calentamiento 
de agua que funciona mediante colectores 
solares planos de alta eficiencia y bombas 
de calor aire-agua. Punto norte y alto San 
isidro son dos de sus proyectos que ya es-
tán terminados. el primero cuenta con 132 
colectores solares planos, en tanto el edi-
ficio ubicado en San isidro cuenta con 84. 
una nueva combinación energética que 
se monitoreará una vez que entren en 
funcionamiento.

el edificio alto San isidro 
cuenta con 84 colectores 

instalados sobre una 
estructura metálica.

loS colEcTorES
Los colectores solares planos utilizados 
en ambos proyectos provienen de israel. 
La empresa que los importa asegura 
que el factor de pérdida es muy bajo ya 
que, además de una buena aislación, 
cuentan con un vidrio templado poroso 
que difumina los rayos del sol, aprove-
chando el 100% del espacio de la caja 
del colector. La superficie de la aleta tie-
ne una película de cromo, que favorece 
la absorción de energía, teniendo una 
vida útil de más de 20 años. Adicional-
mente y para hacerlos más livianos, los 
colectores son fabricados con poliureta-
no expandido de alta densidad.



columna de opinión

E
n el último tiempo se multiplican los debates en el país. 
Entonces, no sería mala idea sumarse a esta tendencia y que 
todos los actores de la industria de la construcción discutan 
sobre el rol de la Inspección Técnica de Obras (ITO) en la eje-
cución de proyectos. Un debate necesario, con visión de futu-

ro y en el cual todos los protagonistas tienen mucho que ganar y nada que 
perder.

La inquietud  nace, a nuestro juicio, de la necesidad de regular nuestro 
mercado y marcar con claridad las diferencias entre los múltiples servicios 
que brinda una empresa ITO. No sólo se trata de aclarar los conceptos a 
nuestros mandantes, sino que a todos los integrantes de un proyecto, como 
arquitectos, calculistas y proyectistas de especialidades, y a las mismas con-
sultoras ITO.

Si bien el papel de la ITO se asocia tradicionalmente a velar por la calidad, 
los plazos y costos requeridos, la evolución natural de los mercados provoca 
que los mandantes eleven los niveles de exigencia de los servicios que con-
tratan. Por ello, la ITO también expande su campo de acción. Hoy desempe-
ña una serie de funciones adicionales que se alejan de este concepto básico 
y que se relaciona con lo que internacionalmente se conoce como Project 
Management o Administración / Gerenciamiento de Proyecto, término que 
engloba más servicios, mayor dedicación y más participación de la ITO. Así, 
ésta se involucra en la toma de decisiones, tanto técnicas como administra-
tivas y económicas, trabajando en comunión con los restantes actores de 
una obra.

En síntesis, el debate de fondo se centra en torno al tema de la Inspec-
ción Técnica de Obras, su definición y alcance. Es responsabilidad de las 
empresas consultoras de ingeniería, en conjunto con el resto de los prota-
gonistas, precisar estos términos porque el mercado actualmente no identi-
fica con detalle las diferencias de servicio entre una ITO clásica y una Admi-
nistración Integral del Proyecto. 

Allí se observa un aspecto delicado. Si no se conoce el alcance de una y 
otra, ¿cómo la industria de la construcción identifica el grado de competen-
cia de las distintas empresas ITO? Responder a cabalidad ésta y otras pre-
guntas, es una labor de todos. La invitación al debate queda hecha.

(*) DRS Ingeniería y Construcción Ltda. actualmente es Auditor del Pabellón Chi-
leno para la EXPO Shanghai 2010 y es ITO de la Clínica Avansalud de la CCHC. 
Ha participado como Administrador Integral de Contratos en numerosos proyec-
tos de retail, obras industriales, centros de distribución, clínicas, edificios institu-
cionales como BCI y Corpgroup, edificios educacionales para INACAP y grandes 
edificios como Isidora 3000 de Inmobiliaria Territoria, entre otros.

debate: 

¿Qué es una ito?

FRANCISCO PRAT
GERENTE DE DRS INGENIERíA y CONSTRUCCIóN LTDA. (*)
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proyectosdelfuturo

Daniela malDonaDo P.
PerioDista revista bit

entre bellezas naturales se levantará una moderna infraestructura hospitalaria que pretende 
convertirse en un lugar de encuentro para la comunidad. el proyecto de arquitectura 
mantiene las tradiciones de rapa nui, incorporando diversas soluciones energéticas. 
en 2011, el ombligo del mundo será más saludable.

Nuevo hospital 
de isla de pascua

el saludable 
ombligo del muNdo
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En el lugar más aislado del planeta ubicado 
en la mitad del océano Pacífico, se erigirá un viejo 
anhelo. se trata del nuevo hospital de isla de Pas-
cua, una moderna edificación que reemplazará a 
la única infraestructura de salud isleña que data 

de 1976 conformada por módulos interconectados, similares a los hospi-
tales de campaña instalados en vietnam. 

el nuevo proyecto responde a un mandato presidencial dejado en ma-
nos del servicio de salud metropolitano oriente, que desde 2006 trabajó 
con las distintas etnias de la isla para incorporar sus necesidades y tradi-
ciones. Paralelamente, la agencia de cooperación técnica alemana, GtZ, 
financió y encargó a integral ingenieure las simulaciones energéticas ana-
lizadas por la oficina de arquitectura seleccionada, Hildebrandt + asocia-
dos y  la empresa asesora en eficiencia energética amercanda. Con toda 
la información sobre la mesa, se armó un proyecto que definió el hospital 
como intercultural y con múltiples soluciones energéticas. 

la edificación, de 5.920 m2, contará con un hall central, un sector de 
emergencias, un consultorio, un gran patio cubierto, un área de apoyo 
diagnóstico, un área de administración, una de hospitalización y los pabe-
llones quirúrgicos. además, se contempla un edificio de servicios donde 
se ubicará un casino con capacidad para 80 personas. “la nueva infraes-

Cubierta vidriada
el hospital tendrá una cubierta 
ventilada de cristal que sigue la forma 
de las olas del mar. Formando parte 
integral de ésta se incorporarán 
módulos de paneles solares térmicos 
y fotovoltaicos.

FIcha TécnIca
Hospital interCultural 
y energétiCamente eFiCiente de Hanga roa

mandante: servicio de salud metropolitano oriente, 
ministerio de salud
anteproyecto: arquitecto rolando Quinlan
arquitectos: Hildrebrandt + asociados. Heriberto 
Hildebrandt e iván Hildebrandt
Conceptos de eficiencia energética: amercanda Diseño 
y arquitectura. Dipl.-ing. arquitecto bernd Haller
simulación de comportamiento climático: integral 
ingenieure. Dipl.-ing. stefan Krämer
ubicación: Hanga roa, isla de pascua
superficie del proyecto: 5.920 m2

materiales: Hormigón armado, piedra volcánica, madera 
laminada, aluminio, cristal laminado templado y litofren.
ingeniería: Hugo marchetti (cálculo estructural) 
y marcial baeza (revisor estructural)
Climatización: Gormaz y Zenteno ingeniería térmica 
e industrial ltda.
iluminación: mónica Pérez & asociados arquitectura de la luz
paisajismo: rebeca Fuentes
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tructura se transformará en un centro co-
munitario, donde se pueden implementar 
planes de alimentación y sistemas preven-
tivos que involucren a toda la familia”, 
explica el Dr. Carlos de la barrera, actual 
director del Hospital. el recinto también 
incorpora una capilla ecuménica y la re-
posición de 11 viviendas utilizadas por el 
personal médico que viaja por largos pe-
ríodos (ver recuadro reposición de vivien-
das). el inicio de las obras se contempla 
para diciembre de 2009. se proyecta un 
avance por etapas, porque se ocupará el 
mismo terreno del actual edificio, el que 
no puede detener su funcionamiento.

antes de colocar la primera piedra, y en 
medio de los misterios que encierran las 
bellezas naturales, develamos los detalles 
de una obra que cambiará el rostro y la 
salud de un lugar declarado Patrimonio 
de la Humanidad.

Materialidad
la isla está ubicada a 3.700 km de las 
costas de Chile Continental. Por ello, la 
logística representó la primera considera-
ción a la hora de elegir los materiales del 
futuro hospital. “Propusimos sistemas 
prefabricados principalmente para la te-
chumbre, como su estructura en piezas 
tipo de madera laminada y su cubierta de 
cristales modulados uniformemente y de 
fácil reposición y transporte en buque. el 
hormigón se fabricará con áridos de la 
isla, igual que el enchape que será de pie-
dra volcánica autorizada por la Conaf”, 

explica iván Hildebrandt Hraste, arquitec-
to de Hildebrandt + asociados. 

el acero será reciclado y se empleará 
hormigón lavado, es decir, al moldaje se 
le aplicará un retardante de fragüe y lue-
go de descimbrar, se lavará el hormigón 
para que de esta manera vuelva a apare-
cer la gravilla y la superficie quede con un 
aspecto de muro de piedra. la madera 
laminada tendrá un rol protagónico, tam-
bién se utilizará aluminio, cristal laminado 
templado (para la cubierta) y litofren de 
color claro (para los pisos).

Soluciones energéticas
en base a las modelaciones térmicas fi-
nanciadas por la agencia de cooperación 
técnica alemana, GtZ, junto a los análisis 
climáticos de la isla, profesionales de la 
oficina de arquitectura Hildebrandt + 
asociados y el asesor de eficiencia ener-
gética de amercanda, incorporaron dife-
rentes conceptos eficientes desde el pun-
to de vista energético.

1. aproveCHamiento 
de la radiaCión solar 
la isla recibe alrededor de 1.000 watts por 
metro cuadrado, lo que se considera como 
una alta radiación, señala el arquitecto 
bernd Haller, de la oficina amercanda. 
aprovechando esta condición, en 90 m2 
de la cubierta se instalarán colectores so-
lares térmicos. estos colectores se ubica-
rán sobre el edificio de servicios y queda-
rán integrados a la cubierta de cristal de 

proyeCto interCultural
vista de taupea o patio cubierto. en el costado de la imagen se observa el enchape 
de piedra volcánica. para su extracción ya se obtuvo la autorización de la ConaF 
para extraerla de ciertas zonas del parque nacional, faena  que se realizará con la 
asesoría de un arqueólogo. 



6.712 m2. en conjunto entregarán la energía 
para calentar el agua sanitaria y también 
para hacer funcionar la calefacción, la que 
según los estudios, se requerirá en muy po-
cas horas del año. “los colectores cubrirán 
un 60% de la energía que se requiere anual-
mente. el resto estará cubierto con bombas 
de calor. en hospitalización y urgencia se 
contemplaron serpentines de losa radiante 
conectadas al sistema solar a través de inter-
cambiadores de calor”, explica iván Hilde-
brandt.

la techumbre del hospital será vidriada y 
contará con un sistema de cubierta integrada 
compuesta por perfiles de aluminio especia-
les para fijar los cristales de la cubierta con 
burletes que permiten cierta inclinación entre 
ellos. los colectores solares tienen un marco 

especial que permite fijarlos a los mismos 
perfiles de aluminio de la cubierta aseguran-
do la hermeticidad del conjunto. el proyecto 
también incorpora paneles solares fotovoltai-
cos que cubrirán la demanda base del hospi-
tal. Pero esto no es todo. “la cubierta de 
cristal quedará preparada para recibir en el 
futuro una gran cantidad de paneles fotovol-
taicos, los que adicionalmente podrían distri-
buir al resto de la isla un porcentaje de los 
excedentes de energía que se generan en el 
día”, señala bernd Haller. Éste es un gran 
aporte, ya que en Hanga roa, la electricidad 
se genera a través de grupos electrógenos 
que usan petróleo transportado desde el 
Continente y por lo tanto los costos son muy 
elevados. el ministerio de salud evalúa esta 
implementación y está a la espera de un po-
sible cambio en el régimen tarifario eléctrico 
que rige actualmente a la isla.

2. Cubierta vidriada
el concepto de protección solar, impulsó a 
plantear una cubierta ventilada de cristal y 
aluminio, favorable para la protección de la 

ConduCCión de las aguas lluvia
en todo el perímetro del hospital se 

ubicará una zanja que retendrá y 
conducirá las aguas lluvia hasta un 

estanque de retención. en la imagen se 
observa el adocreto que se utilizará para 
las calles. este material es reciclable y es 

de fabricación local.

lluvia y la humedad. se trata de un cristal la-
minado, templado y serigrafiado, que cuenta 
con un 60% de sombreado y que irá instala-
do sobre la losa y la aislación de la edifica-
ción. Para evitar la corrosión, por la alta sali-
nidad que hay en la isla, su estructura será 
de madera laminada, elaborada por una sola 
matriz que se fabrica en varias piezas iguales, 
para facilitar su traslado y montaje. 

la forma ondulada de la cubierta hace re-
ferencia a las olas del mar, dicen los arquitec-
tos, y además es funcional porque la cara 
plana apunta hacia el norte con una inclina-
ción ideal para instalar los paneles solares. la 
techumbre favorece también la iluminación y 
la ventilación natural (ver imagen cubierta 
vidriada). 

3. iluminaCión y ventilaCión 
natural
todos los recintos cuentan con lucarnas, y 
ventanas cuya dimensión responde a la nece-
sidad de entregar suficiente luz como para 
no usar electricidad en el día. además, la hu-
medad relativa del ambiente en la isla es de 

REpoSIcIón 
dE vIvIEndaS
en el mismo terreno del hospital, se 
volverán a construir 11 casas que están 
destinadas para el personal médico que 
visita la isla por períodos. serán casas 
de 2 pisos y 120 m2 que estarán cons-
truidas con bloques de 15 cm de hor-
migón celular confinado, lo que asegu-
rará un confort térmico durante todo el 
día. la cubierta será de acero corten y 
las casas estarán revestidas con un es-
tuco de gravilla.
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80% en promedio, siendo la ventilación una 
especial preocupación. “las ventanas ten-
drán una celosía controlable en su parte infe-
rior que garantizará un constante flujo de 
aire en el interior de las salas”, relata Haller. 
las lucarnas contarán además con celosías 
que facilitarán la ventilación natural.

4. aislaCión térmiCa
Para incrementar la inercia térmica del hos-
pital se contará con muros de hormigón ar-
mado de 25 cm de espesor, con un recubri-
miento de piedra volcánica también de 25 
centímetros. además, sobre el techo se co-
locarán 10 cm de aislación térmica, la que 
será de lana mineral de alta densidad. tam-
bién se evaluó la incorporación de aislación 
en los pisos, sin embargo las simulaciones, 
al probar con 5, 10 y 15 cm de aislación, 
arrojaron que las temperaturas subirían más 
de lo necesario, descartando esta iniciativa.

5. aproveCHamiento de aguas 
lluvia
en la isla llueve más de 1.000 ml anuales, 
por lo que se aprovechará esta cantidad 
para utilizarla en los WC. además, el hospi-
tal contará, en todo su perímetro, con una 
zanja que recibirá el agua y la trasladará a 
un estanque de retención de aguas lluvias, 
que retardará su salida en 15 minutos. De 
esta manera no colapsarán los colectores 
públicos (ver imagen Conducción de las 
aguas lluvia). 

proyecto intercultural
Desde la concepción del proyecto se incor-
poró a las comunidades de rapa nui para 
que manifestaran sus necesidades. “tuvi-
mos que entender el contexto en que se 
desenvuelven los isleños. Por ejemplo, ellos 
entran y salen de todas partes libremente y 
por eso los espacios del hospital son muy 
abiertos y permeables”, explica iván Hilde-
brandt.

también se contemplan espacios para que 
se practiquen las medicinas tradicionales del 
lugar y se incorporan elementos propios de 
su cultura. el hospital contará con un “tau-
pea”, un patio cubierto, muy característico 
del lugar donde pasan el mayor tiempo los 
pascuenses. estos recintos están pensados 
para que se utilicen también para activida-
des recreativas. Y esto no es todo. se con-
templa levantar un patio ceremonial que 
contará con un “umu”, una superficie de 
piedra donde se preparan curantos y se ce-
lebran distintos ritos para nacimientos y fa-
llecimientos. en este patio también habrá 
un área de cultivo rodeado con muros de 
piedra o “manavai”, especial para las plan-
taciones de hierbas medicinales. 

la iniciativa demandará una inversión de 
más de $ 10 mil millones, de acuerdo a las 
estimaciones preliminares. “es probable que 
durante noviembre se realice la adjudicación 
a la constructora que será responsable de 
las obras. este es el segundo llamado, ya 
que en una primera instancia las empresas 

no cumplieron con lo solicitado en la licita-
ción. algunas empresas no certificaron la 
capacidad económica disponible para la 
obra de acuerdo a los mínimos establecidos 
en las bases y otras omitieron la entrega de 
algunos antecedentes”, detalla arnoldo Uri-
be, actual inspector técnico del servicio de 
salud metropolitano oriente para este pro-
yecto. 

en esta etapa también se contratará una 
asesoría a la inspección técnica de obra 
(aito) y a distintos profesionales que traba-
jarán en las especialidades, sobre todo las 
que no requieren una permanencia en te-
rreno.  

Para la construcción habrá un plazo de 
540 días y si todo resulta como se ha plani-
ficado, para el bicentenario estará lista la 
primera etapa, que contempla las áreas de 
hospitalización, pabellones, laboratorio, ra-
yos X, administración y servicios generales. 
en la mitad del mundo una moderna infra-
estructura hospitalaria se prepara para 
emerger. Un ombligo saludable.

www.saludoriente.cl; www.hildebrandt.cl; 
www.amercanda.com

artíCUlos relaCionaDos
- “Hotel explora en isla de Pascua. Un nuevo 
misterio”. revista bit nº 66, mayo 2009, pág. 88.
- “liceo de isla de Pascua. nido del saber”. revista bit 
nº 63, noviembre 2008, pág. 114.

en síntesis
en isla de pascua se levantará un nuevo 
hospital que pretende convertirse en un 
lugar de encuentro para la comunidad. el 
proyecto de arquitectura propone siste-
mas prefabricados, 90 m2 de colectores 
solares térmicos, una cubierta vidriada, 
aislación térmica conformada por muros 
de hormigón armado y recubrimiento de 
piedra volcánica. también se incluyen las 
medicinas tradicionales de la isla y varios 
elementos propios de su cultura.

patio Ceremonial, 
que contará con unos manavai 
o áreas de cultivo de hierbas 
medicinales propias de la isla.
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antiago sin smog, re-
llenos sanitarios, ni estacio-
namientos. Atravesada por 
aguas transparentes, proce-
sadas y reutilizadas. Un 
transporte público eficiente 
y no contaminante, movili-

zado íntegramente con biogás. Suena a ciu-
dad de película, tal vez demasiado fantásti-
ca, pero existen en el mundo. Y hay casos 
concretos en irlanda, Alemania, Holanda, Di-
namarca y Suecia. especialmente, este últi-
mo país posee novedosas ciudades sustenta-
bles creadas bajo el concepto SymbioCity, 
fruto del arduo trabajo mancomunado entre 
entidades públicas y privadas.

el cambio comenzó hace unos 50 años, 
cuando el país escandinavo replanteó el esti-
lo de vida de sus ciudades y el desaprove-
chamiento de sus recursos naturales. Se tra-
zó una meta clara, convertirse en una nación 
con fuertes principios de sostenibilidad y re-
conocida como moderna y comprometida 
con el medio ambiente. el objetivo se cum-
ple si consideramos los resultados de Sym-
bioCity. ¿Qué es esto? Un concepto basado 
en la planificación de barrios con distintos 
elementos integrados con la finalidad de po-
tenciar y hacer más eficientes los servicios 
que brinda una ciudad. Así, se apunta a 
crear un círculo sostenible entre energía, tra-
tamiento y suministro de agua, transporte, 
gestión de desechos, arquitectura, urbanis-
mo y paisajismo sustentable. Una completa 
integración que se traduce en mejor calidad 
de vida y ahorro de recursos naturales. Casi 
nada, un círculo con múltiples virtudes.

ConStAnzA mombielA G.
PerioDiStA reviStA bit

SymbioCity representa un concepto de barrios sustentables que combinan el tratamiento 
y suministro de agua, transporte, gestión de desechos, arquitectura y urbanización 
sustentable. Su aplicación en ciudades suecas como Hammarby y malmö permite disminuir 
el consumo energético en casi un 40%. Así, la integración de múltiples elementos 
que propone SymbioCity constituye un caso interesante de ahorro energético y desarrollo 
ambiental. Un concepto virtuoso.

symbiocity, suecia
un concepto virtuoso

El enfoque 
de planificación 
urbana comprende 
la creación de 
barrios ecológicos 
autosustentables.
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Círculo en positivo
Una de las claves de SymbioCity resi-
de en cómo se aborda el desarrollo 
de barrios y ciudades sustentables. 
Para ello, las funciones individuales 
derivadas de la construcción de edifi-
cios, la recolección de basura para 
llevarla a vertederos, la creación de 
parques y carreteras, las concesiones 
en el transporte público y el uso ma-
sivo de automóviles, se reemplazó 
por una simbiosis entre entidades 
públicas y privadas que beneficia a 
todos los actores.

Así, se creó un círculo que partió 
por la gestión de los residuos. los 
estudios mostraron que con una to-
nelada de desechos se generan 
3.000 kwh de energía. Con los da-
tos en la mano comenzó la innova-
ción en calefacción y agua caliente. 
eliminaron los vertederos, redujeron 
las plantas a base de carbón y diesel, 
e instalaron incineradores de basura 

para producir energía. Éstos funcio-
nan separando los residuos tóxicos 
y sólidos que llegan de manera sub-
terránea, se introducen en depósi-
tos que trituran la basura y luego 
pasan a hornos de combustión que 
la convierten en cenizas y gases, los 
que posteriormente van a cámaras 
de filtración y post-combustión que 
generan energía y gases limpios. 
esta fuente se complementó con 
proyectos solares, geotérmicos y 
eólicos.

Hay más datos. Construyeron es-
taciones depuradoras para purificar 
aguas servidas domésticas. Con ello, 
se produce biogás que abastece de 
combustible al transporte público. 
Éste se origina gracias a la separa-
ción de las aguas, los residuos sóli-
dos se colocan en cámaras libres de 
oxígeno que mediante la aplicación 
de bacterias –las que se alimentan 
de la basura– producen metano y G
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concEpto symbiocity: 
gEnEra un vínculo EntrE distintos sEctorEs.

Combina la gestión
de residuos y la 
producción de calor 
obteniendo una nueva 
industria energética.

Combina tratamiento 
de las aguas residuales 
y el tráfico y obtiene 
bio-combustible para 
transporte público.

Combina el calor 
residual industrial con 
la planta energética 
municipal reduciendo 
el 50% de los costos 
de producción.



64 n BIT 69 noviembre 2009

obrasinternacionales

fertilizar la tierra, otra se recicla y aquella que 
es combustible se utiliza para generación de 
energía y calefacción mediante una planta 
de incineración. A esto se suma que la arqui-
tectura está concebida para reducir el consu-
mo y aumentar la eficiencia energética, y el 
diseño urbano reduce la necesidad de viajes 
en vehículos motorizados. todo se vincula, 
respetando la diversidad arquitectónica y ur-
bana”, comenta Allard.

los edificios en Hammarby también cuen-
tan con elementos eficientes como venta-
nas de triple vidrio y techos verdes para la 
retención de aguas lluvia. Una parte del 
agua caliente y la electricidad se genera 
mediante energía solar. Con este ahorro 
energético han podido reducir el consumo 
de agua potable per cápita de 200 a 100 
litros. Para la calefacción, que es una de las 
más relevantes necesidades en europa del 
norte, existen sistemas que distribuyen la 
energía desde una planta central a los dis-
tintos edificios mediante tuberías subterrá-
neas, creando calefacción urbana. Además, 
el 95% del fósforo que proviene de las 

dióxido de carbono que luego se trasforma 
en biogás. 

las cuentas claras. “en el caso de los de-
sechos, se recicla el 34%, un 10% se con-
vierte en combustible, trata el 0,6% de resi-
duos peligrosos, y con el restante 50% se 
crea energía renovable”, expresa bernardo 
echeverría, presidente del instituto de la 
Construcción, quien visitó en Suecia los pro-
yectos SymbioCity.  

la mayoría de estos servicios se dividieron 
en redes distritales administradas por las dis-
tintas municipalidades del país escandinavo. 
Para conocer el funcionamiento de este con-
cepto y sus beneficios, la embajada de Sue-
cia en Chile organizó una misión empresarial 
para conocer en terreno el diseño, gestión y 
administración de ciudades sustentables.

“lo más relevante de SymbioCity es preci-
samente la idea de interacción entre iniciati-
vas aisladas. las distintas edificaciones, in-
fraestructuras y servicios se retroalimentan 
reduciendo el consumo de energía y el volu-
men de desechos. no se trata de una moda 
o buenas intenciones para salvar al planeta, 

sino una visión pragmática de los costos del 
ciclo de vida de las inversiones urbanas”, ex-
plica Pablo Allard, director ejecutivo del ob-
servatorio de Ciudades de la Facultad de Ar-
quitectura de la Pontificia Universidad 
Católica de Chile.

Modelo Hammarby 
más que palabras, hay casos, y casos muy 
concretos. Antigua zona industrial de esto-
colmo, Hammarby es actualmente uno de los 
ejemplos más claros de sostenibilidad de la 
capital sueca. originalmente se pensó como 
villa olímpica, sin embargo, el Gobierno de-
cidió a mediados de los años noventa que 
este barrio se convertiría en la primera área 
sustentable del país. Así nació la nueva Ham-
marby Sjöstad. Una ciudadela que aprovecha 
la planificación integrada de los sistemas en 
su totalidad para un desarrollo urbano vir-
tuoso. “las aguas servidas se llevan a una 
planta de tratamiento que genera biogás, el 
que luego se utiliza para movilizar a la flota 
de buses local. la basura orgánica se con-
vierte en compost o abono orgánico para 

glashusEtt es el 
centro de 

información 
medioambiental 

en Estocolmo. Fue 
diseñado en vidrio 

por el sueco 
stellan Fryxell.  
posee paneles 

solares.

El tratamiento de aguas y la gestión 
de basura han permitido que 

Hammarby se mantenga a sí misma, 
sin requerir recursos externos. 
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Hammarby es la primera ciudad 
sueca que se construyó a través 
del enfoque de planificación 
integrada. 
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sarrollo con un enfoque binacional. la región 
norte de Dinamarca en conjunto con el sur 
de Suecia, es conocida por recibir una gran 
cantidad de estudiantes y posee uno de los 
puentes más espectaculares del mundo, el 
Öresund, en el estrecho del mismo nombre, 
que conecta a malmö con Copenhague, ca-
pital de Dinamarca.

este puerto, que se caracterizaba por la 
construcción industrial, el astillero naval y su 
actividad portuaria, actualmente se está 
transformando en un potente casco urbano. 
Se construyeron muelles, plazas y parques 
para que los residentes puedan recrearse sin 
necesidad de trasladarse a otras ciudades. 
las autoridades suecas comenzaron la tras-
formación en 2001. Siendo una de las zonas 
más destacadas por su sostenibilidad, el área 
“bo01”. Se motivó a sus habitantes a hacer 
uso del transporte público, los tranvías y las 
bicicletas, dejando de lado el uso del vehí-
culo. Se crearon edificios verdes que utili-
zan la energía mediante una planta geotér-
mica y grandes paneles solares en las 

aguas residuales se separa y recicla para uso 
agrícola. este elemento pasa a ser una fuen-
te importante de nutrientes para los culti-
vos, eliminando la necesidad de invertir en 
fertilizantes orgánicos.

las iniciativas no se agotan. en los alrede-
dores de los edificios de Hammarby existen 
diferentes tipos de contenedores de basura. 
en ellos, los residentes depositan de manera 
separada los residuos de mayor volumen, los 
desechos de alimentos y los diarios y revis-
tas. Éstos son enviados por tuberías neumá-
ticas subterráneas que los transportan hasta 
una planta de procesamiento. Así, se consi-
guió eliminar los vertederos y los camiones 
de basura. todos ganan.

Malmö, puerto eficiente
malmö es la tercera ciudad más grande de 
Suecia y una de las que ha tenido los mayo-
res cambios arquitectónicos en los últimos 
años. es el antiguo puerto que sufrió la crisis 
de los ochenta perdiendo 45.000 puestos de 
trabajo y que hoy cuenta con un plan de de-

terrazas. malmö actualmente es considerada 
una ciudad del futuro, y el gobierno realiza 
inversiones a 20 años para culminar su cons-
trucción sustentable.

En Chile 
el proyecto sueco entrega elementos suma-
mente interesantes que generan una inevita-
ble pregunta ¿Se puede aplicar este concep-
to en Chile? vamos por partes. entre los 
elementos que más impresionaron a los pro-
fesionales chilenos de esta misión se destacó 
el compromiso y voluntad de múltiples enti-
dades públicas y privadas para materializar 
esta simbiosis. “los suecos eliminaron los 
prejuicios de evaluar un proyecto sólo por su 
rentabilidad de corto o mediano plazo. 
Aprendieron a confiar mutuamente empresas 
privadas y públicas, y se generó voluntad po-
lítica para dar luz a este concepto”, señala 
Andrés varela, miembro del grupo de eficien-
cia energética del Comité de especialidades y 
consejero nacional del Comité inmobiliario 
de la Cámara Chilena de la Construcción. 
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de las razones del uso de ampolletas eficien-
tes, paneles solares y el concepto de eficien-
cia energética proviene de los altos precios 
del barril de petróleo. esto provocó que bue-
na parte de nuestro país se movilizara para 
buscar nuevas formas de energía que gene-
rarán ahorros. “los suecos pasaron por una 
realidad similar hace 30 años, momentos en 
que también se disparó el precio del diesel y 
las cuentas de electricidad. la única diferen-
cia en esto, es que los distintos organismos 
de gobierno y empresas privadas se integra-
ron para realizar un plan en común, que lue-
go se convirtió en SymbioCity”. 

Hay coincidencia: Para materializar un pro-
yecto de este tipo se requiere un potente rol 
estratégico y articulador del estado, incluyen-
do la activa participación de los municipios. 
esto porque se necesitan incentivos, normas y 
programas que muestren a los habitantes los 
múltiples beneficios de una ciudad sustenta-
ble. Claro, en este proyecto la participación 
de las empresas privadas también es indis-
pensable. “los empresarios tenemos que en-
tender que con esto, tendremos dos niveles 
de rentabilidad. Una económica y otra social. 
Por ejemplo, se disminuye la contaminación, 

Si bien los profesionales nacionales que 
participaron de esta misión coinciden en que 
Chile está avanzando exponencialmente en 
construcción sustentable, afirman que aún 
queda mucho camino por recorrer en nues-
tro país. Sin embargo, sobran voluntad y ga-
nas dice Jaime Pilasi, segundo vicepresidente 
de la Cámara Chilena de la Construcción. “el 
desarrollo sostenible debe aplicarse a la ciu-
dad, no solamente al edificio. en nuestro 
país hay tecnología, recursos, buenos profe-
sionales e intenciones de aplicar proyectos 
como SymbioCity. Pero para ello se necesi-
tan nuevas políticas públicas y compromiso 
de todos los sectores para apostar en la línea 
sustentable. Por ello, el papel de la Cámara 
Chilena de la Construcción consiste en di-
fundir estos conceptos para que se materia-
licen en el futuro”. 

otro punto importante es el costo que im-
plican las nuevas tecnologías en Chile. “Du-
rante la misión, los participantes tratamos de 
traducir y llevar estos conceptos a la realidad 
chilena. los inmobiliarios contaban que los 
consumidores no privilegian las viviendas 
con mejoras como paneles solares para ca-
lentar agua o vidrios dobles. Además, los 
constructores aducen la falta de productos 
certificados que mejoran la eficiencia de sus 
edificios, y los arquitectos lamentamos la fal-
ta de capacitación y certificación de nuestros 

profesionales en la materia. Así y todo, con-
sidero que estamos mucho más cerca de 
Suecia de lo que creemos, y probablemente 
en los próximos 20 años veremos cambios 
similares en nuestras ciudades”, señala el ar-
quitecto Pablo Allard.

en la actualidad en nuestro país se obser-
van iniciativas similares a las de los barrios de 
Hammarby y malmö. es el caso de la planta 
de tratamiento la Farfana que desde 2007 
decidió aprovechar el biogás que obtenían 
durante el proceso de descontaminación de 
las aguas servidas, produciendo a la fecha 
24 millones de m3 anuales del combustible, 
destinado a hogares santiaguinos (ver artícu-
lo en página 24).

también existen proyectos en la Serena, 
Puerto montt y temuco, esta última una de 
las más afectadas por la contaminación am-
biental. “Para ello se contempla crear una 
central distrital que compre la leña que se 
utiliza para chimeneas, incinerarla filtrando 
el Co

2
 que provoca la combustión y otro tipo 

de contaminantes, y luego distribuir la cale-
facción a las viviendas de esa zona”, explica 
Andrés varela.

mirando al futuro, varela sostiene que una 

a las afueras de la ciudad sueca 
se encuentran grandes contenedores de 

basura. ahí las personas se despojan de los 
residuos de gran volumen. 

los residentes de malmö se abastecen 
de biogás gracias a los tratamientos 
del agua y la basura. 

los green roof o 
techos verdes 

absorben y filtran 
las aguas lluvias, 
las que luego son 
utilizadas para los 

inodoros. 

planta 
experimental 
de tratamiento 
de aguas 
servidas de 
Henriksdal/ 
sjöstadsverket. 
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condiciones que internalicen los costos socia-
les que generan, por la vía de mitigaciones 
viales, áreas verdes, infraestructura de aguas 
lluvias y equipamiento, entre otros. “este me-
canismo se utiliza para compensaciones que 
no se relacionan con la sostenibilidad, como 
es mejorar suelos agrícolas en zonas aisladas. 
Si se instala el concepto de SymbioCity desde 
el comienzo de la creación de las nuevas áreas 
de expansión urbana, podríamos eventual-
mente exigir a cada nuevo proyecto un set de 
condiciones más específicas, incluso incorpo-
rando alguna norma internacional vigente, 
que generen un nuevo estándar en la manera 

de hacer ciudad”, dice Allard.
las cosas pueden ser distintas, muy distin-

tas, desplazando los círculos viciosos por cír-
culos virtuosos. n

www.symbiocity.org

ArtíCUloS relACionADoS
- “enlace oresund. Uniendo costas lejanas”. revista 
bit nº 62, Septiembre 2008, pág. 64
- “medioambiente. más y mejor construcción”. 
revista bit nº 48, mayo 2006, pág. 66.

En SínTESIS 
symbiocity es un concepto sueco de sos-
tenibilidad que ha permitido crear ba-
rrios sustentables, gracias a un compro-
miso entre todos los organismos de 
suecia. así se ha creado, mediante el tra-
tamiento de aguas sanitarias, biogás 
para abastecer al transporte público de 
las ciudades, generando energía renova-
ble a través de la incineración en plantas 
de basura para calefacción domiciliaria y 
luz eléctrica. gracias a estas iniciativas 
han logrado reducir el consumo energé-
tico en un 40% y bajar el consumo de 
agua potable de 200 litros per cápita/día 
a 100 litros.

se mejora la calidad de vida y además se ge-
nera una nueva cultura en la ciudadanía y se 
crea un esfuerzo y beneficio colectivo”, co-
menta bernardo echeverría.

otro punto de acuerdo: este tema no pue-
de quedar para mañana. “el Gobierno debe-
ría desde hoy implementar estos conceptos 
en la cada vez más urgente definición de una 
Política de Desarrollo Urbano Sustentable”, 
explica Allard. Por otro lado, desde hace 10 
años existe en la región metropolitana el me-
canismo de los Desarrollos Urbanos Condicio-
nados, que exige a aquellos proyectos que 
urbanicen fuera de la ciudad una serie de 

sEminario suEcia: ciudadEs sustEntablEs
Para dar a conocer el concepto SymbioCity en el país, el Comité de especialidades e inmo-
biliario de la Cámara Chilena de la Construcción en conjunto con la embajada de Suecia en 
Chile, realizaron el seminario Suecia: Ciudades Sustentables. las exposiciones estuvieron a 
cargo de norman Goijberg, arquitecto y Director iiSbe (international initiative for a Sustai-
nable buildt environment) y Pablo Allard, quienes relataron su experiencia en Suecia y de 
qué manera SymbioCity puede ser aplicado en Chile.

Para norman Goijberg uno de los elementos más importantes que ha hecho posible 
SymbioCity en el país escandinavo es “la participación ciudadana, ya que ésta es parte 
importante en el trabajo ambiental. Por lo mismo, educar a las personas en el uso de estas 
tecnologías es una de las prioridades para practicarlo en Chile”.
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marcelo casares
editor revista bit

el concepto i+d+i (investigación, desarrollo e innovación) toma renovados bríos 
en la industria chilena de la construcción y en el extranjero. es el momento de 
aplicar la i+d+i como una sólida herramienta para fortalecer la competitividad 
y para hacer negocios, muy buenos negocios.

H

La hora de la 
inn   vación

acer siempre lo mis-
mo y esperar resulta-
dos diferentes”, defini-
ción de locura de 
albert einstein. Y como 
nadie quiere ser parte 
de la locura, hay que 

romper la inercia, hacer cosas distintas para 
lograr un mejor resultado. vamos por parte. 
Primero hay que ponerse de acuerdo en qué 
entendemos por el concepto i+d+i (investiga-
ción, desarrollo e innovación). las definiciones 
formales y aisladas no ayudan demasiado, por 
ejemplo la innovación se considera “la crea-
ción o modificación de un producto, y su in-
troducción en un mercado”. Y a esto se suma 
que sobre el término i+d+i no hay mayores 
coincidencias. mejor recurramos a palabras 
simples, con expertos que van al grano. Éstos 
aseguran que investigar es transformar dinero 
en conocimiento e innovar es transformar co-
nocimiento en dinero. Por lo tanto, bajo el pris-
ma del negocio, innovar se define como crear 
valor para el crecimiento y una mayor rentabili-
dad. ojo, si bien generalmente se destaca la 
innovación, no se puede olvidar que se trata de 
una temática integral. “los tres conceptos se 
encuentran ligados íntimamente, no se pueden 
abordar en forma independiente, y todos ellos 
deben estar al servicio de las reales necesidades 
de la empresa”, afirma Juan manuel mieres, 
director de i+d+i de acciona españa. si le que-
dan dudas de la rentabilidad de la apuesta in-

Innovar

$ K

Investigar

novadora, considere que esta área generó un 
ahorro superior a ¤ 9 millones en 2008, y si 
se suman los resultados proyectados para 
este año el ítem total se elevaría a más de 
¤ 17 millones. nada mal. más adelante abor-
daremos algunas de las múltiples líneas de 
negocios de i+d+i de acciona, pero antes re-
sulta interesante responder por qué los espe-
cialistas subrayan que llegó el momento de 
la innovación, que esta directriz ya no puede 
esperar.

Para qué
en una reciente visita al país, y ante una nu-
trida audiencia de profesionales y empresa-
rios del sector construcción, Juan manuel 
mieres hizo en voz alta la pregunta que se 
hacían todos internamente: ¿Para qué cam-

biar si actualmente ganamos dinero? “el éxi-
to del pasado no asegura el éxito del futuro. 
Por ello, debemos entender que todo cam-
bia, nada es inmutable y así ha sido siempre, 
sólo que la velocidad de cambio es cada vez 
mayor”. terminante. sumemos elementos a 
esta visión. Partamos por acordar que ningu-
na empresa está sola en el mundo, se desen-
vuelve dentro de un entorno. en éste habitan 
los clientes que poseen el dinero para au-
mentar las ventas, la competencia que in-
tenta apropiarse del mismo botín, la tecno-
logía con desarrollos cada vez más 
avanzados para generar productos y servi-
cios, y finalmente las reglas del juego con 
distintas restricciones.

otro dato que no se puede escapar. Una 
empresa debe asumir múltiples gastos, pro-

investigar:
transformar dinero en conocimiento

innovar:
transformar conocimiento en dinero

investigar-innovar

fUente: H. raffler - siemens
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mental, donde ocurre una evolución gra-
dual del producto / servicio como en el 
caso de los automóviles. conceptual, 
cuando se genera un rompimiento violen-
to con su antecesor, como la evolución de 
la máquina de escribir al computador. fi-
nalmente, la creación de nuevos modelos 
de negocio. Y esta última es la que más 
se aplica a la industria de la construcción. 
sí, claro, generar nuevos modelos de ne-
gocios. ¿cuántos creó una constructora 
chilena promedio en los últimos dos años? 
Poco. ¿cuántos creó acciona i+d+i en ese 
período? muchos, ahí van algunos.

Caso español
aún para un gigante europeo como acciona, 
no es nada despreciable el ahorro de más de 
¤ 9 millones que produjo su área de i+d+i 
en 2008. en especial si se considera que 
este departamento nació en 1992 con so-
lamente una persona. Hoy acciona i+d+i 
cuenta con más de 180 profesionales alta-
mente calificados, un equipo internacional 
y multidisciplinario, un centro tecnológico 
de 3.500 m2, 11 laboratorios y un taller de 
producción de 1.200 metros cuadrados. 
de acuerdo, pero ¿la innovación y los nue-
vos negocios? aquí están: Hormigones, 
tic, composites, Geotecnia, eficiencia 
energética y obras subterráneas, entre 
otros. el primero en sólo dos proyectos ge-
neró ahorros superiores a los ¤ 7 millones. 
Una de estas iniciativas se observa en el 
proceso de estimación de resistencias del 
Hormigón a través del método de madu-
rez. Éste se basa en que la curva de madu-
rez permite controlar en tiempo real la 
evolución de la resistencia estructural del 

venientes del estado, financiamiento, pro-
veedores y trabajadores. sin embargo, 
sólo un actor del entorno genera ingre-
sos: los clientes. Y justamente son ellos 
los que cambian. Para mantenerlos sedu-
cidos, la empresa necesariamente tiene 
que cambiar, de lo contrario los competi-
dores la llevarán al fracaso.

no se trata de planteos complejos, sólo 
sentido común. si el transcurso del tiem-
po transforma las cosas, la empresa y el 
entorno, imposible creer que la continui-
dad sin errores es una garantía de super-
vivencia. “nada peor que pensar que si 
mi empresa hoy funciona bien mejor no 
tocarla. al contrario, hay que apostar 
ahora por la innovación antes que el 
tiempo y/o los competidores arrasen con 
mi empresa”, agrega mieres.

dicho esto, sólo agregar algunos as-
pectos vinculados con la innovación. Por 
ejemplo, emplear ésta para resolver pro-
blemas concretos de obra. tener claro 
que las empresas no innovan, lo hacen 
sus profesionales, desde el presidente 
hasta el último de los empleados. asumir 
que las novedades encierran enormes po-
tenciales, pero también riesgos, por lo 
tanto hay que aprender a convivir con 
éste y con las equivocaciones. ojalá, aco-
tar a su mínima expresión las pérdidas 
que generarán los fracasos, con los que 
seguramente tropezará un proceso inno-
vador. archivar la creencia que las nuevas 
ideas nacen sólo en las grandes empresas; 
la innovación es para todos, incluyendo a 
las Pymes.

Un último elemento. no olvidar que 
existen tres tipos de innovación. incre-

construcción 
del aeropuerto 
de alicante 
donde se aplicó 
el método de 
madurez del 
hormigón, 
obteniendo 
importantes 
reducciones de 
plazo.
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hormigón en obra, de acuerdo a las condi-
ciones ambientales, entre otros factores. de 
esta forma, se calcula el tiempo óptimo de 
desencofrado y retiro de alzaprimado, redu-
ciendo considerablemente los plazos de en-
trega y costos de equipos. este desarrollo 
propio se utiliza en obras de acciona infraes-
tructuras como en la construcción del aero-
puerto de alicante, donde se obtuvo reduc-
ción de plazo para postensar, tensado de 
dinteles a las 24 horas y se cumplió con el 
exigente plazo previsto en la planificación. 
empleando el mismo sistema en la ejecución 
del metro norte se originó una reducción 
del plazo para excavar bajo losa de hormi-
gón de estaciones (sólo 48 horas) y fuerte 
aceleración de la construcción de la estruc-
tura en estaciones. 

Hay más, como el diseño de materiales 
compuestos cuyas ventajas consisten en la 
eficacia estructural, alta resistencia mecánica, 
reducción de peso frente a materiales tradi-
cionales, no requiere mantenimiento y resis-
tencia frente a corrosión. además, entregan 
gran libertad de diseño por la gran variedad 
de fibras (vidrio, carbono, kevlar y aramida) y 
su fabricación permite amplia variedad de 
formas y volúmenes. Ya se aplicaron materia-
les compuestos en la ejecución torres eólicas, 
refuerzo de estructuras y puentes.

en el área tic también hay novedades 
como el control de accesos en base a radio 
frecuencia, que emplea tarjetas rfid, lecto-
res situados en el ingreso a obra con servidor 
linux empotrado y antenas omnidirecciona-

les de lectura con cono de aceptación de 
150º. el sistema ya se aplicó para chequear la 
asistencia del personal a obra y como medida 
de seguridad para detectar el ingreso de tra-
bajadores a zonas prohibidas y en donde exis-
te alto riesgo de accidentes.

en Geotecnia y tratamiento de suelos tam-
bién pasan cosas, y cosas que salen del están-
dar. en esta línea destacan los rellenos de te-
rraplén utilizando neumáticos fuera de Uso, 
nfU. atención, porque éstos constituyen uno 
de los residuos sólidos que requiere soluciones 
de reciclado con suma urgencia por las carac-
terísticas contaminantes de sus componentes, 
los elevados volúmenes de generación del re-
siduo y por la directiva de vertederos 99/31/
ce, la cual prohibió su vertido a partir del 1 de 
enero de 2006. entonces, nada mejor que 
darle una aplicación útil como en terraplenes 
para carreteras, donde se reutiliza como ele-
mento constructivo. acciona i+d+i ya lo hizo, 
ejecutó un terraplén con nfU en marzo 2007 

en la obra duplicación de cal-
zada de la autopista m-111 de 
madrid. tiene una altura de 7 
m y una longitud de 400 m, al-
canzando el relleno nfU a unos 
2.200 m3. “la faena se inicia 
con la monitorización inicial y 
la preparación de la explanada. 
a continuación se construye la 
capa de nfU con la colocación 
del geotextil, el vertido y ex-
tendido de los nfU y su com-
pactación. después, se hace el 
sellado de la capa, extendido y 
compactado del suelo y aus-
cultación del terraplén. los re-
sultados que alcanzamos han 
sido excelentes”, acota mieres. 

acciona i+d+i 
ejecutó un 

terraplén con 
neumáticos fuera 
de uso en marzo 
2007, en la obra 

duplicación de 
calzada de la 

autopista m-111 
de madrid.

propuesta pasarela peatonal. proyecto madrid río

sandwicH cUrvo en 
fibra de carbono

acabado sUPerficial
en Gel coat

Uniones estrUctUrales
sandwicH Plano 
en fibra de vidrio

barras en fibra de carbono

viGas Híbridas Portantes 
en fibra de vidrio de carbono
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Hay más usos para nfU como su empleo en 
rellenos ligeros, como elemento drenante y 
como polvo en mezclas asfálticas. en chile 
este tema toma forma. de hecho, la empre-
sa Polambiente firmó un convenio con la 
cámara de la industria del neumático 
(cinc) con el objetivo de instalar una planta 
de trituración y valorización de nfU. se esti-
ma que en diciembre de 2009 comenzará a 
funcionar esta planta de reciclaje ubicada 
en lampa y que reutilizará estos residuos 
sólidos de alta contaminación ambiental, 
convirtiéndolos en moldeados, asfalto eco-
lógico para carreteras y superficies deporti-
vas, entre otras aplicaciones.

dejamos hasta aquí el recuento de acciona, 
porque la lista se podría eternizar si considera-
mos nuevos materiales, las soluciones en efi-
ciencia energética, las modelaciones para la 
construcción virtual y los nuevos desarrollos 
en pavimentación. muchas ideas surgen en el 
viejo continente, y en chile…

Caso chileno
no hay que engañarse, la i+d+i no es una de 
las fortalezas de nuestro país y según los es-

pecialistas consultados, representa una de las 
principales brechas en indicadores de compe-
titividad que tenemos con las naciones más 
desarrolladas. es más, en el ranking de los paí-
ses más innovadores del mundo, elaborado 
por la economist intelligence Unit con patroci-
nio de cisco, chile caerá un puesto en los 
próximos cinco años, ubicándose en el núme-
ro 47. a esto, sumemos que el sector cons-
trucción es una de las áreas de la economía 
menos innovadora, con numerosas prácticas 

aún artesanales. “en ese paradigma coincidi-
mos todos. Pero a su vez existe una paradoja, 
porque en obra se observa una tremenda 
creatividad para resolver problemas cotidia-
nos, en especial si consideramos que cada 
proyecto es único en nuestra industria. enton-
ces, lo que falta es sistematizar esa creatividad 
para multiplicar sus beneficios”, plantea Juan 
carlos león, gerente general de la cdt.

Ya comienza a vislumbrarse un nuevo ho-
rizonte para la innovación en la industria de 
la construcción. Y hay varias cosas que con-
tar. lideradas por la cdt, ya trabajan en el 
ámbito de la i+d+i las siguientes empresas 
del sector: ingeniería y construcciones más 
errázuriz, rené lagos y asociados, drs inge-
niería y construcción limitada, desarrollos 
constructivos axis, ingeniería y construcción 
vial y vives ltda., icafal ingeniería y cons-
trucción y constructora lyd. 

las compañías mencionadas participaron 

el control de acceso en base a 
radio frecuencia se aplica 
en la gestión de recursos 
Humanos y en la de seguridad.



72 n BIT 69 noviembre 2009

análisis

chile. la firma drs ingeniería y construc-
ción, inicialmente ligada sólo a la labor de 
inspección técnica de obra, ito, se está di-
versificando y ya creó nuevos negocios en-
focados a la eficiencia energética, modela-
ción bim y commissioning. “Hace dos años 
que el directorio decidió invertir en i+d+i y 
hay resultados palpables. Hemos tenido exi-
tosas experiencias asesorando a nuestros 
clientes para que obtengan ahorros energé-
ticos tanto en edificios existentes como para 
sus nuevos proyectos. también los hemos 
apoyado modelando computacionalmente 
los proyectos con sistemas bim. nuestra 
conclusión es que el i+d+i es rentable pero 
hay que ser riguroso, sistemático y perseve-
rante para tener éxito”, señala Juan carlos 
del río, Gerente de estudios y desarrollo de 
la firma.

Por ahora, nos detenemos aquí. Pero que-
da claro que la innovación recién comienza y 
seguiremos abordando el tema en futuras 
ediciones. antes del final una visión europea 
sobre el futuro nacional en i+d+i. “en las 
reuniones con profesionales chilenos obser-
vo que existe un potencial muy fuerte para 
crear valor a través de la innovación. si or-
ganizan y estructuran este proceso, van a 
sacar todo el potencial que tienen dentro”, 
asegura mieres. nada más, llegó la hora de 
actuar e innovar. n

Más información: innovacion@cdt.cl  

llos segmentos que representen una ventaja 
competitiva para mi empresa. no hay dudas, 
hay que promover esta herramienta. si bien 
es posible equivocarse, invertir el 1% de los 
ingresos no debería ser muy riesgoso para 
las compañías del sector”.

Pasan cosas. Hubo una misión tecnológi-
ca, un proyecto de promoción que espera la 
aprobación corfo y también un evento. sí, 
un evento. se trata del Panel innovación, co-
ordinado por la cdt, que se efectuó en el 
encuentro anual de contratistas Generales 
de la cchc en marbella. las presentaciones 
correspondieron a los expertos Juan manuel 
mieres, director de i+d+i de acciona españa, 
y emilio de Giacomo, gerente unidad de ne-
gocios de iGt. las charlas estuvieron mode-
radas por Juan carlos león. en las exposicio-
nes se reforzó un concepto clave. “la i+d+i 
no puede ser considerada una labor aislada 
del resto de la empresa, al contrario, se debe 
orientar a resolver con creatividad e ingenio 
problemas reales y habituales de las obras”, 
afirmó Juan manuel mieres. también se re-
forzó el concepto de nuevos modelos de ne-
gocios a partir de las estructuras y expertise 
de las empresas constructoras. si bien faltó 
tiempo para continuar analizando críticamen-
te nuestra industria y realidad, quedó gran 
motivación e interés por participar de nuevas 
iniciativas en este trascendental tema.

¿algo más? sí, un caso concreto made in 

¿es la industria la que 
debe liderar la i+d+i?

a) sí, y para ello debemos definir  
una agenda estratégica

b) no, es labor de las universidades

¿por qué no innovamos?

a) no es necesario

b) es muy caro

c) me va bien sin innovar

d) cambio cultural

e) es un desgaste sin sentido

¿en tu organización 
a quién se premia?

a) al innovador, aunque en ocasiones 
fracase

b) al continuista, que no se le reconoce 
fracaso

en una reciente misión tecnológica a españa 
donde pudieron profundizar en esta temáti-
ca y observaron en terreno experiencias con-
cretas. además, trabajan activamente en 
forma grupal e individual para implementar 
el área de innovación en sus organizaciones, 
y elaboraron un proyecto corfo para gene-
rar las capacidades de i+d+i al interior de las 
empresas de construcción. “Hemos aprendi-
do que es fundamental la labor mancomu-
nada entre nuestras empresas con total ge-
nerosidad en compartir experiencias y 
riesgos para avanzar en este tema. no sólo 
de las empresas que participamos en la mi-
sión, a nivel sectorial se debe hacer un tra-
bajo para difundir los beneficios de incorpo-
rar la innovación en nuestros procesos, 
explotando más y mejor los subsidios y pro-
gramas que posee el estado en esta materia, 
entender que esta es una visión país de cola-
boración pública-privada”, señala enrique 
loeser, presidente Grupo de tecnología y 
Gestión del comité de contratistas Genera-
les de la cchc, y gerente general de desa-
rrollos constructivos axis.

ir un pasó más allá propone rené lagos y 
apostar fuerte, muy fuerte, por la i+d+i. 
“Hoy la innovación es una necesidad en el 
proceso productivo. Pero esto no significa 
realizarla de manera extensiva, al contrario, 
se debe tener un foco claro del mecanismo 
de implementación más eficiente y en aque-

a) 97,1%

b) 2,9% a) 2,9%
b) 7,3%

c) 21,7%

d) 68,1%e) 0,0%b) 64,4%

a) 35,6%

encuesta a la innovaciÓn*

* encuesta realizada en el encuentro anual de contratistas Generales cchc, marbella. Participaron más de 100 empresarios del sector.
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Nada detiene los 
nuevos desarrollos 
en iluminación. 
Las tendencias 
muestran una clara 
dirección: el ahorro 
energético. Y la 
novedosa oferta 
incluye lámparas con 
tecnología LED para 
uso residencial hasta 
soluciones integradas 
para oficinas y 
comercio.

luz verde

iluminación 
interior 
y exterior

Paula ChaPPle C.
Periodista revista bit

Y
La Luz sE hizo, cada vez con 
mayor eficiencia y ahorro ener-
gético. esto por la expansión en 
el mercado mundial de una am-
plia gama de nuevas tecnolo-
gías, productos y servicios vin-
culados a la iluminación. las 

soluciones permiten a profesionales del sector cons-
trucción y consumidores transformar los espacios 
con distintas variedades de luz, ya sea para el aho-
rro, la eficiencia energética o simplemente para per-
sonalizar su entorno. los principales desarrollos se 
orientan al uso de la tecnología led, por su impor-
tante ahorro energético y vida útil (más de 40 mil 
horas), además de sistemas de control que imple-
mentan una iluminación dinámica que varía según la 
utilización de los espacios. la luz se puso eficiente y 
verde. entonces, avancemos.
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Interior 
Controlar la iluminación interior no es tarea 
sencilla. una opción para reducir energía en 
una vivienda, negocio u oficina consiste en 
recurrir a lámparas y sistemas de iluminación 
que reflejen y distribuyan la luz en vez de ab-
sorberla. veamos algunas variedades nove-
dosas.

l Luminaria LED para interiores: Con 
50 mil horas de duración, pudiendo reem-
plazar a los focos embutidos, la luminaria 
down light, tiene un consumo de sólo 16 

watts/hora (el normal consume 36w/h). 
“está disponible en diferentes temperaturas 
de color, empleándose de acuerdo a las fun-
ciones específicas de cada espacio”, comen-
ta milenko vlatko, Product & marketing ma-
nager de Philips lighting. este producto se 
ha utilizado en el proyecto de iluminación 
de las oficinas del Programa País de eficien-
cia energética (PPee), donde se estima se ha 
logrado un ahorro de energía del 60%. 

l Lámparas residenciales: Con avanza-
da tecnología led, las lámparas residenciales 

master led de Philips, permiten hasta un 
80% de ahorro y con 45 mil horas de dura-
ción, es decir, casi 45 años si se consideran 
1.000 horas de uso anual. son compatibles 
con equipos modernos al usar casquillo es-
tándar. el consumo de la bombilla clásica 
pero en versión led será de solamente 7 W, 
un paso adelante si se compara los más de 
80 W que puede consumir una bombilla tra-
dicional en viviendas.

l Displays de iluminación: en esta línea 
hay dos productos. el primero es el ge im-
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Las lámparas residenciales 
Master Led consideran hasta 
45 mil horas de duración.

La luminaria 
Down Light ha 
sido probada en 
edificios 
públicos con 
buenos 
resultados en 
ahorro 
energético. 
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diendo de la luminaria pueden ser usadas en 
interior y exterior.

l Luminaria indirecta: soluciones para 
tiendas, hoteles, casinos, restaurantes, inclu-
so para consumidores finales, es lo que en-
trega el producto ge led Cove, de general 
electric, cuya vida útil es 25 veces mayor que 
un halógeno, ofreciendo gran brillo, según 
el distribuidor. incorpora la tecnología led al 
ofrecer un uso continuado de 50 mil horas, 
con capacidad para  funcionar por más de 5 
años. logra una reducción de 78% de con-
sumo en relación con un sistema halógeno 
de 30 watts. se puede aplicar principalmen-
te en proyectos de uso comercial, pero tam-
bién residencial. Consume 6,5 watts de 
energía.

Exterior
la iluminación va enfocada a proyectar luz 
en ambientes al aire libre, como estaciona-
mientos, luminarias viales, jardín, entre otros 
usos. veamos las tendencias:

l Luminaria LED para exteriores: la 
tecnología evolvetm, de general electric, 
combina tecnología, luminosidad uniforme, 
durabilidad y eficiencia energética, siendo 
apropiada para aplicaciones en estaciona-
mientos, parques y pasarelas. este producto 
mejora la visibilidad y la calidad de la luz con 
una temperatura de color comparativamente 
más alta (5.700K) frente al hid estándar y 
con más de 70 colores de índice de rendi-
miento. además entrega un 30% de ahorro 
en comparación con las lámparas de haloge-
nuro convencionales. Posee un estimado de 
10 años de vida útil (50 mil horas de vida 
nominal), que es cuatro veces el intervalo de 
servicio recomendado de un hid estándar. 

mersiontm, dispositivo especial para mos-
tradores que necesitan realzar la exposición 
de productos en locales secos. es apropiado 
para joyerías, boutiques y aquellas tiendas 
que requieren iluminación dirigida y unifor-
me. su sistema posee múltiples puntos de 
luz que aumentan la reflectividad y brillo, re-
duciendo los costos de operación. a diferen-
cia de lo que hace un tubo fluorescente, 
ayuda a crear un aspecto más uniforme, con 
un 80% de ahorro en comparación con los 
sistemas de iluminación halógena. Consume 
8,1 watts por m² y produce mayor nivel de 
luz en comparación con un tubo fluorescen-
te. el segundo es el ge inmersiontm- rdl, 
“que mejora la visibilidad del producto en la 
parte interna del frigorífico o refrigeradores, 
sin generar focos de luminosidad en el enva-
se de los productos expuestos”, señala luis 
Felipe Carrillo, gerente de ge Consumer & 
industrial para Chile, Perú y bolivia. 

l Proyectores de área LED: se encuen-
tran en el mercado Proyectores led, de la 
marca trilux, de 20W a 70W, los que obtie-

nen niveles de 230 lux a 5 m de distancia y 
un haz de 45°. la ventaja en este caso es la 
vida útil de 50 mil horas. “esta tecnología 
evita el recambio de lámparas por un largo 
período”, señala eduardo verdugo, gerente 
de iluminación de Kersting. 

l Lámparas multiuso: las nuevas lám-
paras led Parathom, de osram, proporcio-
nan una luz moderna y atractiva. Con ellas 
es posible reemplazar directamente las fuen-
tes de luz convencionales por la tecnología 
led, la que ahorra energía, resiste vibracio-
nes y bajas temperaturas, y además encien-
de en forma instantánea. estas lámparas lo-
gran un ahorro de energía hasta de un 80% 
comparado con las incandescentes conven-
cionales. en Chile se comercializa en el for-
mato Par16, en reemplazo de halógenos 
con base gu10 y e27. en los próximos me-
ses se lanzarán las líneas globo (g95), 
ClassiC a (para reemplazo de incandescen-
te de 40W), Classic b (formato vela para re-
emplazo de incandescente de 15W), y la 
mr16 (para reemplazo de dicroicos). depen-

Luminaria indirecta 
GE LED Cove, 
especial para 
recintos que 

necesitan de una 
iluminación 

especial. 

Proyector LED cuya 
vida útil es de 
aproximadamente 
50 mil horas. 

Dispositivo GE 
immersion TM que dirige 
la luz de manera 
uniforme sobre el objeto. 
Es ideal para exposición 
en vitrinas.

g
en

ti
le

za
 g

e

g
en

ti
le

za
 g

e

g
en

ti
le

za
 K

er
st

in
g



BIT 69 noviembre 2009 n 77

dependiendo del patrón alumbrado, consu-
me entre 97 a 214 watts. “estamos hacien-
do una prueba piloto en el puerto de arica 
por ser un área de alto tráfico de personas y 
movimiento. Cuando la tecnología esté lista 
para ser aplicada en alumbrado público en 
general, vamos a ofrecerla a los municipios”, 
expresa luis Felipe Carrillo. 

l Luminaria para alumbrado público: 
este sistema especialmente diseñado para 

aplicaciones de alumbrado de exteriores, 
está compuesto por la lámpara y un sistema 
electrónico de control optimizado, produ-
ciendo una cálida luz blanca. Con la tecno-
logía Cosmopoli se logra un 80% de ahorro 
en comparación a las anteriores tecnologías 
aplicadas en este sector. además brinda un 
80% de reproducción de color. “entre sus 
ventajas se encuentran su alto nivel de efi-
ciencia energética, calidad de luz y larga du-

OLEDS, TEcnOLOgía DEL fuTurO
los oleds son una nueva tecnología que aún está bajo desarrollo e investigación.  
lo que sí se conoce es que se trata de productos orgánicos que no contendrán 
mercurio y que serán aún más eficientes que los leds. algunas de sus ventajas:

l  hasta el 90% de ahorro en energía.
l  larga vida de hasta 50 mil horas.
l  menos costos y problemas de mantenimiento.
l  operación con menor voltaje.
l  excelente rendimiento en climas fríos.
l  algunos de sus probables usos serán para iluminación oculta de vitrinas, 
anuncios luminosos flexibles para uso publicitario, escaleras con luz propia para 
obras arquitectónicas, papel tapiz lumínico para decoración y prendas de vestir 
iluminadas para personal de servicios de emergencia.

ración. dentro de los proyectos iluminados 
con esta tecnología destaca el alumbrado 
del distrito redbridge de londres”, indica 
milenko vlatko. 

l Ladrillos solares: utilizar el sol para 
generar energía eléctrica es una tecnología 
que se comienza a abrir paso. a través de 
ladrillos solares, “se almacena la energía so-
lar en un sistema mixto de ultra condensa-
dores, para en la noche liberarla como ener-
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gía eléctrica mediante 
un sistema led. Pueden 
ser utilizados como un 
elemento decorativo, 
siendo instalados en te-
rrazas, piscinas, hall de 
acceso, jardines, entre 
otros, de manera de 
evitar el uso de cables 
eléctricos en las instala-
ciones, logrando eco-
nomizar en consumo 
eléctrico”, señala héc-
tor riveros, arquitecto 
de la empresa decoso-
lar que importa estos 
productos. soportan el peso de un automó-
vil o de un camión liviano, pudiendo ser em-
plazados en pisos o muros, acceso de casas, 
edificios, plazas o parques. entre sus carac-
terísticas destacan un peso de entre 0,5 k a 
1,8 k, carcasa de policarbonato, el tiempo 
de carga en un día soleado es de 2 horas, 
mientras que en un día lluvioso o nublado es 

de 8 horas, iluminando 
cerca de 15 horas conti-
nuadas.

l Proyector para fa-
chadas de edificios: el 
producto blast, de Philips, 
permite, de manera pro-
gramada, entregar distin-
tos colores a la infraes-
tructura exterior de las 
construcciones. tiene una 
duración de 50 mil horas, 
con un consumo de 50 
watts/hora. en Chile esta 
tecnología fue aplicada 
en el Casino monticello, 
ubicado en san Francisco 
de mostazal. 

Sistemas de control 
de iluminación
l sistemas de Tableros de Control de 
iluminación: legrand, con su línea de aho-
rro profesional de energía Watt stopper, 
propone una solución integral a las necesi-
dades de medianos y grandes clientes. “Per-
mite controlar que la iluminación sea en-
cendida, sólo cuando tiene una utilidad, ése 
es el concepto básico, pero lo interesante 
del sistema radica en que se puede ampliar 
a una diversidad de situaciones”, señala Fa-
bio dallan, gerente de marketing del grupo 
legrand en Chile. entre sus ventajas princi-
pales destacan:

Eficiencia energética: se puede lograr 
hasta un 50% de ahorro de energía en los 
sistemas de iluminación, mediante el uso 
eficiente de la luz en zonas y escenarios 
programados.

Certificaciones ambientales: soportan 
prácticas de construcción sustentable ade-
cuadas para, por ejemplo, certificación leed 
y/o certificación iso 14001.  

Flexibilidad: infinitas posibilidades de 
configuración y reconfiguración para cubrir 

alto nivel de eficiencia, calidad en 
la luz y duración es lo que ofrece 
el producto Cosmopoli. 

 iluminación de 
estacionamientos 
con tecnología LED 
o Evolve TM, que 
reemplaza las 
luminarias de haluro 
metálico 400 watts.

BaLIzaS ExTErIOrES
una de las novedades que se presentó 
en el salón Construmat 2009, fue el 
sistema Frame, colección de balizas 
para exterior que proporcionan una 
luz indirecta y destacan por su 
sobriedad formal. este sistema de 
iluminación para terrazas y jardines 
muestra una estética acorde con los 
nuevos diseños de mobiliario urbano 
de estos entornos. Frame recrea un 
prisma hueco rectangular de ángulos 
redondeados y base cuadrada, todo 
ello fabricado en aluminio 
inyectado. esta estructura 
integra en su parte interior 
superior un difusor de 
vidrio prensado que puede 
albergar una fuente de luz 
fluorescente o un 
conjunto de leds, por lo 
que el bajo consumo está 
garantizado. 
Más información 
en www.grupoblux.com

Los sistemas de control de iluminación 
de Legrand son una solución integral a las 

necesidades de medianos y grandes clientes.
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tribuir a una mayor eficiencia energética.
aplicaciones: se puede aplicar en ofi-

cinas, hospitales, laboratorios, centros co-
merciales, supermercados, bancos, univer-
sidades y casinos.

la iluminación acelera. luz verde para la 
eficiencia y la innovación. n

www.ge.com/cl;www.philips.cl; 
www.legrand.cl; www.decosolar.com; 

www.kersting.cl www.osram.cl 

artíCulos relaCionados
- “domótica. Control a distancia”. revista bit nº 
57, noviembre 2007, pág. 72.
- “tendencias en iluminación. se hizo la luz”. 
revista bit nº 48, mayo 2006, pág. 46.
- “iluminación del futuro a base de diodos. nunca 
más apague la luz”. revista bit nº 34, enero 2004, 
pág. 44.
- más información y material multimedia en 
www.revistabit.cl

En SínTESIS
El objetivo común en iluminación inte-
rior y exterior es el ahorro en el consu-
mo de energía. El mercado apunta no 
sólo a mejorar la tecnologia LED y ha-
cerla cada vez más eficiente, sino que 
además, los sistemas integrados de 
control de iluminación ganan terreno 
en retail y también en el mercado resi-
dencial.

Para iluminar las fachadas 
de los edificios existe el 

proyector Blast, probado con 
éxito en el casino Monticello.  

Ladrillos solares que generan energía 
eléctrica. Pueden ser utilizados como 
elementos decorativos en terrazas, 
piscinas, pasillos, entre otros.  

necesidades actuales y futuras del sistema 
de iluminación.

Control Centralizado: a través de un 
PC es posible controlar zonas y escenarios 
de iluminación, obtener reportes, progra-
mar y monitorear el sistema.

aplicaciones: Para retail en general, 
centros de salud, instalaciones educacio-
nales, edificios públicos y de oficinas, ho-
teles, aeropuertos, estadios, entre otros.

l sistema Mosaic: dentro de la auto-
matización de ambientes legrand cuenta 
con un sistema que da soluciones a cada 
espacio de trabajo con más de 200 funcio-
nes. “entre ellas, el gestionador de esce-
narios, que logra ahorros de energía en 
función de la utilización de las diferentes 
necesidades para un mismo ambiente”, 
comenta dallan. algunas de sus ventajas:

Flexibilidad: Permite combinar distintos 
sistemas que se integran en cualquier es-
pacio. Puede ser en la pared, a el piso, en 
el escritorio o a cielo.

Rapidez y seguridad: Productos equipa-
dos con bornes automáticos que se conec-
tan sin necesidad de utilizar herramientas. 

ahorro de energía: dispositivo de ges-
tión luminosa para 4 ambientes con distin-
tos grados de iluminación, equipados con 
leds que permiten bajo consumo para con-
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Pabellón Chileno 
     exPo Shangai 2010

 la nueva Ciudad

arquiteCturaConStruCCión

Paula ChaPPle C.
Periodista revista Bit

Por más de 150 años, 
las Exposiciones Interna-
cionales han sido el lugar 
por excelencia donde los 
diferentes países mues-
tran sus principales cuali-

dades. Aún permanece en el recuerdo 
popular la asistencia nacional en Sevilla 
‘92. Para aquella ocasión, se transportó 
un iceberg desde la Antártica hasta los 
tórridos 42º C del verano sevillano. Chile 
se convirtió en el “imperdible” de la Expo 
Sevilla gracias a la hazaña del témpano y 
al atractivo diseño del pabellón. Han pa-
sado 17 años y ahora Chile enfrenta un 
nuevo desafío en Shangai 2010, un buen 
motivo para celebrar el Bicentenario al 
otro lado del mundo. La mega muestra 
albergará durante seis meses lo mejor del 

planeta. Conocida como “La Ciudad en el 
Mar”, es la más grande de la República 
Popular China y cuenta con más de 20 mi-
llones de habitantes. El gigante asiático 
destaca también por su nuevo puerto, el 
más importante del país, y por los moder-
nos rascacielos en la zona financiera.

En una antigua área industrial tendrá 
lugar la mega celebración que se efectua-
rá entre el 1 de mayo y el 31 de octubre 
de 2010. Una fiesta donde se espera la 
participación de 200 naciones y organiza-
ciones internacionales y 70 millones de 
visitantes, la mayor audiencia proyectada 
en la historia de las Exposiciones Univer-
sales, donde se podrá bucear en la temá-
tica principal que propone el evento con 
el slogan: “Mejores ciudades, mejor 
vida”.

80 n BIT 69 noviemBre 2009

durante seis meses el 
evento será el centro de 
atención universal. 
Y allá estará Chile, con un 
pabellón que superó más 
de un desafío durante su 
construcción. a la baja 
calidad del suelo hay 
que sumar la adaptación 
a la normativa china, 
que provocó más de una 
modificación sobre la 
marcha. el esfuerzo vale la 
pena, se trata de construir 
una nueva ciudad.



FIcha TécnIca
Pabellón de Chile 
exPo shangai 2010, China

Ubicación: ubicación: Zona C, nº 8, 
expo Park en el área de Pudong, shangai
mandante: Gobierno de Chile
Comisionado general: hernán somerville
Creación y producción: el otro lado Consultores
arquitectos: sabbagh arquitectos
dirección de arte y multimedia: rodrigo Bazaes, 
Cristián reyes 
área comercial: Árbol de Color
iluminación: diav
ingeniería: ingevsa
empresa constructora: shangai art- designing 
Corp (sadC) 
diseño arquitectónico: shangai Xian dai arquitectural 
design (Xian dai)
multimedia: shangai university (shu)
soporte y operación: shangai media & entertainment 
Group (smeG)
Project managment: maunsell-aecom
asesor local: drs ingeniería y Construcción
inversión: us$ 5,2 millones BIT 69 noviemBre 2009 n 81

maqueta del 
proyecto final 

sin la cubierta.
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tructuras que excavarlas encarecía mucho el 
proyecto”, comenta Juan sabbagh. tras lle-
gar a un acuerdo, la organización de la expo 
entregó el terreno excavado. Pero los desa-
fíos recién comenzaban. 

“el terreno se entregaría a la cota -2,50 m, 
por ello solicitamos a las constructoras que 
participaban en la licitación, que cotizaran la 
mecánica de suelo y su solución dentro del 
paquete de obras”, comenta Juan Pedro sa-
bbagh. “sin embargo, la empresa shangai 
art-designingCorp (sadC), ganadora del 
proceso, sólo realizó una tarea básica por-
que en ese momento no se tenían todos los 
antecedentes. así, durante la construcción, 
se ajustaría la técnica a utilizar y consiguien-
temente los costos, lo que representaba un 
gran riesgo, pero era la única forma de recu-
perar el tiempo perdido por el cambio de 
categoría”, comenta diego Banfi, gerente de 
operaciones de drs ingeniería y Construc-
ción, empresa contratada para asesorar el 
estudio de las ofertas de la licitación cuando 
no había ito China. en la fase actual se vol-
vió a contratar como contraparte chilena en 

VisTa noCTUrna
se plantea la arquitectura 
como una envolvente, como 
un contenedor donde las cajas 
exteriores van a albergar el 
proyecto audiovisual.

a su contenido. Pero surgió el primer inconve-
niente. “nos dimos cuenta que con un gal-
pón arrendado no teníamos oportunidad de 
ser un polo de atracción frente a muestras de 
otros países de gran envergadura arquitectó-
nica. Postulamos a un cambio de categoría y 
nos mudamos al área de pabellones propios, 
junto a méxico y venezuela”, señala Juan Pe-
dro sabbagh, director del proyecto de arqui-
tectura. la expo tendrá tres tipos de pabello-
nes: básico (compartido), intermedio 
(arrendado) y propio (autoconstrucción). 

Las fundaciones
tras subir de categoría, la historia de la cons-
trucción comenzó en julio pasado con las 
fundaciones. el recinto de la expo se ubica a 
un lado de uno de los afluentes del río Yang-
tsé. un detalle para nada menor. “además 
de ser un terreno de baja calidad por la napa 
freática existente, tenía unas gigantescas 
fundaciones de hormigón pertenecientes a 
una ex fundición industrial. muchas de éstas 
se reciclaron para levantar los pabellones 
compartidos, pero eran tan grandes las es-

Bajo esta premisa, la propuesta chilena 
apunta a estar a la altura de sus antecesores. 
“la idea es centrar la mirada en reinsertar al 
hombre y sus relaciones como lugar de re-
flexión y como condición para la vida en las 
ciudades”, comenta eugenio García, director 
de contenidos del Pabellón. Para lograrlo, la 
arquitectura contempla un volumen orgánico, 
de 2.500 m², “que en un único gran espacio 
acogerá las distintas estancias y recintos del 
programa. destaca su fachada traslúcida en-
volvente que devela un espacio interior públi-
co sobre el cual concurren y se diferencian los 
distintos volúmenes de las salas programáti-
cas. será de vidrio reciclado protegido del sol 
por una malla de acero que permite el ingre-
so de la luz natural. Para los pavimentos, cie-
los y revestimientos se ha propuesto madera 
de pino en sus distintas formas de comerciali-
zación: placas terciadas y laminadas”, cuenta 
el arquitecto Juan sabbagh, director de sa-
bbagh arquitectos y Premio nacional de ar-
quitectura (2002), oficina encargada del pro-
yecto de arquitectura. entremos en este 
recorrido, en la semilla de la nueva ciudad.

De galpón a pabellón
el Gobierno nacional encargó a la consultora 
el otro lado (eol), desarrollar la propuesta 
de contenidos en un galpón arrendado. así, 
la muestra se concibió con una zona perma-
nente, representada por la temática de la 
ciudad que exige la organización, y por otro 
lado, en un gran centro de interacción con 
las actividades planificadas para los seis me-
ses del evento. 

Para la propuesta arquitectónica se convo-
có a la oficina sabbagh arquitectos. el objeti-
vo estaba claro, el edificio debería estar unido 

imagen interior del pabellón. 
destaca la diferencia de niveles, 

pasarelas, espacios de circulación 
y al final del recorrido la 

“semilla” de esta nueva ciudad.
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Coordinación desde dos puntos lejanos 
del planeta, teniendo que unir formas com-
pletamente distintas de trabajar. a pesar que 
el proyecto se adaptó a las tecnologías chi-
nas, la normativa local ha sido el principal 
aspecto que ha requerido de una mayor 
adaptación durante el transcurso de la obra. 
Por ejemplo. shangai es zona de tifones y el 
acero chino es distinto al chileno, con pro-
piedades y resistencias diferentes. la expo 
agregó un factor de seguridad mayor, lo que 
incrementó la sobrecarga. entonces las con-

das mediante pilares perimetrales dispuestos 
cada 4 m y a vigas reticuladas curvas. a ello 
se suma la complejidad de que ninguna pieza 
era igual a otra, generando más de 1.000 pla-
nos distintos y complejos modelos 3d, gene-
rados en China y adaptados a la normativa 
china. “durante el proceso de diseño de las 
estructuras de acero, estudiamos los modelos 
3d para entender la conexión de cada punto, 
manteniendo una comunicación directa con 
los arquitectos, de manera de resolver los pro-
blemas en forma inmediata”, señala menghu 
Chen. 

el estudio de los costos asociados a la adap-
tación a la norma china. Paralelamente, en 
Chile, se ajustó el proyecto de fundaciones, 
proyectándose excavaciones y fundaciones 
aisladas que, finalmente, por la rapidez re-
querida, la constructora china, junto a la em-
presa ito china, maunsell-aecom, propusie-
ron excavación masiva y fundaciones aisladas, 
que se debieron amarrar entre sí con vigas ro-
bustas y ejecutar pedestales de hormigón 
muy altos para poder recibir las columnas de 
acero que conforman el pabellón, “lo que fi-
nalmente en términos de plazos y costos, sin 
duda, fue la mejor opción que se pudo haber 
tomado”, cuenta diego Banfi.

“Con el fin de ponernos al día en los pla-
zos, separamos las fundaciones en tres áreas: 
zona sur, centro y norte, de manera de ir tra-
bajando paralelamente en cada una de 
ellas”, cuenta a revista Bit menghu Chen, 
project manager de la constructora shangai 
art-designing Corp.

Estructura metálica
Cerrado el capítulo de las fundaciones, en-
tramos a un nuevo reto. el pabellón se cons-
truye en base a estructuras de acero aperna-

coorDInacIón
el trabajo entre Chile y China no ha sido fácil. no sólo la lejanía y las culturas distintas han 
sido obstáculos, sino que también el idioma y la diferencia de horario. “optamos por 
replicar el equipo de profesionales chilenos en China, de modo que fuesen nuestros 
interlocutores ante la organización de la expo”, comenta Juan Pedro sabbagh. al margen 
de dicha coordinación, el arquitecto viaja una vez al mes para inspeccionar las obras y el 
curso de la construcción, mientras que todos los planos o revisiones que se generan en 
Chile se suben a un FtP y la contraparte china las baja y aplica en terreno. “Contamos con 
el gerenciamiento de una empresa transnacional con grandes obras en shangai y personal 
chino quienes coordinan y velan por la calidad de la obra”, cuenta sabbagh. en esta etapa 
final de terminaciones y montaje audiovisual se integrará un arquitecto de sabbagh 
arquitectos a la obra de forma permanente, viviendo en shangai, hasta el término de la 
construcción del edificio, prevista para marzo de 2010. 

Rev. Const. Civil 12.5x18.5 cms.pdf   14/10/09   16:13:34
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llón tendrá pilares en las zonas de circulación, 
conformando una gran cáscara estructural.

contenido interior
entremos en el pabellón. su forma es una 
geometría orgánica sinuosa cuyo objetivo re-
side en mostrar el contenido interior. Para 
lograrlo, tendrá cuatro áreas a modo de gran 
instalación. la primera expone el estrés de la 
(el caos de la) ciudad actual. la segunda las 
causas del estrés y la esencia de lo que es 
una ciudad (un espacio de transición que 
busca explicar las causas del desorden). la 
tercera expondrá los postulados que propone 
Chile para mejorar la vida en las ciudades (de 
los actuales urbanistas a la hora de construir 
ciudad) y la última confluye al gran espacio 
público de los encuentros.    

“Cada una de estas zonas cumple un rol 
en la constitución del relato que se expresa a 
través de un recorrido por rampas de made-
ra terciada a modo de una calle urbana que 

lleva a los visitantes hacia las distintas salas 
temáticas. la más importante es la semilla, 
donde se revela lo esencial de la propuesta: 
la visión de ciudad que más allá de edificios, 
calles y redes, es un lugar de relaciones hu-
manas”, relata Juan sabbagh.

el recorrido “culmina en una plaza que 
abarca la totalidad de la espacialidad del pa-
bellón y desde la cual se participa de todas las 
actividades y contenidos. la plaza acoge a su 
vez los programas de cafetería, tienda, espa-
cios de exposición y áreas de eventos sociales 
y culturales”, expresa eugenio García.

Claro, la madera era el elemento que coro-
naría este gran contenido interior. sin embar-
go, “repentinamente la organización anunció 
la imposibilidad de ocupar madera, y el proyec-
to estaba hecho en esta materialidad”, cuenta 
Juan Pedro sabbagh. en mayo comenzó a regir 
una nueva normativa local que prohíbe ciertos 
usos de este material, pero sólo en la expo. la 
norma china tiene una clasificación de los ma-

sideraciones de viento, las propiedades dis-
tintas del material, sumadas a las exigencias 
de los organizadores, determinaron que la 
estructura original, que pesaba 90 k/m², ter-
minara en 170 k/m², donde “pilares de 20 
cm de diámetro terminaron en 35 cm, pro-
ducto de la adaptación a la norma”, cuenta 
Juan Pedro sabbagh. esto cambió el presu-
puesto y debió adaptarse a la arquitectura 
para no generar cambios en la forma.

lo cierto es que hay criterios distintos en-
tre chilenos y chinos. “tuvimos que adaptar-
nos a una forma distinta de trabajar. Por 
ejemplo, cuando hacemos costaneras en los 
paramentos verticales, los interrumpimos 
con las diagonales, en China la norma no lo 
permite, por lo tanto un muro de 20 cm, 
para dejar los espacios para costaneras y dia-
gonales, terminó siendo de 30 cm”, cuenta 
sabbagh, modificando una serie de detalles 
constructivos. todos estos cambios, afecta-
ron las uniones entre elementos verticales y 
horizontales, además del presupuesto y el 
debido ajuste de plazos para lograr su cum-
plimiento.

en la actualidad, y al margen de los inconve-
nientes ocasionados debido a la adaptación a 
la normativa, los pilares metálicos se colocaron 
en su totalidad, mientras que al cierre de esta 
edición, se montaban las vigas curvas reticula-
das del techo. en el interior en tanto, el pabe-

se eligió un diseño en estructura 
metálica estandarizable y apernable 

que tuviese una solución de 
montaje industrial. imagen de la 
faena realizada en octubre 2009.

cuBIErTa vEgETaL
aparte de la reutilización del edificio, para conseguir el máximo 

confort ambiental y responder a estrictas normas de control y 
ahorro energético de los organizadores que fijaban un tope de 
consumo máximo de KW/h, junto con incorporar luz natural a 

través de lucarnas en la cubierta y del cierro traslúcido con malla 
de acero, se dispuso de un sistema de aislación con productos 

reciclables en todos los cerramientos opacos y una cubierta verde 
para el control de la temperatura y radiación.

el techo verde será de 10 cm de alto en forma de palmetas de 
un tipo de pasto autosustentable, que no necesita de manten-

ción. la única consideración era que las palmetas no pesaran más 
de 90 kilos por metro cuadrado. 

las cubiertas verdes 
serán hechas en base 
a palmetas de pasto 
autosustentable. 
dos lucarnas en el 
techo dejarán pasar 
la luz natural. 
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una placa conformada por maderas lami-
nadas, de 16 mm de espesor y de 3 m de 
alto por 60 cm de ancho. 

habrá tres muros, “a los que se les quiere 
dar el aspecto de un gran paquete o ruma 
de madera rústica. Para lograr ese efecto se 
van a colocar placas de pino seco, en dife-
rentes posiciones, de manera de darle un 
ritmo de colores y sombras”, prosigue mc-
manus. las dimensiones serán de 6 x 6, de 
6 x 3 y de 6 x 2,5 metros. 

Y llegamos a la semilla, un espacio con 
forma de huevo de 18 m de largo por 10 de 
ancho. según lo dicho, quedó conformada 
de una estructura de acero, con un look re-
vestido en madera, con láminas delgadas, 
de 2,5 mm de espesor, de 6 cm de ancho 
por 2,5 m de largo, con las que se fabrican 
los terciados y que dan con la curva solicita-
da. el efecto será el de una cuba de vino. 

se ha puesto como premisa de diseño el 
que todos los elementos que componen la 
obra, excepto fundaciones, sean desarma-
bles y la mayoría de los materiales y equi-
pos reciclables o reutilizables. ¿el futuro 
del pabellón? se traerá sólo si hay ofertas 
concretas, también existe la posibilidad de 
ser seleccionado entre los 10 pabellones 
que quedarán en la expo de forma perma-
nente. es el rostro de Chile en asia, la se-
milla de la nueva ciudad. n
www.expo2010chile.cl; www.expo2010.cn

artíCulo relaCionado
- “artequín. modelo para armar”. revista Bit nº 
62, septiembre 2008, pág. 82.
- más información y material multimedia en 
www.revistabit.cl

Gentileza fotos sabbagh arquitectos

En SínTESIS
el pabellón comienza a tomar forma al 
otro lado del mundo. Para noviembre 
se proyecta el término de las obras civi-
les, que coincidirá con una visita de ins-
pección de la presidenta michelle ba-
chelet. los principales obstáculos han 
sido la adaptación del proyecto a la 
normativa china, que ha incidido en la 
fabricación de la estructura metálica y 
en la aplicación de la madera interior.

vIDrIoS ExTErIorES
un vidrio chino texturado u-Glass es la imagen exterior del pabellón. “se trata de 
un material reciclado que se fabrica en base a vidrio molido. los paneles son de 3 m 
de alto por 20 centímetros. es un vidrio doble que va traslapado sobre las vigas de 
acero curvas. “los diseñadores chinos calcularon la carga de viento de todos los 
vidrios, de manera de buscar la mejor solución para que el pabellón conservara su 
forma traslúcida y flexible por el exterior”, indica menghu Chen.

teriales en grados a, B y B1. la norma espe-
cífica de la expo la modificó para los reves-
timientos, estableciendo que deben ser 
grado B. esto se refiere a que no son com-
bustibles, como el hormigón, aluminio, ace-
ro tratado con intumescente, el vidrio, entre 
otros materiales. “esta categoría la fuimos 
negociando por áreas: en muros tuvimos 
otras licencias, en piso hubo que incorporar 
hormigón y pintura retardadora de llama, 
en cielo se prohibió terminantemente”, co-
menta Juan Pedro sabbagh. la madera en 
sí es grado B1, por lo que para cumplir con 
la expo hubo que adaptar espesores y to-
mar medidas de seguridad. 

un gran dolor de cabeza. “nos reunimos 
con la inspectora de fuego, para entender 
en qué consiste la norma y encontramos 
muy buena recepción. al final, hicimos una 
adaptación del proyecto”, comenta sa-
bbagh. ¿Cuál? “se aprobó la madera en 
los muros, en los pavimentos, mientras que 
en el sector de las pasarelas y escaleras se 
exigió un hormigonado de 7 cm, a modo 
de losa colaborante y sobre ella la placa de 
madera”, comenta sabbagh. también se 
exigió colocar sprinklers cada 9 m² y un 
tratamiento de protección al fuego que se 
encuentra en fase de estudio. ¿Qué se eli-
minó?, “todo el cielo de madera laminada 
se cambió por aluminio enchapado en ma-
dera. la semilla, que originalmente estaba 
hecha en base a gajos de madera lamina-
da, será una estructura de acero forrada en 
fibra de vidrio y con un enchapado en ma-
dera”, señala el director del proyecto. 

en los pavimentos se aplicará un pro-
ducto de madera terciada, llamado arau-
coply, de 1,22 x 2,44 m y de 18 mm de 
espesor, revestimiento de dos caras, una 
“a”, que es la visible y una cara “C” inte-
rior. “el piso lleva este terciado y debajo 
de éste va otro más con la misma resisten-
cia estructural”, comenta enrique mc-ma-
nus, Jefe de desarrollo de Construcción 
en madera de arauco.

Para las pasarelas o rampas, se utilizará 
un producto llamado masterplac, tanto en 
barandas como en el piso, y consiste en 

PANTONE
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Chile se fijó una meta ambiciosa: cubrir el 15% de su demanda 
energética con fuentes no convencionales (ERNC) en sólo dos 
años. Para cumplir el objetivo se multiplican los proyectos de 
aerogeneradores en distintas regiones. Hay casos concretos, 

como el Parque Eólico Totoral, en la IV Región, que se 
encuentra en plena ejecución. En estas obras abundan 

los desafíos en logística y montaje. Las experiencias están 
aquí, no se las lleva el viento.

     Parques 
eólicos en chile

Paula ChaPPle C.
Periodista revista Bit
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IenTos de camBIo soplan en el 
país. ante la necesidad de diversificar 
la matriz energética, una de las gran-
des apuestas se concentra en los par-
ques eólicos. la cifra es potente, en las 
regiones de antofagasta, Coquimbo, 

valparaíso y del Bíobío, se construyen y proyectan 23 par-
ques eólicos, que totalizarán 1.800 MW de capacidad insta-
lada. nada mal, porque corresponde al 15% del aporte de 
las energías convencionales.

no todo es nuevo, en el sur existen antecedentes como 
“alto Baguales”, de la empresa eléctrica de aysén, con tres 
turbinas (660 KW c/u) conectadas desde noviembre de 2001 
(más información en revista Bit nº 50, septiembre 2006, 
pág. 28). también el proyecto en isla tac, Chiloé (X región), 

en operación desde octubre del 2000, un sistema híbrido 
eólico-diesel de dos turbinas de 7,5 KW cada una.

Pero el viento sopla más fuerte desde que en diciembre 
de 2007 se conectara al siC (sistema interconectado Cen-
tral) el Parque eólico Canela i, el primero de su especie en 
Chile (más información en revista Bit nº 58, enero 2008, 
pág. 30). un fuerte impulso para nuevas iniciativas. una de 
ellas es el Parque eólico totoral, en construcción en el km 
295 de la comuna de Canela, iv región, propiedad de nor-
vind, filial de sn Power. hay desafíos, y muchos: traslado de 
piezas monumentales, movimiento de tierras, turbinas más 
potentes e innovadoras y la utilización de la grúa más gran-
de de Chile, una máquina china de 600 t que impuso nume-
rosos retos. los parques eólicos soplan fuerte, es el reinado 
del viento.

V

FIcha TécnIca
parque eólIco ToToral

Mandante: norvind
Ubicación: 295 km al norte de Santiago, 
Comuna de Canela, iv región
Potencia instalada: 46 mW, cada turbina 2 mW
Constructora: Skanska
ITO: Cruz y Dávila ingenieros Consultores
Proveedor aerogenerador: vestas
Proveedor grúas y camiones: Grúas burger
Fundaciones: Cuadradas de 14,5 m 
c/anclajes
Voltaje salida de los aerogeneradores: 23 Kv
Subestaciones: 2
Línea de transmisión aérea: 7 km
Contrato: ePC por ooCC y eléctricas
Inversión aproximada: US$ 140 millones

DaTOS TéCNICOS TURbINaS
aerogeneradores: 23 turbinas vestas v-90
altura torre: 80 m
Largo de aspas: 45 m
Diámetro rotor: 90 m
Peso total: 250 t
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Aclaremos. Una cosa es hacer un camino y 
mover una grúa de 150 t por un terreno pla-
no, y otra muy distinta es realizar un acceso 
para una de 600 t de 11 x 9 m de ancho, y 
sobre un terreno accidentado. eso fue justa-
mente lo que ocurrió en Totoral. Por ello, en 
principio se estimó que el traslado del megae-
quipo requería de un movimiento de tierras 
cercano al millón de m cúbicos. mucho. Se 
buscó una solución beneficiosa para todos los 
participantes del proyecto que no involucrara 
realizar excavaciones masivas. Para sortear 
este primer obstáculo, el criterio se enfocó en 
que la grúa se desplazara en tres escenarios 
posibles: el más desfavorable completamente 
desarmada, el intermedio semiarmada sin la 
pluma y el ideal armada. “buscamos una con-

veniencia económica, técnica y a nivel de pla-
zos para que la grúa pudiera trasladarse lo 
más armada posible o con un desarme parcial, 
para reducir plazos y avanzar con el montaje”, 
indica Diego Pini, gerente general de Skanska 
Chile. “Al principio se tenían contemplados 
siete u ocho desarmes de grúas, donde cada 
desarme y armado demandaba cuatro días”, 
indica edgardo Salazar, ingeniero visitador de 
Cruz y Dávila ingenieros Consultores.

Fue así como Skanska y Grúas burger de-
tectaron aquellos lugares en el predio factibles 
de trasladar la grúa semiarmada o armada, 
revisando las pendientes y radios de curvatu-
ra. “nos encontramos con lugares de bastan-
te dificultad donde no se podía generar el ca-
mino con la pendiente necesaria si no se 
hacían cortes de 14 m, o con roca que obliga-
ba a hacer tronaduras”, indica Pini. 

Las dimensiones de la grúa implicaban que 
para moverla se necesitaba de una pendiente 
máxima del 6%, si esa condición no se cum-
plía, había que desarmarla, no justificando la 
construcción de un camino ancho. “Tras va-
rios estudios y pruebas con los equipos, y en 
función de la pendiente, los accesos se dise-
ñaron con un ancho de 11 m, mientras que 
en las curvas, debido a los radios que hay que 

Grúa, movimiento de tierras 
y caminos
el parque Totoral consta de 23 aerogenerado-
res vestas modelo v-90 de 2 mW cada uno, 
de 125 m en su punto más alto (diámetro de 
las aspas) y de 250 t de peso. están divididos 
en cuatro líneas (dos de 5, 6 y 7 turbinas) con 
una potencia instalada de 46 mW. en 900 
hectáreas, los retos se iniciaron tempranamen-
te. Una necesidad que se tradujo en un reto: 
“Trabajamos con la grúa más grande del país, 
de 600 t, con una pluma de 120 m y que so-
porta 100 toneladas a 100 m de altura y en 
un radio de 20 metros. es una maquinaria chi-
na que importó Grúas burger especialmente 
para este proyecto”, cuenta Pablo razazi, ge-
rente de construcción de norvind. 

2. Frente al terreno tan abrupto, se 
contemplaron tres escenarios para el 

traslado de la grúa de 600 t al interior 
del parque, el más favorable aparece 

en la imagen, es decir, con la grúa 
completamente armada.

3. Las aspas marcaron la ruta crítica 
del viaje, tanto en los radios de giro 

como en el trayecto en carretera, por 
ser los componentes más largos, con 

una dimensión de 45 metros.

1. Los movimientos de tierras, tanto para los caminos 
como para las plataformas, se trabajaron de manera 
distinta según la pendiente y las condiciones del suelo, 
que sobresale por tener mucha roca y cortes de hasta 
12 metros que obligaban a que la grúa se desarmara.

1

2

3

Fuente: el Mercurio

parques en chIle

REgIóN Nº  PROyECTOS TOTaL gENERaCIóN

II 4 489 MW
IV 11 1.023 MW
V 3 49 MW
VIII 5 249 MW
TOTaL 23 1.810 MW
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MOVIMIENTO DE TIERRa y LOgíSTICa
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mantener, el ancho pasa a 16 metros”, agre-
ga Diego Pini.

Hay que sumar un nuevo desafío. Superado 
el movimiento de la grúa, el transporte de las 
aspas, por ser los elementos más largos, era 
determinante. Cada una mide 45 m de largo, 
tamaño que significa diseñar caminos de casi 
20 m de radio y entre 11 y 16 m de ancho. 
Previo a la llegada de los embarques que trae-
rían los molinos, burger afinaba detalles simu-
lando en terreno con los equipos de transpor-
tes especiales en configuraciones que 
alcanzan los 47 m, “ejercicio que ayudó a 
asegurar las maniobras y trabajar con gran 
precisión en las tareas de transporte”, comen-
ta Daniela Lorenzo, project manager de Grúas 

InTernacIonal: parques eólIcos marInos
el desarrollo de la energía eólica en el mundo impresiona. A unos 20 km de la costa de 
Dinamarca, se elevan las instalaciones de Horns Rev I, uno de los mayores parques 
eólicos marinos del mundo con 80 torres a 110 m de altura y generan un total de 160 
mW. Distante 11 km, la segunda etapa del proyecto, Horns Rev II, inaugurado el 17 de 
septiembre pasado, cuenta con 91 generadores alineados en 13 filas de 7. Cada uno 
suministrará 2,3 mW, y la cantidad total instalada será de 210 mW. Situado en un ban-

co de arena a unos 27 km de la costa occidental 
de Dinamarca, se extiende 14 km mar adentro. 
Más información en www.hornsrev.dk. 

Hywind es un proyecto desarrollado por Statoil-
Hydro y consiste en el desarrollo de aerogeneradores 
marinos flotantes para aprovechar la energía eólica en 
mares profundos, permitiendo la instalación de parques 
offshore en profundidades de hasta 300 metros. este 
proyecto se puso en marcha de manera experimental 
en el litoral occidental de noruega, donde Siemens 
suministró la unidad de generación eléctrica, que tie-
ne una capacidad de 2,3 mW y un diámetro de rotor 
de 82 metros. Hywind está programada para permane-
cer en operaciones de prueba por dos años. La energía 
que se genere será transportada vía cable submarino. 

Más información en www.siemens.cl 
y www.siemens.com

HORNS REV II

HyWIND 
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18 Años presente en el mercado de la construccion 
abasteciendo de acero preparado y en barras a las empresas 

constructoras más grandes del pais.

La ESTERa 525, PaRqUE INDUSTRIaL VaLLE gRaNDE, LaMPa • FONO/Fax 738 5230

SUMINISTRO y PREPaRaCIóN

www.armadoybarras.cl
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burger. el éxito y seguridad de las maniobras 
realizadas hasta el momento son “un fiel re-
flejo de la sinergia que logró el equipo confor-
mado por Grúas burger, Skanska y Sn Power, 
facilitando un ideal trazado de caminos”, indi-
ca Pablo razazi. Un dato que avala la re-
flexión: del millón de m³ iniciales, finalmente 
se ejecutaron 700 mil m³ de tierra, un descen-
so interesante. en total fueron 22 km de ca-
minos.

logística y traslado
Los caminos están listos para recibir las pie-
zas. Comienza el traslado, que se inicia en el 
puerto de San Antonio con los anillos basa-
les. Al puerto de Coquimbo llegaron la ma-
yoría de los componentes, tanto para Totoral, 
Canela ii y monte redondo, todos parques 
en construcción y que mantenían al puerto a 
máxima capacidad. “Dada la logística involu-
crada en transportar estos megaequipos, nos 
tomó casi cuatro meses cargar y transportar 
más de 60 convoys con aspas, tubos y gene-
radores eólicos. importante fue la buena dis-

posición de las entidades locales, entre ellos 
Carabineros de Chile,  ministerio de obras 
Públicas y Concesiones de elqui”, cuenta Lo-
renzo. 

y claro, no fue fácil ante tanta demanda. 
Las autoridades regionales determinaron que 
se escoltara a la caravana sólo hasta el térmi-
no del área urbana. Una vez en ruta, los con-
ductores fueron radiocontrolados por escoltas 
de burger. “Son 170 km desde el puerto al 
parque, pero nos demoramos entre seis y siete 
horas en llegar por el tamaño y el peso de las 
piezas”, recuerda Daniela Lorenzo. Se autori-
zó un largo de 200 m, con un máximo de 
cuatro camiones y a una velocidad de 80 km/
hora. ya estamos en el parque, el viento em-
pieza a soplar.

el montaje 
Se inicia con el anillo de fundación. A dife-
rencia de Canela i, y en función de la mecá-
nica de suelo, se determinó que la solución 
adecuada para Totoral era una fundación 
cuadrada de 14,5 m, anclada con barras pe-
rimetrales a la roca. Se genera un emplanti-
llado sobre el cual se montan 12 pernos de 
nivelación para que el anillo quede uniforme. 
Se coloca la enfierradura inferior, se monta el 
anillo, luego la enfierradura superior, se ins-
talan las canalizaciones para permitir la salida 
de los cables eléctricos, fibra óptica y mallas 
de tierra y se hormigona. Los anillos se mon-

tan en el centro, se nivelan y dan la pauta 
para el montaje de cada sección de la torre. 
“Si esta faena no es precisa, se corre el ries-
go de que por 1 cm de diferencia en la base 
se llegue a 24 cm de desnivel en la cima de 
la torre”, comenta razazi. 

Comienza el reto en las alturas. en esta eta-
pa la grúa de 600 t volvió a ser protagonista. 
“Trabajar con este tipo de maquinaria es en-
trar en una nueva tecnología diseñada espe-
cialmente para proyectos de gran envergadu-
ra como Parques eólicos y obras mineras. 
Tenemos probados tiempos de traslado de la 
grúa armada lo cual nos permite montar has-
ta 4 molinos semanales con óptimas condicio-
nes de viento y personal de montaje”, indica 
Lorenzo. nada fácil. 

entramos a la torre, conformada por los 
tramos 1, 2 y 3 o T1, T2 y T3. La maniobra en 
tándem es la siguiente: la grúa principal toma 
la T1 desde la parte superior y la auxiliar la 
sostiene desde abajo, de manera de voltear la 
pieza hasta dejarla en posición vertical. Hasta 
el tramo 2 no hay grandes inconvenientes. 
Pero si ya estamos a 60 m de altura y hay que 
montar la T3 que completa los 80 m de alto, 
la cosa cambia. De aquí en adelante la faena 
se torna crítica, en especial por la acción del 
viento, que aumenta su velocidad, general-
mente a partir de las dos de la tarde. “Si su-
pera los 30 km/hr, las faenas se detienen, te-
niendo que montar muy temprano para evitar 
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MONTajE DE LaS TORRES 
1. En tierra se levanta el primer tramo mediante elementos de 

izaje especiales. 2. Tras la colocación de la T1, se continúa con la 
T2 a través de una faena coordinada entre la grúa de 600 t y la 
auxiliar, que van volteando la pieza. 3. La T3 ha sido colocada, 

completando los 80 m de altura. 4. La faena concluye con el 
montaje de la góndola o nacela, que es el elemento más pesado 
de 80 toneladas. 5. Detalle del anillo de fundación que soporta 

el aerogenerador. 
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InnovacIón 
en seGurIdad
A fines de julio se cumplieron 

las 500 mil horas sin accidentes en Totoral. 
Todo un récord si se toman en cuenta las 
complejas faenas en altura. Skanska imple-
mentó dos nuevos desarrollos. el primero 
es un sistema llamado “Tarjetas Todos”, en 
el que los trabajadores tienen a disposición 
un buzón con tarjetas donde pueden co-
mentar alguna situación en particular fac-
tible de mejorar o en la cual se evadió la 
seguridad. La segunda es “la implementa-
ción de un modelo de casco, que se usa 
en Suecia, y que viene con el lente de se-
guridad incorporado”, cuenta Diego Pini. 
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riesgos”, expresa edgardo Salazar.  
Una vez montado el tramo de torre T3, se 

continúa con la góndola. La precisión del ope-
rador de la grúa es vital. Su trabajo contempla 
hacer coincidir góndola y tubo a una altura de 
80 m con la ayuda de los montajistas quienes 
se comunican por radio desde dentro del 
tubo, para proceder a torquear los más de 
100 pernos que mantienen a las dos estructu-
ras juntas. “esta maniobra es la más crítica ya 
que involucra la pieza de mayor tonelaje a la 
mayor altura, 80 t a 100 m, utilizando 200 t 
de contrapesos y una pluma estructural de 
más de 100 m”, indica Lorenzo.

es el turno del rotor, con el que se comple-
tan los 125 m de altura. Se compone de las 
tres aspas y la nariz o hub. A diferencia de 
Canela i, en Totoral las aspas se montaron por 
separado, tanto por seguridad como por es-
pacio, ya que el terreno irregular no permitió 
contar con un área de armado de piezas. Pero 
su montaje también sumó desafíos. “Cuando 
se izan estructuras livianas, como las aspas 
que no pesan más de 8 t, a gran altura, la ve-
locidad del viento cobra gran importancia. Se 

requiere el uso de un útil especialmente dise-
ñado para este y cada uno de los componen-
tes, los cuales son suministrados por vestas”, 
señala Lorenzo. La turbina está completa.

Generando luz 
La conexión al sistema: de cada turbina se 
desprenden subterráneamente cinco cables 
hasta la subestación n°1: 3 de 23 kilovoltio 
(Kv) por los que se conduce la energía de 2 
mW,  uno de fibra óptica y uno de tierra. 
mediante transformadores, los 23 Kv au-
mentan a 66 Kv. en un recorrido de 7 km, la 
energía llega a la subestación nº 2, ubicada 
al otro lado de la carretera, donde se trans-
forma a 220 Kv, inyectándose al SiC.

Al cierre de esta edición se montaba el ae-
rogenerador nº 21. Lo que sigue no es menor: 
“Tenemos el compromiso de empezar la ener-
gización el 31 de octubre, es decir, hacer la 
primera prueba con la línea 1 hasta fines de 
noviembre, de tal manera de comenzar la in-
yección de energía en diciembre”, indica Pa-
blo razazi. 

Totoral, un caso interesante. Pero hay otros 

proyectos de aerogeneradores en el país. A 
325 km de Santiago, en la comuna de ovalle, 
Skanska construyó el parque eólico monte re-
dondo, de propiedad de GDF Suez. está com-
puesto por 19 aerogeneradores con una ca-
pacidad de 2 mW cada uno. Las torres miden 
90 m y las aspas cerca de 44 metros. Su inau-
guración se realizó el 9 de octubre (www.eo-
licamonteredondo.cl).

más viento. en el km 295, comuna de Ca-

Grúas 2009 de última Generación

Panamericana norte 9000
Quilicura, santiago, chile
Fono: (56 2) 959 9000
e-mail: venta@burgergruas.cl www.burgergruas.com

Grúas 2009 de última Generación

los más altos estándares de seGuridad 
y calidad

eQuiPos de 
transPorte 
esPeciales
Para eólicos

Presencia 
en los más 
imPortantes
Proyectos 
enerGéticos 
del País
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nela, iv región, se construye la ampliación 
del parque eólico del mismo nombre, de en-
desa eCo. Son 40 turbinas, que sumadas a 
las 11 ya existentes conformarán el mayor 
parque eólico de Chile (www.endesa.cl). 
otros soplos. en estudio hay una gran canti-
dad de iniciativas eólicas. Destaca un parque 
eólico de Codelco en Calama, serán 125 ae-
rogeneradores con una capacidad instalada 
de 250 mW. Para el 2010 se espera esté fun-

cionando una planta de energía eólica capaz 
de generar 140 mW, que estará ubicada en 
Ancud (www.ecopower.cl). 

Los parques eólicos buscan iluminar el país, 
y por lo visto soplan fuerte, muy fuerte. n

www.snpower.cl

ArTíCULoS reLACionADoS
- “Parque eólico Canela. el nido del viento”. revista 
biT nº 58, enero 2008, pág. 30.
- “Parques de energía eólica. el viento que viene y va”. 
revista biT nº 50, Septiembre 2006, pág. 28.

en sínTesIs  

Los parques eólicos son los protagonis-
tas indiscutidos en la apuesta chilena 
de diversificar la matriz energética. En-
tre los proyectos que hoy están en 
construcción, destaca el Parque Eólico 
Totoral, que aportará a la reducción de 
65 mil t de CO2 anuales, lo que equivale 
a eliminar 15 mil autos de las calles.

MáS PaRqUES EóLICOS EN CHILE
De izquierda a derecha: El proyecto de Monte Redondo en la 
comuna de Ovalle; Canela II en la comuna del mismo nombre.
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teCnoGruas Chile, 
especialistas internacionales 

en Montajes Pesados,
agradece a GdF suez por permitir 
su participación en el montaje del

Parque eólico Monte redondo 
y felicita a su personal operativo, 

de supervisión, administrativo 
y gerencia, por el excelente 
desempeño en la ejecución.



Tecnogrúas, 
especialista internacional 

en montajes pesados, 
avanza con chile 
en la construcción 

de los parques eólicos 
de Monte redondo 

y canela II, sumando 
un total de 59 

aerogeneradores 
instalados.



La Ruta 160, obra emblemática 
del Plan Arauco, comienza a ser 
realidad para los habitantes de la 
provincia, proyecto que desde 
octubre está siendo ejecutado 
por la Concesionaria Española 
Acciona.

El proyecto vial considera una 
doble calzada para el tramo Co-
ronel-Tres Pinos, con un trazado 
de aproximadamente 87 kilóme-
tros. Su monto alcanza los 
7.950.000 UF durante los 4 años 
que dura su construcción. Accio-
na ya desarrolló en Chile Vespu-
cio Sur y participa en varios pro-
yectos hidroeléctricos

Un gran proyecto de esta na-
turaleza opta por implementar la 
plataforma completa de control 
de obras Unysoft ERP, sobre dos 
equipos servidores de 64 Bits, 
que facilita que todas las Geren-
cias, Jefaturas y usuarios en línea, 
se administran sobre una única 
base de datos, centralizando el 
control presupuestario, adminis-
trativo, contable y financiero. 

Los testimonios de algunos 
clientes confirma que es una so-
lución inmediata a los controles 
de obra y soporte administrativo 
contable, que integra toda la 
empresa, oficina central y obras, 
tales como:

PublirePortaje

Gran proyecto de infraestructura 
vial selecciona a unysoft erP

Constructora tricam ltda. 

Grupo Martabid, temuco, Chile

Grupo aguasanta, Santiago, Chile

Grupo Constructor tecnoedil asunción, Paraguay

Consorcio Hochtief - tecsa, Proyecto Hidroeléctrico Confluencia, 
San Fernando

Grupo Navarro, San josé, Costa rica

Grupo Constructor Worner, temuco Chile 

Grupo inmobiliario - Constructor Pocuro, Santiago, Chile 

Grupo Fe Grande, Santiago, Chile

Grupo incolur-belfi, Santiago, Chile

Grupo Constructor CoM-Sa, Santiago, Chile

Grupo inmobiliario absalon espinosa 

Grupo Distribuidor de energía eléctrica Chilquinta, tecnored

Grupo inmobiliario Queylen, Santiago, Chile

Constructora josé Miguel García, temuco, Chile

Único software con  tableros de control(balanc scored)



No siga con islas de datos!

SOFTWARE ESPECIALIZADO EN CONSTRUCTORAS, 
INMOBILIARIAS Y ARRIENDO DE MAQUINARIA

Software ERP, Especializado en Construcción e Inmobiliaria

Ordene, Centralice el Control de 
su empresa e integre, HOY MISMO.

 Presupuestos / Preciso Unitarios
 Programación y Control Presupuestario de Obras y Proyectos
 Administración y  Gerenciamiento de Proyectos y Calidad
 Pedidos y Cotizaciones
 Ordenes Compra y Control Presupuestario
 Administración Compras Activo Fijo, Compradores y Transferencias
 Bodegas, Inventario, Stock y Costos
 Arriendo Maquinaria Menor y Herramientas
 SubContratos y Estados de Pago
 Administración de Contratos Ciclo VB - Facturación
 Maquinaria Pesada Reportes, Operaciones y producción de 

   Maquinaria, Camiones y Plantas
 Administración de Taller y Mantención
 Contratación y Remuneraciones Personal
 Control de Tiempos, Asistencia y Tratos
 Administración de recurso Humano
 Contabilidad general y por Centros de Costos, Libros Auxiliares,

   Flujos y Conciliación Bancaria
 Administración Contable - Financiera -  Documentación Electrónica
 Administración de Activo Fijo y Terrenos (Activos Circulantes)
 Ventas Inmobiliarias Cotizaciones, Reservas y Cierres Comerciales

   Pre Venta y Venta (Privado y Subsidio)
 Administración Inmobiliaria -  Gestión - Documento y Cuenta Corriente
 Venta Post venta Inmobiliaria Continua Interna
 Calidad y Actas
 Indicadores
 Arriendos
 Inspección Técnica de Obras
 Help Desk - Soporte Técnico

Fonos: 233 1302 – 231 8081 Fax: 234 3635
ventas@unysoft.cl o gerencia@unysoft.cl – www.unysoft.cl

20 años de experiencia 
especializada, 1500 empresas y 
sobre 30.000 usuarios en Chile y 
América Latina
100% de cobertura Sence, en 
servicios de capacitación, en 
nuestras oficinas o directamente en 
obras, OTEC certificada ISO Calidad
100% ambiente Windows, sobre 
base de datos Sql Server, para 
operar sobre red local, Pc o vía 
remota por Internet







Nota: Algunos Módulos requieren estar integrados con otros, para formar ERP Unysoft
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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

CONSTRUCT CALGARY
03 al 04 de novIemBre
Feria para el sector de la construcción y renovación.
Lugar: Calgary, Canadá.
Contacto: 
www.buildexcalgary.com

BICES
03 al 06 de novIemBre
Décima feria internacional de maquinaria para la construcciòn.
Lugar: beijing, China.
Contacto: www.e-bices.org

Enero

BUILDERS’ SHOW & NESTBUILD
19 al 22 de enero
Las últimas tecnologías y productos del sector de la construcción.
Lugar: Las vegas Convention Center, estados Unidos.
Contacto: www.buildersshow.com

Febrero

WORLD OF CONCRETE
01 al 05 de feBrero
Salón internacional en tecnologías de la construcción.
Lugar: Las vegas, estados Unidos.
Contacto: 
www.worldofconcrete.com

SALONE IMMOBILIARE
11 al 14 de feBrero
Feria que mostrará las últimas tendencias de la industria 
inmobiliaria.
Lugar: bolonia, italia.
Contacto: www.saloneimmobiliare.it

Diciembre

POLLUTEC HORIZONS
01 al 04 de dIcIemBre
en su edición 2009, el salón propondrá nuevos enfoques en torno a las 
problemáticas medioambientales como las energías renovables, calidad 
del aire, entre otras. este año el invitado de honor será Canadá y en su 
versión 2010 Chile. 
Lugar: París, Francia.
Contacto: www.pollutec.com

BIEL LIGHT + BUILDING
03 al 07 de novIemBre 
Feria donde se reúnen integrantes de cámaras, asociaciones de la 
construcción, iluminación y electrónica. 
Lugar: recinto La rural, 
buenos Aires, Argentina. 
Contacto: www.biel.com.ar

ECOCONSTRUCCIÓN 
25 al 27 de novIemBre
Salón de la ecoconstrucción dedicado a la sostenibilidad  
en edificaciones y urbanismo. este año se mostrarán materiales de obra 
ecológicos.
Lugar: valencia, españa.
Contacto: 
www.salonecoconstruccion.net

Marzo

FITECMA
02 al 06 de marzo
Feria de maquinaria y mobiliario 
industrial.
Lugar: buenos Aires, Argentina. 
Contacto: 
http://feria.fitecma.com.ar 

INDUSTRIE 2010
22 al 26 de marzo
Feria internacional que presentará 
máquinas, herramientas nuevas y 
usadas, demostraciones, 
equipamiento industrial, 
conferencias y mucho más.  
Lugar: París, Francia. 
Contacto: 
www.industrie-expo.com

Abril

FEICON BATIMAT
06 al 10 de aBrIl
Feria internacional de la industria 
de la construcción e iluminación.
Lugar: São Paulo, brasil.
Contacto: www.feicon.com.br

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

2010
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Noviembre
CHARLA TÉCNICA PAVIMENTOS DE CONCRETO
04 de novIemBre
La conferencia tratará de “Pavimentos de Concreto con reforzamiento
continuo: Diseño y Construcción”, a cargo del profesor Jeffery roesler, del
Departamento de ingeniería Civil y Ambiental de la Universidad de illinois.
Lugar: Auditorio edificio San Agustín, Campus San Joaquín 
vicuña mackenna 4860, macul.
Contacto: www.ing.puc.cl/icc

CONGRESO INTERNACIONAL SLOPE STABILITY 2009 
09 al 11 de novIemBre
encuentro mundial que analizará los últimos avances en materia de estabilidad 
de taludes que se emplean en el rubro minero a cielo abierto. 
Lugar: Facultad de ingeniería, Universidad de Los Andes, Santiago. 
Contacto: www.slopestability.cl

CHARLA TÉCNICA DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE PAVIMENTOS
11 de novIemBre
La charla será acerca de “Diseño y Construcción de Pavimentos 
rígidos de Aeropuertos”, a cargo del profesor Jeffery roesler, del 
Departamento de ingeniería Civil y Ambiental de la Universidad 
de illinois.
Lugar: Auditorio edificio San Agustín, Campus San Joaquín 
vicuña mackenna 4860, macul.
Contacto: www.ing.puc.cl/icc

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

SEMINARIO INTERNACIONAL 
DE INGENIERÍA DE PAVIMENTOS
17 al 19 de novIemBre
evento organizado por DiCTUC, que en su segunda versión tendrá 
como temática el “Diseño y Tecnologías de Construcción para Pavimentos 
de Hormigón”.
Lugar: Salón norteamérica, Hotel intercontinental, Santiago.
Contacto: www.dictuc.cl/ciiv

2010 / Mayo
SEMANA DE LA CONSTRUCCIÓN
12 al 15 de mayo
octava versión del evento más importante del sector construcción. 
Lugar: espacio riesco, Santiago.
Contacto: www.cchc.cl

2010

distintas aplicaciones

✔ Son reutilizables
✔ Ahorro de tiempo

✔ Exactitud en los costos
✔ Control de calidad IDIEM

www.bottai.cl
comercialbottai@bottai.cl

Fono: 4131200 / Fax: 4131235

Muros de ContenCión
prefabriCados

soluCiones en ConCreto



12 noviembre 2009
Centro de eventos Club Manquehue

encuentro internacional

encuentro de dos mundos
construccion  sustentable  2009

evento 
desarrollado 
en el marco del 
nodo solar cdt

Programa e inscripciones
www.construccion-sustentable.cl

Patrocinan

ausPician

Proyecto 
aPoyado Por

organizan

exposiciones magistrales internacionales donde destacan, entre otras:

> ingeniería de vientos aplicada al confort y sustentabilidad
> Ventilación en edificios educacionales, basada en salud, confort 
   y sustentabilidad
> Barcelona: a la vanguardia de la arquitectura sustentable y energía solar
> industria certificada leed

EMbajada 
REal dE 

dinaMaRCa
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