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EL CORAZÓN DE CHILE

www.melon.cl

NUESTRA ÚNICA APUESTA ES HACIA EL FUTURO

Casino Viña del Mar, 1930. 

Porque nos apasiona entregar soluciones que logren los mejores resultados, 
el imponente edificio Casino Viña del Mar fue construido con cemento Melón,
uno de los casinos más importantes de Sudamérica. 
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Nuestros Servicios:
Construcción de Obras Civiles  -  Infraestructura  -  Proyectos EPC  -  Construcción y Montaje Industrial

Mantenimiento Industrial  -  Desarrollo Minero  -  Construcción y Montaje de Obras Marítimas

Empresas Operativas:

www.salfacorp.com

Proyecto Costanera Center, RM.

Hospital Regional de Punta Arenas.

Estadio Bicentenario La Granja de Curicó.

Construcción Puente Mecano sobre Río Biobío.

Obras de Reparación Enlace Norte 
de Puente Juan Pablo II, Concepción.

Av. Presidente Riesco 5335, piso 11, Las Condes, Santiago – Fono (56 2) 8980000 – salfacorp@salfacorp.com 

Aceptamos los desafíos.
Crecemos e innovamos en cada proyecto.

Proyecto Central Térmica Santa María , Colbún, Coronel.
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Patrimonio: Primer paso
Suele ocurrir con gran parte de los artículos centrales. Por lo general, nos enfrentamos a temá-
ticas tan amplias y complejas que queda la sensación de que múltiples aspectos merecen una 
investigación individual y pormenorizada. En esta edición esa impresión superó los parámetros 
habituales y dejó una contundente certeza: El análisis del patrimonio en BiT no se agotó ni 
mucho menos. Al contrario, quedaron expuestas numerosas aristas para profundizar en un 
futuro no muy lejano.

Sólo pensar el patrimonio nos abre mundos ricos en detalles sumamente atractivos. Por 
ejemplo, ¿pertenecen a esta categoría los monumentos históricos, zonas típicas, áreas arqueo-
lógicas y santuarios de la naturaleza? Sí, todo esto y mucho más es el patrimonio. Hay valores 
intangibles como costumbres, lengua y mitos, entre muchos otros. Y por supuesto, también 
hallamos innumerables elementos tangibles. 

A poco andar se encuentra un sinfín de estructuras asociadas a la identidad del país como 
grandes obras de infraestructura, edificios públicos y privados, complejos habitacionales y 
viviendas, entre muchos otros. El repaso nos impone mayores desafíos porque se agregan 
variados métodos constructivos como tapial, quincha, estructuras mixtas de madera y adobe, 
mamposterías de piedra asentadas en barro y  albañilerías.

De inmediato se incorpora a la escena un interesante debate con visiones enfrentadas sobre 
cómo recuperarlo y preservarlo. Los argumentos fundados abundan de uno y otro lado, colo-
cando sobre la mesa un ingrediente imperdible: ¿Hasta dónde deben llegar las nuevas tecno-
logías al momento de recuperar una obra patrimonial? Tampoco se puede descuidar nuestro 
extenso historial de terremotos y se vuelve una prioridad considerar el mejoramiento sísmico 
de las estructuras patrimoniales existentes, concepto conocido como “Retrofit”. La discusión 
no termina porque el financiamiento no es un tema menor, ya que sin recursos el patrimonio 
pierde memoria. Y en esto, algo tiene que decir el marco legal, cuya actualización urge según 
algunos expertos.

Así, el artículo central de BiT representa sólo un pequeño primer paso en una materia tan 
ardua como atrapante. Tal vez, porque a todos los anteriores debemos sumar un argumento 
igual de poderoso: El patrimonio somos nosotros y juntos lo construimos y lo preservamos todos 
los días en cada rincón de nuestro país. Entonces, mantenerlo en buen estado representa una 
misión ineludible que debemos cumplir por nuestros abuelos, por nosotros y por nuestros nietos.

El Editor 
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CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO
 cámara chilena de la construcción

carta  
del editor

Los contenidos de Revista BiT, publicación elaborada por Corporación de Desarrollo Tecnológico de la Cámara Chilena de la Construcción, consideran el estado actual del arte en sus respectivas 
materias al momento de su edición. Revista BiT no escatima esfuerzos para procurar la calidad de la información presentada en sus artículos técnicos. Sin embargo, en aquellos reportajes que entregan 
recomendaciones y buenas prácticas, BiT advierte que es el usuario quien debe velar porque el personal que va a utilizar la información y recomendaciones entregadas esté adecuadamente calificado 
en la operación y uso de las técnicas y buenas prácticas descritas en esta revista, y que dicho personal sea supervisado por profesionales o técnicos especialmente competente en estas operaciones 
o usos. El contenido e información de estos artículos puede modificarse o actualizarse sin previo aviso. Sin perjuicio de lo anterior, toda persona que haga uso de estos artículos, de sus indicaciones, 
recomendaciones o instrucciones, es personalmente responsable del cumplimiento de todas las medidas de seguridad y prevención de riesgos necesarias frente a las leyes, ordenanzas e instrucciones 
que las entidades encargadas imparten para prevenir accidentes o enfermedades. Asimismo, el usuario de este material será responsable del cumplimiento de toda la normativa técnica obligatoria que 
esté vigente, por sobre la interpretación que pueda derivar de la lectura de esta publicación.
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ARAÑA ROBÓTICA 
Una empresa especializada en la fabricación de paneles, incorporó una nueva 
tecnología para el montaje. Se trata de la araña robótica, una maquinaria que 
toma los paneles desde el piso y los monta en la posición requerida sin ninguna 
intervención humana. Según su proveedor, con ésta se evitan posibles deterio-
ros del panel asociado a la manipulación y al mismo tiempo se reducen los es-
fuerzos de instalación. Además, se acorta el tiempo de construcción a 200 m2 
al día, la mitad de lo que demora una obra edificada con materiales tradiciona-
les. Con esta tecnología, Carozzi está construyendo una moderna planta de 
pastas en la zona de Nos.

Información: www.metecno.cl

GLOSARIO TÉCNICO PARA 
LA CONSTRUCCIÓN 
Con el afán de contribuir en el mejoramiento continuo y óptimo desarrollo 
del sector construcción, la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) a 
través del RegistroCDT lanzó una nueva plataforma online de gran ayuda 
para profesionales, estudiantes e interesados en esta industria. Se trata de 
un glosario técnico del sector construcción, gratis y de libre acceso a través 
de http://glosario.registrocdt.cl/. Según explicó el Subgerente de Estudios 
de la CDT, Carlos López, la iniciativa “nació de la necesidad planteada por 
profesionales de la construcción en relación a contar con un medio funcio-
nal que permita acceder de forma expedita a las definiciones oficiales de 
los términos utilizados en el sector, y que se encuentran principalmente en 
documentos de carácter normativos o reglamentarios”. Actualmente el 
glosario considera la definición técnica de 1.800 términos. 

Información: registrocdt@cdt.cl

FLASH
noticias

SELLO ASFÁLTICO 
PARA MEJORAR 
SEGURIDAD
El Ministerio de Obras Públicas, MOP, utilizó 
un sello asfáltico que busca mejorar la segu-
ridad en caminos riesgosos para vehículos 
pesados. Según informaron, el sello es de 
alta fricción y se aplica sobre el pavimento 
existente, previa preparación del material. Su 
color es rojo lo que genera un contraste en la 
ruta para asegurar un aviso de precaución al 
momento de avanzar. Este sello se aplicó en 
la vía correspondiente al Acceso Sur a Valpa-
raíso, que conecta la Ruta 68 con el Camino 
La Pólvora y lleva hacia el aeropuerto de Val-
paraíso, un camino caracterizado por su 
fuerte pendiente, numerosas curvas y nebli-
na cercana. El MOP realizará un seguimiento 
al comportamiento de este nuevo material, 
el que según sus proveedores, tiene una du-
ración de 5 a 10 años. 

Información: www.mop.cl
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BODEGAS OBTIENEN PREMIO 
AL MEJOR DISEÑO 
Un proyecto vitivinícola situado en Burgos (España) y diseñado por Norman Foster, 
obtuvo el premio al mejor diseño constructivo de Europa en el año 2011. El premio fue 
entregado por el Royal Institute of British Architects (RIBA), institución británica dedica-
da al fomento de la excelencia arquitectónica. Se destacó a Bodegas Portia por su di-
seño pensado en promover las condiciones topográficas del paisaje natural circundan-
te. Las instalaciones, de 12.500 m2, tienen una distribución en forma de trébol que 
expresa las principales etapas de la producción del vino. Las fachadas exteriores en 
tanto, están revestidas con grandes paneles de acero corten preoxidado. 

Información: www.architecture.com

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS CDT
Cerca de 200 personas han participado en las encuestas online que cada mes la Corpora-
ción de Desarrollo Tecnológico (CDT) dispone en su sitio web. Durante junio la pregunta a 
responder fue ¿Por qué en Chile el Building Information Modeling (BIM) no se aplica a la 
mayoría de los proyectos? Siendo la alternativa que alcanzó un mayor porcentaje, “porque 
es una tecnología poco conocida en el país”. Mientras que en el mes de julio la interrogan-
te a responder fue ¿Qué faenas de construcción requieren fortalecer su productividad? 
Resultando en primer lugar, la alternativa “moldajes”.                       

Información: www.cdt.cl TECNOLOGÍA DE 
PAVIMENTACIÓN 
NOVEDOSA 
Una compañía holandesa ofrece un 
sistema de pavimentación, que fun-
ciona tal como si se tratara de exten-
der una alfombra. Se trata de una 
maquinaria alimentada por adoqui-
nes, la que se desplaza lentamente 
por las vías dejando un camino ins-
tantáneo. Dos o tres operadores se 
ubican sobre una plataforma y distri-
buyen manualmente adoquines suel-
tos sobre una pendiente diseñada 
especialmente. La gravedad hace 
que se deslicen juntos hacia abajo 
siguiendo una hoja de ruta trazada 
sobre arena. La máquina, según su 
proveedor, puede cubrir al día 300 m2 
y está disponible en 4, 5 y 6 m de 
ancho teniendo un costo aproxima-
do de 80.000 euros. 

Información: 
Vanku, Tiger Stone, 
www.tiger-stone.nl
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CASAS DE HORMIGÓN 
De acuerdo a cifras del Instituto Nacional de Estadísticas, INE, en el 
último año móvil las casas de hormigón armado en la Región Me-
tropolitana han llegado a cerca del 30% de participación en el mer-
cado. En los últimos cinco años la participación del hormigón en la 
construcción de viviendas se ha triplicado, pasando de un 8,1% a 
abril del 2006 a un 29,5% a abril de este año, de los casi 100 mil 
metros cuadrados de viviendas construidas en el promedio de los 
últimos doce meses. Una amplia gama de proveedores y equipos, 
nuevas tecnologías constructivas y un menor uso de mano de obra 
calificada han sido los principales factores que han incidido en es-
tos aumentos, indican en el Instituto del Cemento y del Hormigón 
de Chile. 

Información: www.ich.cl

FLASH
noticias

LÁTEX DE ALTA 
DURACIÓN 
Se lanzó una pintura desarrollada con tecnología con 
partículas de plata, con lo que según su proveedor, ac-
túa contra la formación y proliferación de bacterias, gér-
menes y hongos principalmente en las partes húmedas 
de las edificaciones. Este látex está formulado en base a 
resinas acrílicas emulsionadas, lo que le confieren una 
mayor durabilidad, asegura su promotor. 

Información: 
Sherwin Williams, Látex Alta Duración Bioprotec, 

www.sherwin.cl

COMPRESOR DE ALTA 
PRESIÓN 
Se introdujo al mercado nacional un compresor que apoya a los equipos 
que participan en exploración minera, en perforación de pozos de agua, 
perforación petrolera y en algunas aplicaciones industriales. Con un di-
seño compacto, el equipo puede trabajar en dos rangos de presión, te-
niendo, según su proveedor, la mayor densidad de potencia de aire de la 
industria, en términos de combinación de flujo y presión. Este compresor 
abierto, está equipado con un motor que utiliza eficientemente el com-
bustible y los lubricantes y filtros, según señala su proveedor. Asimismo, 
incluye como característica estándar, un post enfriador, lo que permite 
bajar la presencia del agua contenida en el aire comprimido.

Información: 
Doosan Bobcat Chile, Compresor Ingersoll Rand, 

modelo XXHP1270/XHP1500FCAT,www.doosanbobcat.cl
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PISOS RESISTENTES AL AGUA
Se presentó un piso fotolaminado, que según su proveedor, es 100% resistente al agua. 
El pavimento tiene un comportamiento antiestático y es silencioso en la pisada y en el 
aislamiento transmisor de ruidos. Puede utilizarse en aplicaciones residenciales, comercia-
les y de tráfico intenso. 
La nueva línea fue lan-
zada en la última ver-
sión de la feria españo-
la Construmat 2011. 

Información: 
Eureka Flooring SL, 

Floover Splash20, 
www.lineaeureka.com

LED PARA ALUMBRADO PÚBLICO 
Se lanzó una línea de iluminación pública que utiliza 
LED, por lo que, según su proveedor, brinda un ahorro 
de hasta 80% de energía respecto de luces tradiciona-
les, y tiene una vida útil estimada equivalente a cuatro 
veces un sistema de iluminación estándar de alta den-
sidad, lo que reduce significativamente la necesidad y 
la frecuencia de su mantenimiento. Por su sistema óp-
tico, que provee una mayor uniformidad, explica su 
proveedor, reduce el deslumbramiento y otorga un 

óptimo control de la luz. Combinado con el alto IRC (índice de reconocimiento de co-
lores), favorece, por ejemplo, la vigilancia mediante cámaras de seguridad en estacio-
namientos de centros comerciales, parques y avenidas. Las luminarias se expusieron en 
la muestra 100 Showrooms que se realizó el 28, 29 y 30 de julio en Casapiedra. 

Información: LED GE Evolve™, Evolve™ Cobrahead R150, www.geiluminacion.com

CANALETAS DE TECHO 
Se lanzó la nueva línea de canaletas de techo que 
además de no requerir de goma o caucho para sus 
uniones, están fabricadas por proceso de coextru-
sión, por lo que se forma una película interior protec-
tora que evita la dilatación por sobrecalentamiento 
de la superficie expuesta al sol, además, a las canale-
tas se les incorpora un aditivo de protección UV que 
garantiza la durabilidad del sistema, explica su pro-
motor. 

Información: Vinilit P25 UV Color, 
www.vinilit.cl
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FLASH
noticias

PUENTE MÁS LARGO 
DEL MUNDO 
En China se inauguró el puente sobre el mar más largo del mundo. Con 36,48 
kilómetros, el puente ubicado en la ciudad costera oriental de Qingdao tardó 
cuatro años en entrar en operación y empleó a más de 10.000 personas. Para 
su construcción fueron necesarias 450.000 toneladas de acero y 2,3 millones de 
metros cúbicos de hormigón. El puente está sustentado por más de 5.000 pila-
res y tiene 35 metros de ancho. La infraestructura está diseñada para soportar 
sismos, tifones y colisiones de barcos y los costes ascendieron a 10 mil millones 
de yuanes (aprox. 1.500 millones de euros).

AISLADORES SÍSMICOS 
DE PÉNDULO FRICCIONAL 
Comenzaron a instalarse en nuestro país aisladores de péndu-
lo friccional, dispositivos de acero que basan su funciona-
miento en el principio del péndulo en el cual su período de 
oscilación no depende de la masa que soporta sino del radio 
de curvatura del dispositivo, eliminando la torsión en la es-
tructura. Según su proveedor, las principales ventajas de este 
sistema, en relación a los aisladores elastoméricos utilizados 
en nuestro país, están en la menor altura del aislador, benefi-
ciando la estética, un menor costo en relación a su par de 
goma, debido a las materias primas utilizadas, una mejor re-
sistencia al fuego y un menor tiempo de fabricación. El siste-

ma se implementará 
próximamente en el edi-
ficio de oficinas Nueva 
La Dehesa. 

Información:

www.sismica.cl

REGISTRO DE EMPRESAS 
CERTIFICADAS 
La Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) puso a dis-
posición del sector construcción, el Registro de Empresas 
Certificadas, un servicio online gratuito y de libre acceso 
que entrega información sobre las certificaciones y recono-
cimientos obtenidos por las empresas de la construcción. 
Se incluye la certificación ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 
18001 Seguridad y Salud Ocupacional, entre otras. La CDT 
invita a las empresas a revisar su información ya publicada 
en el sitio http://www.registrocdt.cl/ (sección Registro Em-
presas Certificadas) y a enviar sus solicitudes de aportes de 
información a registrocdt@cdt.cl.

Información: www.cdt.cl
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RADIADOR DE CRISTAL
En la edición número 17 de la Feria Construmat se lanzó un radiador toallero que 
combina cristal y tecnología por hilo conductor. Funciona mediante el hilo térmico que 
recorre el extremo del radiador de manera invisible alcanzando potencias de entre 500 
y 1200 W. Está fabricado en cristal lamina-
do y estratificado de 6+6 mm de espesor y 
un acabado con efecto espejo, además po-
see un control remoto con touch control.  

Información:

Irsap-Rhoss Clima Integral SL, 
www.irsap.com

JUNTAS ELÁSTICAS
En España se presentó un sistema de perfiles preformado especialmente diseñado para 
juntas estructurales instaladas en zonas de riesgo sísmico. Las juntas son fabricadas en 
aluminio anodinado y admite movimientos con tres grados de libertad. Además, señaló 
su proveedor, resiste vibraciones sísmicas, movimientos de contracción y dilatación y 
movimientos diferenciales. El sistema está diseñado para anchos de junta de 100 mm, 

admitiendo un movimiento total de 
130 mm (+/- 65 mm) y soportando 
diferencias verticales de 12 mm. Su 
promotor explicó que es de rápida 
instalación, no requiere de mano de obra 
especializada y cuenta con cara vista 
estriada para evitar el deslizamiento. 

Información: Emac 
Complementos SL, www.emac.es

ADHESIVO INSTANTÁNEO 
Se lanzó un nuevo adhesivo, que según su proveedor, una gota soporta 100 kilos. Se 
trata de una fórmula extra fuerte que también resiste temperaturas entre -54º y 82ºC. El 
producto permite pegar materiales rígidos, lisos y 
porosos como metal, aluminio, madera, cuero, 
porcelana y también en otra versión, pega super-
ficies flexibles como goma. Según el fabricante, se 
puede aplicar verticalmente ya que no escurre y 
soporta la humedad. 

Información: 
Adhesivo Instantáneo de Agorex, 

www.henkel.cl

Tecnología en Prefabricados 
de Hormigón 

Bodega Fortaleza 31.900 m2 en Renca

www.hormisur.cl
FONO: (02) 235 9451

hormisur@hormisur.cl

Vigas Puente Costanera Center

2 Pasarelas 
en Ruta 5 Sur 
y 4 Pasarelas 
en Ruta 57

empresa 
certificada bajo la Norma ISO 9001:2008



Alineado con la misión de Inpromas de estar a la 
vanguardia en tecnología en productos de mecani-
zación, automatización y sistemas para la manten-
ción de fachadas en edificios de altura; y gracias a 
un subsidio otorgado por Innova Chile, la empresa 
desarrolló, fabricó y certificó el primer y único carro 
terraza de Chile para edificios de hasta 350 metros 
de altura. Dada la creciente incorporación de edifi-
cios rascacielos, Inpromas se motivó para buscar 
una solución de mantención de fachadas apta para este tipo 
de construcciones. “El mismo mercado nos ha dicho qué es 
lo que necesita. Actualmente contamos con sistemas limpia 
fachada que permiten trabajar hasta los 140 metros de altura, 
pero la tendencia mundial es construir rascacielos cada vez 
más altos. Ante eso era urgente realizar innovaciones para 
poder satisfacer las necesidades de nuestros clientes”, jus-
tifica Paula Tampier, Gerente de Comercio, Administración y 
Finanzas de Inpromas y Directora de este proyecto.

Características y ventajas
CT-350 es un carro terraza de seis toneladas, con 
un sistema de enrolamiento motorizado, que permite 
izar y trasladar andamios colgantes. Este equipo po-
see un ordenador que maneja las funciones del ca-
rro terraza en forma automática, con un sistema de 
subida y bajada del andamio programado. De esta 
manera ofrece un mayor control y entrega seguridad 
garantizada. “La diferencia de CT-350 con 
los carros tradicionales es que éste tiene un 
sistema inteligente que manipula el equipo. 
Cuando tú trabajas con gente a 350 metros 
de altura, cualquier error es muy peligroso”, 
señala Claudio Tampier, Gerente de Calidad 
de Inpromas. “Sus sensores convierten al 
andamio en un equipo con máxima segu-
ridad porque impiden el inicio de un nuevo 
proceso sin que el sistema haya chequeado todos los 
resguardos definidos como esenciales”, agrega.

CT-350 cuenta con dos motores generadores de 
energía que lo convierten en un sistema ecológico. 
“Cuando el carro desciende genera energía dinámica 
que es tomada por el generador para convertirla en 
energia eléctrica; por lo tanto se obtiene un ahorro ener-
gético de más del 30%, respecto de los motores están-

dar”, asegura el Gerente de Calidad. Además, 
los motores están montados en la zona de los 
contrapesos, sobre la viga del carro terraza, 
lo que evita riesgo de sobre carga. “A diferen-
cia de los carros tradicionales, CT-350 tiene 
el motor posicionado en la azotea y no en el 
carro mismo; por lo tanto estos son un 60% 
más livianos maximizando por tanto la capa-

cidad de carga dentro del andamio”, 
agrega Claudio.

Posee un yugo más grande que 
el tradicional (tres metros de ancho) 
que permite soportar hasta tres per-
sonas, lo que aumenta el rendimiento 
de trabajo en la limpieza del edificio. 
El control de las funciones del anda-
mio se realiza a través de un control 
remoto inalámbrico de alto alcance, 

lo que entrega importantes beneficios en 
términos de seguridad. “Si alguna conexión 
eléctrica estuviese en mal estado, podría 
haber una descarga eléctrica que afecte al 
operador, pero con esta solución, el operador 
podrá manipularlo a través del control remoto, 
evitando exponerse a un riesgo”, indica Paula 
Tampier, Gerente de Comercio, Administra-
ción y Finanzas de Inpromas.

Por otro lado, los contrapesos del carro, ubicados 
en la azotea de la terraza, pesan 1000 kg. menos que 
un carro tradicional, lo que reduce los costos de ma-
teria prima, aliviana el equipo y lo hace más compacto 
y adaptable a azoteas con espacio limitado.

Empeñada en el mejoramiento continuo de sus 
procesos, Inpromas ha obtenido la certificación de 
calidad ISO 9001-2008 con la entidad certificado-
ra UL. Tanto CT-350 como sus proyectos anteriores 

están diseñados de acuerdo a la norma 
europea UNE 1808. “Queríamos presentar 
un proyecto que cumpliera con los estánda-
res internacionales de calidad y seguridad. 
Mientras más resguardados están nuestros 
productos, más resguardada está la empre-
sa, las constructoras y los clientes”, justifica 
Paula Tampier.

publireportaje

CT-350:

El primer limpia fachadas chileno 
para construcciones de gran altura
Inpromas presenta su último proyecto de innovación tecnológica para el trabajo de limpieza y 
mantención de fachadas en construcciones de altura: CT-350, el primer carro terraza desarrollado en 
Chile, cuyo andamio colgante alcanza hasta los 350 metros de altura y resiste hasta 360 kilos de carga. 

Proyecto Financiado por
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Intervención en edificios 
patrimoniales

n El inexorable paso del tiempo, acentuado por el terremoto de febrero de 2010, deja en 

evidencia la precaria condición de gran parte de los edificios históricos. Es un tema constructivo 

y legislativo, y de inmediato surge una pregunta: ¿cómo se realiza la recuperación? Hay poco 

consenso, especialmente en el uso del adobe, pero también existen vías de solución. 

n Un anteproyecto de norma para la intervención en construcciones patrimoniales de tierra, 

marca el primer paso. Hay que reconstruir la historia.

Alejandro Pavez V. 
Periodista Revista BiT

reconstruyendo 
historia
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a memoria histórica es fundamental para el desarrollo 
de una nación. Le otorga identidad. De ahí la importancia de 
conservarla, conocerla y difundirla. El patrimonio corresponde 
a todo aquello que se hereda y que posee un valor que merece 
ser preservado y transmitido al futuro. Las construcciones que 
formaron parte de un paisaje urbano particular y que hoy ha-
blan de una arquitectura, de una materialidad, de procesos 
constructivos y de una historia digna de conocer y cuidar, son 

parte de este patrimonio. Desde el aspecto legal, la 
Ley N°17.288 de Monumentos Nacionales define el 
patrimonio que se debe proteger como monumento. 
De ahí en más, cualquier intervención debe contar 
con una autorización previa del Consejo de Monu-
mentos Nacionales (CMN), el organismo técnico del 
Estado encargado de velar por el cumplimiento de 
dicha ley.

En Chile, según cifras del MINVU, las edificaciones 
con valor patrimonial (urbano y no necesariamente 
declarado monumento) comprenden más de 600 mi-
llones de metros cuadrados construidos, correspon-
diendo un 60% a viviendas. De ese número, cerca 
del 58% tiene más de 30 años, enfrentándose a pro-
cesos de cambios y deterioros importantes, que mu-
chas veces no son cubiertos por la ley. Y es que todo 
el patrimonio constructivo no está necesariamente 
declarado como Monumento Nacional. No obstante, 
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La Catedral 
Metropolitana de 
Santiago y el edificio 
de Correos de Chile, 
construcciones 
patrimoniales 
protegidas por la Ley 
de Monumentos 
Nacionales y el plan 
regulador de la 
comuna de Santiago. 
Ambos se mantienen 
pese al paso del 
tiempo.

el artículo N°60 de la Ley General de Urbanis-
mo y Construcciones indica que “el plan re-
gulador señalará los inmuebles o zonas de 
conservación histórica, en cuyo caso los edifi-
cios existentes no podrán ser demolidos o re-
faccionados sin previa autorización de la Se-
cretaría Regional de Vivienda y Urbanismo 
correspondiente”. ¿Pero qué pasa con las 
construcciones rurales? Sin plan regulador; 
estas estructuras, que fácilmente superan los 
100 años de edad, claman con urgencia polí-
ticas públicas para su conservación. 

Otro dato. Si bien, en la construcción patri-
monial predominan otros sistemas constructi-
vos como el tapial, la quincha, estructuras 
mixtas de madera y adobe, mamposterías de 
piedra asentadas en barro y  albañilerías de 
bloque de adobe, gran parte de las construc-
ciones históricas se ejecutaron con tierra cru-
da, de ahí la relevancia de este material. El 
27F evidenció las precarias condiciones de 
resistencia y de mantenimiento en gran parte 
de las estructuras de tierra. Una pérdida inva-
luable de patrimonio. Un anteproyecto de 
norma (NTM 002 2010 del Instituto de la 
Construcción) busca hacerse cargo de este 
tema y estandarizar los procesos de interven-
ción. Hay avances y se muestran soluciones. 
Se debe reconstruir la historia. 

La estructura
Según datos obtenidos por la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico (CDT) (ver recuadro), 
del 100% de la infraestructura patrimonial da-
ñada por el terremoto, el 80% no se encuen-
tra registrada como “patrimonio” desde el 
punto de vista legal. Se trata de infraestructu-
ra de propiedad privada, que en numerosos 
pueblos y ciudades de la zona central de Chile 
constituían parte de su identidad; indica el es-
tudio “Estandarización de tecnologías cons-
tructivas orientadas a la construcción y recons-
trucción de infraestructura patrimonial dañada 
el 27F”, realizado por la CDT con el apoyo de 
Innova Chile junto con la Municipalidad de Vi-
lla Alegre, la CChC y Duoc UC. 

Del total nacional de viviendas afectadas, la 
mayoría (27%) corresponde a construcciones 
en adobe. Todas ellas concentradas en la Re-
gión de O’Higgins y del Maule con un total 
de 54 y 57% respectivamente. Un número 
que se relaciona con el cómo se hacen las co-

sas, sobre todo en las construcciones de tie-
rra, dicen los expertos. “Después del terre-
moto, lo que se cayó era muy explicable y 
predecible. Eran edificios que no tenían man-
tención, con soluciones constructivas que son 
inapropiadas para una estructura de tierra. Se 
subutilizaban”, indica Claudio Vásquez, aca-
démico de la Facultad de Arquitectura de la 
Pontificia Universidad Católica (PUC).

El cómo mantener, intervenir o recuperar la 
estructura patrimonial se torna, entonces, en 
un tema delicado que no genera consensos. A 
la falta de una revisión de la política pública, 
se añade la inexistencia de una norma técnica 
que sirva como marco referencial para la recu-
peración estructural del patrimonio. Según 
Fernando Yáñez, director del IDIEM, “la pre-
servación o restauración, en muchos casos, 
presenta dos grandes problemas. El primero 
tiene que ver con los materiales. Hay estructu-
ras que son fácilmente recuperables, como 

madera y albañilería. En cambio, las de adobe 
son de muy difícil recuperación. El segundo 
gran problema es la doctrina arquitectónica, el 
cómo se deben recuperar las estructuras”. “En 
las reparaciones no necesariamente se deben 
mantener los mismos materiales. Sabemos 
que en general son incapaces de sobrevivir a 
un sismo intenso. Lo que interesa es garantizar 
la seguridad manteniendo el aspecto físico y el 
ambiente, dado principalmente por la textura 
superficial y la capacidad calórica de los ele-
mentos”, agrega Carl Lüders, académico de la 
Escuela de Ingeniería de la PUC y socio funda-
dor de SIRVE S.A. Menciona además: “en 
obras con elementos decorativos de gran va-
lor, la incorporación de elementos de aislación 
sísmica, tal como se hizo en los City Halls de 
San Francisco y Los Ángeles en EEUU, puede 
ser una muy buena solución”.

La arquitectura, ve el problema desde otro 
prisma. “El adobe no merece desaparecer. Es 
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una de las tantas formas que tenemos hoy de 
construir. No necesariamente es peligroso des-
de el punto de vista sísmico. Se puede lograr 
que no lo sea. Esto tiene que ver con el valor 
que tiene, que es muy alto desde el punto de 
vista cultural”, indica Alejandro Crispiani, aca-
démico de la Facultad de Arquitectura de la 
PUC. “Si una estructura de adobe se compor-
tó de una cierta forma durante años, resistien-
do un número determinado de sismos, hay 
que reconstruirla de acuerdo a su técnica origi-
nal. Esto se llama norma de desempeño”, ex-
plica Jaime Migone, arquitecto y Decano de la 
Facultad de Estudios del Patrimonio Cultural 
de la Universidad Internacional SEK. Sin em-

bargo, este lineamiento es poco aplicable pues 
no tiene validez legal. “Ahí es donde hay que 
ponerse de acuerdo en la normativa sísmica de 
recuperación de estructuras patrimoniales. Si 
una estructura tiene 200 años y soportó vio-
lentos terremotos, quiere decir que tiene algo 
sólido sísmicamente. Lo razonable sería resti-
tuir sus condiciones originales y reforzarla en 
la medida de lo posible”, acota Yáñez. Se 
debe evaluar cada caso y realizar una rehabili-
tación sísmica en las estructuras existentes (re-
trofit), con principal atención en la compatibi-
lidad de las tecnologías y materiales utilizados 
con el estado original del edificio (ver Revista 
BiT N° 75, pág. 18).

Construcción en tierra
El anteproyecto de norma NTM 002 2010 
“Intervención estructural de construcciones 
patrimoniales de tierra”, entregado oficial-
mente el pasado 24 de junio al MINVU por el 
Comité de Construcción Patrimonial congre-
gado por el CMN y el Instituto de la Cons-
trucción (ver recuadro), indica que se consi-
derarán construcciones de tierra a todas 
aquellas cuya estructura esté basada en ta-
pial, quincha, mampostería de piedra asenta-
da en barro y albañilería de adobe, ésta última, 
la tecnología más utilizada en los inmuebles de 
valor histórico. De acuerdo a la cartilla “Patri-
monio en Tierra” del CMN, el adobe correspon-
de a un sistema constructivo a base de tierra 
cruda con paja, compuesto por ladrillos toscos 
que miden cerca de 10 x 30 x 60 cm y pesan 
30 kilos. Su textura resulta clave, pues regula 
sus propiedades, resistencias, durabilidad y ab-
sorción de agua, entre otras. Una granulome-
tría apropiada (fracción de grava, arena, sedi-
mento y arcilla) es necesaria para un buen 
resultado: relleno más denso, menor porosi-
dad, menor dilatación y mayor resistencia. La 
forma del grano, del poro y la distribución del 

Ley de Monumentos
Según Mauricio Sánchez, la Ley de Monumentos Nacionales tiene un espíritu de 
otra época. Se está trabajando en una potente reformulación a la ley. Se pretende cam-
biar algunos problemas, pues limita y complejiza la intervención en edificios declarados 
que hoy están abandonados. Se les quiere dar mayor autonomía a las regiones (que 
tienen más del 60% del patrimonio) y generar variables para el tema de los incentivos. 
“Es un tema de voluntad política que de a poco se está dando”, concluye Sánchez.
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Catedral de Santiago
El proyecto de restauración de la Catedral Metropolitana de Santiago, dirigido por el 
arquitecto Jaime Migone fue aprobado en el mes de enero de 2010 por CMN. El 27F 
retrasó el proceso, pero ya está en su recta final de aprobación. La intervención consi-
dera la consolidación estructural  y la recuperación de toda la ornamentación perdida 
post terremoto. “Está muy desnuda respecto a lo que tenía y eso sumado al deterioro de los materiales al interior de los morteros, ha hecho que 
la ornamentación esté muy mal y en algunos casos, desaparecida”, señala Migone. 

Se hará una consolidación estructural en la base de las torres. “En el encastre de esta estructura de acero, con la albañilería que está debajo, 
hay grietas. Ahí se está reforzando con tirantes de acero y se va a inyectar con epóxicos para recuperar la 
imagen previa”, explica el arquitecto. Una intervención se realizará en el muro norte que da a Calle Catedral. 
Se trata de una serie de elementos de acero inoxidable que van clavados en el muro, tubos que se unen unos 
a otros mediante un cable, “igual que un puente colgante, pero horizontal. Es un doble puente que impide 
los movimientos del muro”, cuenta Jaime Migone. Por otra parte, se  diseñó una escalera de servicio por 
fuera del edificio para que las torres y todas estas zonas de la Catedral, en un futuro, puedan ser visitadas 
por el público.

Casco histórico de Curepto
Este es un proyecto desarrollado por la Escuelas de Arquitectura y Construcción Civil y auspiciado por el 
Centro del Patrimonio Cultural de la PUC.Una propuesta que nació como parte de la reconstrucción de Cu-
repto y que comprende la recuperación de 5 inmuebles del casco histórico de la comuna. “Estas construccio-
nes eran estratégicas para que se mantuviera una cierta memoria de la imagen urbana antes de la demoli-
ción”, explica Claudio Vásquez, uno de responsables del proyecto. El objetivo, es lograr la recuperación de 
los inmuebles en su material original, es decir, en adobe. “Trabajamos en una rehabilitación del inmueble a 
través de la reparación y refuerzo de la estructura 
con el fin de retornar al estado original la vivienda”, 
ilustra el arquitecto. En cuanto a la seguridad y per-
durabilidad de los edificios, el proyecto busca imple-
mentar el uso de geomallas (mallas poliméricas ela-
boradas) que envuelven los muros de adobe, 

asegurando así una satisfactoria resistencia a la tracción y flexión (en el caso de sismos). 
Un proyecto que sigue en ejecución a la espera de mayores fuentes de financiamiento.  

Edificio Luis Cousiño
El edificio Luis Cousiño fue adquirido por DuocUC, para convertirse en su “Centro de 
Gestión del Turismo, el Patrimonio y la Cultura”. Una reutilización estructural a cargo del arquitecto Juan Sabbagh que implicó un refuerzo de 

fachada por medio de muros y vigas de refuerzo, partes del marco estructural de las nuevas obras, las cuales 
son solidarias a la losa de fundaciones. También se restauró la totalidad de los elementos de ventanas,  puer-
tas,  marcos de madera y accesorios existentes de la fachada (ver Revista BiT N° 76, pág. 48).
 

Casos internacionales: Otras técnicas
En edificios construidos en albañilería simple, una variante interesante de considerar es el uso de tejidos de 
fibra de carbono. En Colombia, uno de los casos más emblemáticos fue la recuperación de la Iglesia de Nob-

sa en el estado de Boyacá. Para su rehabilitación, se desarrolló un pro-
yecto de recuperación de los muros de la estructura en base a tejidos de 
fibra de carbono. Otro caso interesante es el del City Hall de San Fran-
cisco, EEUU. Allí, se desarrolló un plan de adaptación sísmica basal com-
binado con el fortalecimiento de la estructura. El edificio fue apuntala-
do, se cortaron columnas de acero y muros perimetrales de albañilería 
para instalar los aisladores por encima de las bases existentes.

Casos Concretos



tamaño, son elementos definitorios de la 
tierra. Afecta la resistencia y la adhesión. 
No se puede parchar y genera muchas sus-
picacias en su resistencia estructural. Y es que 
el adobe se comporta mejor a la compresión, 
con resistencias de entre 10 a 30 kg/cm3, 
pero frente a solicitaciones de tracción pre-
senta serios problemas si no está correcta-
mente reforzado. 

Las principales fallas que presentan estas 
estructuras dicen relación con su inadecua-
do mantenimiento. Es necesario tener cui-
dado, principalmente con el agua. Eso es 
fundamental. La fuerza capilar de este ele-
mento transporta el agua por sus poros 
pequeños y cuando ésta llega a los poros 
de la pared, la fracción de arcilla y sedi-
mento la absorben y el material se espon-
ja. Al secarse, el elemento vuelve a con-
traerse. Estos ciclos de expansión y 
contracción debilitan la cohesión entre las 
partículas y se produce la segregación. Las 
consecuencias son la deslaminación de 
placas, formación de escamas o el repenti-
no desplome de algunas partes de la pa-
red. Por ello el CMN recomienda mantener 
en buen estado de conservación todas las 
instalaciones sanitarias y de alcantarillado 
para evitar fugas de agua. 

En caso de sismo, los principales defec-
tos se producen por su precaria resistencia 
a tracción. De no estar bien reforzado, el 
desplome de los muros es inevitable. Esto, 
debido a uniones incorrectas o faltantes en 
los lugares donde se concentran las tensio-
nes por corte y flexión. Es vital conectar las 

esquinas de los muros mediante piezas de 
madera o acero. Si los muros se destraban 
en la esquina, es necesario, como primera 
medida, apuntalar y volver a trabar ambos 
muros. Para ello, se recomienda utilizar, 
como mínimo, cuartones de 4” x 4” espacia-
dos entre sí a una distancia de 60 a 100 cm. 
En caso de grietas, se debe reconstruir los 
sectores afectados. 

Refuerzos
El anteproyecto de norma de construcción 
en tierra, fija un marco de referencia res-
pecto a la intervención estructural del pa-
trimonio en adobe. “La idea es poder man-
tener o restituir la mejor condición técnica 
del patrimonio. Hay criterios estructurales y 
patrimoniales, porque se conjugan los dos 
conceptos. La parte estrictamente técnica, 
con la condición histórica de la construc-
ción. El valor estructural no puede prevale-
cer sobre el valor patrimonial”, explica Ser-
gio Contreras vicepresidente del Colegio 
de Ingenieros y Presidente del Comité de 
Construcción Patrimonial. Por tal razón los 
sistemas de reforzamientos estructural de-
ben ser compatibles con el material y no 
ser invasivos. En este plano, la norma indi-
ca que se considerarán materiales estructu-
ralmente incompatibles a aquellos cuya ri-
gidez difiera en más de un 100% con la 
del adobe. 

Dentro de los refuerzos indicados en la 
norma, se encuentran los muros y contra-
fuertes de adobe; los conectores de acero 
para maderas; estructuras de madera; ten-
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Elementos rígidos de alta resistencia

Control de asentamientos

Capacidad de carga superior

Ahorros en costos de cimentación

GEOpIER
Cimentación intermedia
pilas de grava compactada

muros mesa
Muros tem o mse antisísmicos
Sistema prefabricado
No utiliza acero
Terminación estética
Estribos de puentes

www.sistemasgeotecnicos.cl
+56 2 2998001 / +56 2 2998005

Proyecto de normativa 
El año 2008, el CMN y el Instituto de la Construcción reunieron a un conjunto 
de profesionales para formar el “Comité de Construcción Patrimonial”. El objeti-
vo fue establecer los requisitos mínimos que debe cumplir un proyecto estructural 
para la renovación, recuperación, reforzamiento o restauración de construcciones 
con valor patrimonial. Los criterios y disposiciones tienen como propósito estan-
darizar los métodos de evaluación de daños y deterioros en la estructura resisten-
te de las construcciones; orientar las intervenciones anteriores a las normas y or-
denanzas vigentes; y mejorar sus condiciones de seguridad estructural. El 24 de 
junio de este año se entregó oficialmente al MINVU y al Instituto Nacional de 
Normalización (INN), para oficializarla próximamente como norma chilena. Cada 
una de las especificaciones de esta norma, sólo son aplicables a construcciones 
existentes anteriores al 31 de julio de 1959, fecha que entró en vigencia el DFL2 
que define las tipologías estructurales.  El espíritu de esta norma está orientado a 
que los proyectos resistan con daños menores los movimientos sísmicos de inten-
sidad moderada; limiten los daños en elementos no estructurales durante sismos 
y, aunque presenten daños, eviten el colapso durante sismos de intensidad seve-
ra. Para todo esto, se debe especificar los refuerzos necesarios.
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estar embutida en un terrajeo de barro”, ex-
plica el arquitecto Otilio Chaparro Tejada, Pre-
sidente Ejecutivo del Servicio Nacional de Ca-
pacitac ión para la Industr ia de la 
Construcción (SENCICO) de Perú, institución 
que aportó antecedentes para la norma chile-
na y que envió expertos para capacitar en la 
técnica del adobe para la reconstrucción de la 
localidad de Vichuquén.

Otro factor relevante, es que las construc-
ciones de adobe, tienen una lógica bastante 
particular en la proporción de los vanos. La 
recomendación es que éstos no deben tener 
un ancho superior a 2,5 veces el espesor del 
muro. Los vanos para puertas y ventanas de-
ben ubicarse a una distancia  no menor a 3 
veces el espesor del muro desde el borde libre 
más próximo. “Con grandes vanos, aumenta 
el riesgo de colapso porque tiene otra lógica 
estructural”, culmina Sánchez. 

Otros sistemas 
Las soluciones para cada tipo de estructura 
dependerán de la situación puntual de cada 
caso y de los materiales que lo constituyan. 
Por ejemplo, la albañilería simple de ladrillo, 
usada de manera tradicional y desarrollada 
en buena parte del patrimonio, puede ser re-
forzada con soluciones y tecnologías actua-
les. Este sistema no posee más elementos 
que el ladrillo y el mortero o argamasa, sien-
do éstos los elementos estructurales encarga-
dos de resistir todas las potenciales cargas 
que afecten la construcción. Para su reforza-
miento se pueden utilizar insertos de hormi-
gón armado. “Ese inserto puede ser a la vista 
o no. Puede quedar perfectamente como es-

tegrados. Su capacidad mínima de tracción es 
de 3,5 kN/m, (350 kgf/m) en ambas direccio-
nes, para una elongación de 2 por ciento. 
“La geomalla se podrá usar como refuerzo de 
las edificaciones de adobe, colocándola en 
ambas caras de los muros portantes y no por-
tantes, sujeta horizontal y verticalmente con 
pasadores de rafia o similar, a máximo de se-
paración de 300 mm. La geomalla deberá 
abarcar los bordes de los vanos (puertas y 
ventanas) y estará convenientemente anclada 
a la cimentación y a la viga collar, además de 
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sores de acero o sintéticos en estructuras de 
madera; cables o bandas de acero y mallas 
poliméricas elaboradas. Para Carl Lüders, 
igualmente falta fijar un marco importante 
que es mantener la forma y el espacio, más 
allá de los implementos a utilizar. “No impor-
ta que se coloquen materiales modernos en 
su interior, si se mantiene el aspecto de la es-
tructura original”, acota Lüders. “Creo que 
se debe mantener el material original como el 
adobe pero agregando ciertos elementos que 
le den características sismoresistentes. Si re-
fuerzas lo puedes hacer con escalerillas hori-
zontales para tener una unidad y además 
agregar mallas geotécnicas o metálicas, que 
otorga una integridad estructural ante movi-
mientos de tracción”, explica Mauricio Sán-
chez arquitecto de la Secretaria Ejecutiva del 
CMN. El inmueble se debe mantener en pie 
durante el sismo, permitiendo la evacuación. 
Esa es la clave.

Una tecnología que se está utilizando en la 
reconstrucción en adobe, es la geomalla poli-
mérica elaborada, un sistema desarrollado 
ampliamente en Perú que trata de una con-
formación de retícula rectangular o cuadrada, 
con abertura máxima de 50 mm y nudos in-

El muro de adobe se conserva en el primer 
piso. Anclajes de acero en el sentido de la 
separación y escalerilla perpendicular que 
evita la rotación, son confinadas al adobe 
y al tabique del segundo piso mediante la 
disposición de geomalla.

La Casa de la Ferretería en Curepto, 
representa para los cureptanos una pieza 
de relevante, ya sea por su uso, 
antigüedad, sistema constructivo y 
envergadura.
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tructura expuesta. Entonces, una iglesia 
que es de ladrillo, se le pueden insertar 
pilares y cadenas que queden a la vista y 
eso lo hace perfectamente seguro”, indica 
Fernando Yáñez. 

Otra solución para este sistema es apli-
car fibras de carbono que permiten au-
mentar la capacidad de resistencia al corte 
y mantener la integridad del muro, previ-
niendo que partes desmembradas se 
quiebren. También se pueden colocar 
montantes o inserciones de acero trenza-
do en los muros de albañilería. Igual solu-
ción, es alternativa en las construcciones a 
base de piedra. Un camino, que no tiene 
muchos adeptos, es la reconstrucción 
completa de la estructura sobre la base de 
técnicas modernas y conocidas, mante-
niendo siempre una “imagen” de su esta-
do original. “Se podría hacer una casa 
tradicional de campo siguiendo sus linea-
mientos estéticos pero de albañilería re-
forzada, por ejemplo. El objetivo es que 
no perdamos esa imagen figurativa de un 
paisaje. Si se hace con esa conciencia, es 
válido”, advierte Migone. 

El proceso
Para intervenir un edificio patrimonial sea 
o no declarado monumento, hay que se-
guir una serie de pasos, que desde el pun-
to de vista de la arquitectura son trascen-
dentales. Si bien no hay una receta exacta, 
hay puntos o acciones coincidentes:

Obras de emergencia: Contienen el de-
terioro. En un edificio declarado la opción de 
demoler es nula. Se debe desarmar controla-
damente hasta asegurar la estabilidad de los 
muros o cubiertas. La estructura se debe 
proteger de las aguas lluvias con techumbres 
provisorias o bajadas para conducirlas. 

Levantamiento y diagnóstico: Una 
investigación documental que dé cuenta 
de la historia constructiva del inmueble y 
un estudio en terreno de la situación real. 
Se identifican las transformaciones que ha 
sufrido el edificio. Un levantamiento crítico 
planimétrico registra “las tipologías de da-
ños existentes y las lesiones actuales de las 
instalaciones en los aspectos: arquitectóni-
cos, estructurales, constructivos, arqueoló-
gicos, entre otros, para determinar el dete-
rioro estructural e histórico de los edificios, 

Proyecto Patrimonio CDT
El Área de Innovación de la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) de 
la Cámara Chilena de la Construcción, se adjudicó en el año 2010 un concurso de 
Innova Chile de Corfo para realizar su iniciativa “Estandarización de tecnologías 
constructivas orientadas a la construcción de infraestructura de interés patrimonial 
dañada el 27F”. Este proyecto busca desarrollar un manual que estandarice las 
tecnologías constructivas orientadas a reconstruir y rehabilitar la infraestructura de 
interés patrimonial dañada tras el terremoto en la VI, VII y VIII región. Se pretende 
sentar las bases para la creación de un “Sistema Nacional para la Gestión de Ries-
gos en Infraestructura de interés Patrimonial” y se establecerán criterios para la re-
visión de las estructuras, de acuerdo a cada tipología, verificando el estado de con-
servación y análisis de alteración estructural. El proyecto está en marcha y se espera 
finalizar a mediados del 2012. 

Casa Santa 
Rosa de 
Apoquindo fue 
reforzada en 
su estructura 
y se le 
reemplazó las 
piezas que 
estaban en 
mal estado por 
otras similares 
a las 
originales. 
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restos de edificios e instalaciones varias y para 
conocer la historia constructiva de ellos y 
como información orientadora en la defini-
ción de criterios de intervención”, ilustra Juan 
Flores, Director de Dibujo Arquitectónico y 
Estructural de Duoc UC. 

Conclusiones: Se establece qué activida-
des realizar y a qué momento del edificio re-
gresar, de acuerdo al uso que se le dará y a su 
mejor comportamiento estructural. Etapa de 
proyecto: Acá se decide si se van a utilizar los 
mismos sistemas constructivos originales y si 
se agregan otros para cumplir con los están-
dares de seguridad. 

Ejecución: Se pone en acción el proyecto y 
se ajusta al presupuesto obtenido. Si la inter-
vención supera los recursos asignados, se rea-
liza el trabajo por etapas priorizando las nece-
sidades más urgentes. “En la recuperación de 
un edificio patrimonial declarado o no, siem-
pre hay que tomar la perspectiva de que esto 
va por etapas”, concluye Sánchez. 

Mantención: Con el objeto de asegurar las 
hipótesis de cálculo y las características patrimo-
niales del inmueble, se genera un modelo de 
gestión que implique la creación de ingresos 
para el mantenimiento de la estructura. “Es fun-
damental porque si no se le hace una manten-
ción adecuada, estricta, las hipótesis de cálculo 
cambian y no son válidas, por lo tanto mi proyec-
to no va a servir”, enfatiza Sergio Contreras. 

La recuperación patrimonial es un tema de 
cuidado. Una discusión abierta que toma mu-
cha más fuerza. Las lecciones se aprendieron, 
la mantención es fundamental. Anteproyec-
tos de norma y cambios en la legislación, dan 
cuenta de ello. Se visualiza más voluntad por 

hacerse cargo de este problema. Y es que el 
patrimonio ya no parece ser un museo abier-
to que se expone a la admiración. Hoy, y la 
experiencia internacional así lo dice, es un 
modelo de desarrollo económico, una herra-
mienta para aumentar la calidad de vida, ge-
nerando trabajo y recursos salvaguardando la 
identidad. Hay que reconstruir la historia. n

www.monumentos.cl; www.idiem.cl; 
www.sirve.cl; www.uisek.cl; 

www.ingenieros.cl; www.arq.puc.cl; www.duoc.cl 

Artículos relacionados
“Daño Sísmico. Levantando estructuras”. Revista BiT 
Nº 73, Julio de 2010, pág. 14.
“Vulnerabilidad sísmica. Rehabilitación de estructuras exis-
tentes”. Revista BiT Nº75, Noviembre de 2010, pág. 18.

Levantamiento Planimétrico
El año 1993, la Dirección de Arquitectura del MOP y la Fundación Duoc UC acuerdan 
realizar un proyecto en conjunto con el objetivo de confeccionar planos y compilar docu-
mentación incompleta o inexistente de las obras de arquitectura declaradas o por declarar 
Monumentos Nacionales de Chile, con la participación de alumnos de la Carrera de Dibujo 
Arquitectónico y Estructural de esa casa de estudios. En la actualidad los instrumentos 
técnicos (archivo planimétrico, archivo fotográfico y documentación histórica) para el pro-
ceso de puesta en valor del patrimonio arquitectónico, se generan en formato digital con 
programas como AutoCAD. En los inicios del proyecto, las planimetrías se realizaban en 
papel diamante a tinta china.

Conclusiones
En Chile la construcción patrimo-
nial toma cada vez más impor-
tancia. Aún falta mucho por ha-
cer y mejorar.

Ley de Monumentos: Se requie-
ren cambios en la política pública 
respecto a Monumentos Nacionales 
y a patrimonio. Generar mayores 
fuentes de financiamiento y descen-
tralización de las decisiones. 

Estructuras: Se debe velar por 
mantener la estabilidad estructural 
del inmueble patrimonial, mante-
niendo, en la medida de lo posible, 
sus condiciones originales. Los re-
fuerzos deben ser compatibles con 
la materialidad de la construcción.

Normativa: Es relevante estable-
cer un marco regulatorio para aunar 
los criterios de intervención en cons-
trucciones patrimoniales de tierra. 
Hay que ver cómo responde. “Este 
es un paso importante para el país y 
vamos a ver cómo funciona. Las 
normas te regulan ciertas cosas, 
pero eso no te asegura qué hacer 
bien o mal. Se va a seguir evaluan-
do”, puntualiza Mauricio Sánchez.

Mantención: Uno de los puntos 
clave en esta discusión. La recomen-
dación es generar programas de 
gestión dedicados al mantenimiento 
del inmueble patrimonial. Si la es-
tructura no se cuida debidamente, 
volverá a sufrir daños importantes 
con el tiempo. 

Casa de la Plaza, ejecución del nuevo 
medianero. Se refuerza la estructura para 
desplomar el muro dañado. Se mantienen 

las soleras preexistentes. Se rellena la 
quincha, se reviste con un empalizado, para 

posteriormente aplicar geomalla y estucar 
con barro y pintura a la cal. 







Línea Salas Blancas
Ideal para salas y ambientes que 
requieren limpieza e higiene constante 
como hospitales, cocinas de restaurantes 
y laboratorios. Disminuye los hongos 
y bacterias del techo, limitando las 
partículas de polvo en suspensión.

Línea Acústica
Combina el aislamienro y la absorción 
acústica, permitiendo que el techo actúe 
como un regulador que incide directamente 
en el bienestar del ambiente.

Línea Uso General
Variedad en diseños de superficie para 
elegir y excelentes características como 
acondicionamiento acústico, resistencia a 
la humedad e higiene constante.

Visítenos en www.knauf.cl / Fono (56 2) 584 9400

Cielo Modular Knauf AMF
Un solo concepto para múltiples soluciones

Producto alemán fabricado con fibra mineral biosoluble, de rápida instalación y óptima relación precio-calidad. Entrega prestaciones 
acústicas e higiénicas en obras de arquitectura pública, comercial, hotelera y hospitalaria, entre otras.

Visítenos en www.knauf.cl / Fono (56 2) 584 9400

Placa Diamant
Tabiques resistentes para zonas de alto tráficoTabiques resistentes para zonas de alto tráfico

Posee un núcleo reforzado de alta densidad que 
puede resistir impactos significativos sin daños  
ni deformaciones. Ideal para áreas de alto tráfico en: 
cines, hospitales, hoteles y edificios comerciales.

Características Técnicas:
Alta dureza
Resistencia al fuego
Resistencia a la humedad
Espesor: 12,5mm y 15mm
Ancho: 120cm
Largo: 240cm
Borde rebajado (BR)
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n Es uno de los primeros planes de cierre minero que se 
han concretado en el país. Una labor que demandó la 

experiencia de profesionales extranjeros 
y la aplicación de nuevas tecnologías. La combinación 
de factores existentes en esta explotación minera con 
la cercanía de valles de alto valor socio-económico es 

una condición particular de este cierre, en el que la 
rehabilitación física y química del sitio fue su principal 

desafío. n A tan sólo un 2% para concluir el proceso y 
en la antesala de la promulgación de la ley que regulará 

estás faenas, la iniciativa marca un precedente en la 
minería nacional. Una obra a 4.000 metros de altura 

que comenzó en 2003, una vuelta a lo natural. 
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n la comuna de Vicuña, a 180 kilómetros de la ciudad de La Serena, 
donde nace el valle del río Elqui, el paisaje comienza a recuperar su identidad. 
En la cordillera de los Andes, a 4 mil metros de altura sobre el nivel del mar 
(m.s.n.m.), zorros y guanacos vuelven a recorrer aquellos senderos que por 
más de 30 años fueron dominados por grandes maquinarias y camiones. Se 
trata de las instalaciones de la mina El Indio, uno de los yacimientos de oro 
más importantes del mercado, que desde el año 1994 es propiedad de Ba-E

Paula Chapple C 
y Alejandro Pavez V. 

Periodistas Revista BiT

Vuelta 
a lo natural

Cierre mina El Indio
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rrick Gold Corporation y que hoy está a punto 
de cerrar definitivamente sus faenas.  Un pro-
ceso que se comenzó a planificar y estudiar 
en el año 1998 y que decantó, en 2002 con la 
presentación del Plan de Cierre de Mina El In-
dio a las autoridades ambientales de la Región 
de Coquimbo. Con todos los papeles en re-
gla, en diciembre de 2003 se firmó el acuerdo 
que autorizó el plan. Un proceso de carácter 
voluntario que involucró a la empresa, autori-
dades y  a la comunidad de Vicuña. Una ac-
ción pionera, pues la legislación no obligaba a 
las empresas a realizar este trámite. Un tema 
pendiente que recién, durante julio pasado, 
fue aprobado como ley en el Congreso y, has-
ta el cierre de esta edición, espera la promul-
gación del Presidente de la República (ver re-
cuadro). “En ausencia de una normativa 
vigente para el cierre y abandono de faenas 
mineras en el país, Barrick sometió a evalua-
ción su plan de cierre mediante un proceso de 
‘acuerdo voluntario’, coordinado por la en-
tonces Conama y los servicios públicos de la 
Región de Coquimbo, con el objeto de forma-
lizar y validar las acciones emprendidas”, co-
mentan desde la empresa minera. El Indio 
vuelve a lo natural.

El terreno
La mina El Indio comenzó sus operaciones en 
el año 1978 como rajo abierto, alternando 
su desarrollo con una mina subterránea. El 
yacimiento incluyó tres sub-rajos conectados 
entre sí: Mula Muerta, Indio y Campana. A 
este conjunto, que cubría un total de 
101.075 metros cuadrados, se le llamó Rajo 
Indio. Se ubica en medio de un estrecho ca-
jón cordillerano irrigado y comprimido entre 
las cumbres de Los Andes, entre los 4.110 y 
4.300 m.s.n.m. En los años 80, bajo el Rajo 
Indio, se desarrolló una mina subterránea 
que estuvo ubicada entre los 4.050 y 3.820 
m.s.n.m. y fue conformada por cerca de 100 
kilómetros de galerías. El volumen de extrac-
ción estimado de esta mina fue de 1.076.000 
metros cúbicos. En total, durante su vida útil, 
Compañía Minera El Indio (CMEI) produjo 
5,5 millones de onzas de oro, 24 millones de 
onzas de plata y 500 mil toneladas de cobre. 
En el año 1998, se anunció su cierre como 
resultado del fin de sus reservas.

Para iniciar este proceso, se conformaron 
cinco mesas de trabajo para evaluar en con-

junto las principales acciones a seguir. La es-
trategia se preocupó de los aspectos comuni-
tarios, el manejo del agua, la seguridad 
minera, suelo, la gestión de residuos sólidos 
y el desarme de la planta. Una vez firmado el 
acuerdo entre los involucrados, éste se con-
virtió en obligación ante los servicios públicos 
de la Región de Coquimbo. Los marcos ge-
nerales de cierre se centraron en asegurar la 
estabilidad física y química de las instalacio-
nes en el largo plazo; minimizar los impactos 
en la calidad de agua del río Malo, que cruza 
la zona; mantener las condiciones de seguri-
dad de las instalaciones e implementar un 
programa social e interno de transición para 
los trabajadores. El tema medioambiental 
también resultó clave. “Se nos explicó que 
era la primera obra de estas características 
en Chile. Nosotros tomamos este trabajo con 
toda la responsabilidad, lo que significaba, 
dejar el terreno como si nunca hubiese sido 
intervenido”, explica Reinaldo Martin, vice-
presidente  de Constructora EXCON, empre-
sa contratista de movimientos de tierra que 
trabajó en las obras.

Ficha Técnica
Cierre Faenas Mina El Indio

Ubicación: Cordillera de los Andes, 
a 180 km de la comuna de Vicuña, Región 
de Coquimbo
Mandante: Barrick Gold Corporation
Principal Contratista: Constructora 
Excon S.A.
Año: 2003 - Actualidad
Terreno Rehabilitado: 500 hectáreas
Inversión: US$ 70 millones
Principales Obras: Movimientos de tierra, 
demolición de estructuras y manejo 
de aguas

El objetivo fundamental del cierre 
de las faenas de El Indio fue dejar 
el terreno como si nunca hubiese 
sido intervenido. Para ello, se han 
realizado diversos trabajos de 
movimiento de tierra. Hasta 
ahora se han removido más de 
un millón de metros cúbicos de 
material. 

g
en

ti
le

za
 b

a
r

r
ic

k

g
en

ti
le

za
 e

x
c

o
n



BIT 80 septiembre 2011 n 35

vos; perfilamiento y rellenos compactados 
para la construcción de coberturas de baja 
permeabilidad y una capa de material resis-
tente a la erosión.

Desmantelamiento de las instalaciones: 
Descontaminación de las estructuras de la 
planta de procesos, desmantelamiento y de-
molición. Retiro de los suelos contaminados 
del área y desarme de las instalaciones auxilia-
res en superficie, de los estanques de com-
bustibles, transformadores, líneas eléctricas, 
entre otros.

Manejo de aguas superficiales: Rehabili-
tación del cauce del río Malo. Manejo de 
aguas superficiales y construcción de canales, 
bajo un diseño de ingeniería hidráulica asegu-
rando la calidad de agua a los usuarios de las 
comunidades aguas abajo.

La tierra
Las obras de movimientos de tierra son varia-
das y transversales a todo el plan de cierre. 
Las condiciones climáticas complejizaron el 
proceso. Los efectos de la altura, las bajas 
temperaturas (-15°C) y las intensas ráfagas 
de viento (80 km/h) representaron un gran 

La garra hidráulica, una maquinaria 
utilizada por primera vez en Chile, 
facilitó el movimiento de rocas de 1,6 m 
de diámetro para formar las galerías y 
el cauce del río Malo.

Las faenas se han realizado con materiales y 
tecnologías adaptadas a la particular topogra-
fía del lugar y a las condiciones meteorológi-
cas adversas y propias de un clima de alta 
montaña. Por tal razón sólo se trabaja de sep-
tiembre a mayo cada año. “El proceso está 
prácticamente en un 98% de avance. Hemos 
invertido 70 millones de dólares en las obras”, 
señala Rodrigo Rivas director de Asuntos Cor-
porativos de Barrick Chile. En total, se han re-
habilitado un poco más de 500 hectáreas de 
terreno. 

Obras
Como en Chile no se tenía experiencia en 
este tipo de trabajos, se utilizó la experiencia 
que Barrick tenía en Norteamérica. “Se iden-
tificó la necesidad de contactar a empresas 
dispuestas a innovar con maquinarias especí-
ficas que permitieran la ejecución de las acti-
vidades de acuerdo con las especificaciones 
técnicas y los diseños de ingeniería”, explica 
Marcelo Robledo, jefe de Cierre de Faenas 
Barrick Sudamérica. Así, una vez preparadas 
las especificaciones técnicas y realizadas las 
licitaciones, se comenzó con la etapa de eje-
cución. Las principales obras se centraron en: 

Movimiento de tierra: Trabajos realizados 
en los rajos abiertos, cierre de accesos a minas 
subterráneas, botaderos de estériles y tran-
ques de relaves consistentes en rellenos masi-
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desafío. El uso de una cantidad limitada de 
personal resultó clave. La maquinaria también 
fue asunto de cuidado. “Fueron acondiciona-
das para trabajar en altura y en sectores con 
poco oxígeno”, comenta Reinaldo Martin. En 
el sector de los rajos abiertos, las principales 
obras ejecutadas por EXCON se centraron en 
minimizar las infiltraciones hacia la mina sub-
terránea; asegurar la estabilidad de las pare-
des y fondo del rajo; y promover la escorrentía 
superficial fuera del rajo. Para ello, se trabajó 
impermeabilizando el fondo con materiales 
de baja permeabilidad, y sobre éstos, una co-
bertura de material anti-erosión para proteger 
esta capa impermeable frente a la acción de 
los deshielos y el viento. 

También se realizó la estabilización de los 
botaderos de estéril, que “consistió en un 
perfilamiento de éstos eliminando taludes 
sensibles de producir deslizamientos no de-
seados hacia cursos de agua superficial”, aco-
ta Martin. Con ello se quiso evitar el apoza-
miento en la superficie y la infiltración del 
agua en el estéril. En las labores de escorren-
tías, tanto en los rajos, como en los botade-
ros, “la nivelación de las superficies rehabilita-
das consideró pendientes en dirección 
longitudinal y transversal para promover el 
drenaje positivo del agua superficial. La pen-
diente de nivelación varía entre el 1 y 17 por 
ciento, y para taludes reconfigurados desde 
2:1 a 3:1”, aclara Robledo. Estas pendientes 
permiten dirigir aquellas aguas generadas por 
el derretimiento de la nieve acumulada en los 

períodos invernales en las laderas de las mon-
tañas hacia el curso principal del río Malo.

En los depósitos de relaves se realizó un 
proceso de monitoreo de los piezómetros (ins-
trumental para la investigación y control de 
las aguas subterráneas) ubicados en los tran-
ques, determinando los niveles freáticos y de 
consolidación de los relaves  antes de proce-
der a su cierre. También se reniveló y recubrió 
la superficie de los relaves para resistir la ero-
sión eólica y fluvial; y para minimizar la infil-
tración de aguas superficiales al interior de los 
relaves. También, se reforzó el muro de pié 
para resistir establemente las aceleraciones 
del sismo máximo predecible para el sitio.

El vertedero del tranque El Indio fue “uno 
de los mayores desafíos, ya que todo el traba-
jo se ejecutó en un terreno con una pendiente 
de un 33 por ciento”, ilustra el vicepresidente 
de EXCON. Se trata de un vertedero de 200 m 
de largo, con 45 metros en su parte más an-
cha y de 14 m de profundidad relleno con 
material granular impermeable. “También 

construimos las gradas del vertedero de 2 m 
de alto por 4 m de ancho en forma de escala, 
finalmente colocamos todo el enrocado, el fil-
tro, el alma de la grada y completamos con el 
relleno de lecho”, describe Martin.

El objetivo, fue  “mitigar nuestros impactos 
y, una vez concluidas las operaciones, dejar un 
suelo que será capaz de responder a usos pro-
ductivos para generaciones futuras”, señalan 
en Barrick. En total, se han movido más de un 
millón de metros cúbicos de material entre los 
que se incluyen rocas, relaves y tierras.

La seguridad resultó un tema clave para el 
mandante. Se contrató a una empresa exper-
ta para ejecutar los trabajos. “La construcción 
conforme con los diseños de las obras, era 
permanentemente auditada por la empresa 
de ingeniería”, dice Martin, agregando que 
“Desde la fecha hemos sufrido cero acciden-
tes con tiempo perdido, un objetivo funda-
mental que nos fijamos para el proyecto. Un 
poco más de 1.600.000 horas / hombres sin 
accidentes”. 

Subterránea
El cierre definitivo de la mina subterránea re-
quirió un estudio de estabilidad y relación 
con la superficie para evaluar eventuales sub-
sidencias y consideró el retiro de equipos e 
infraestructura. Las actividades de sellado se 
iniciaron con la instalación de un letrero de 
advertencia, indicando la fecha de cierre del 
portal y señalando la prohibición de ingreso. 
Así, todas las galerías, rampas, chimeneas y 
piques distribuidos entre 11 niveles principa-
les, conectados a la superficie, fueron sella-
dos mediante un estándar de cierre de Ba-
rrick, que contempló la colocación de 
rellenos desde el interior hasta la superficie, 
en una longitud aproximada de 25 metros. 
Se rellenó con material coluvial y luego con 
relleno consolidado consistente en una mez-
cla de hormigón y material coluvial. “Se rea-

1. Galería vertedero tranque El Indio. 
14 m de profundidad, con galerías 
de 2 x 4 m en forma de escala.  
2. Un canal de más de 5 km conduce 
al río Malo.
3. Construcción del cauce del río Malo. 
Se utilizaron rocas de diversos tamaños 
de acuerdo a las pendientes del terreno.

El desplome 
de las 
instalaciones 
fue realizado 
mediante 
equipos 
cortadores 
(tijeras). 
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lizó una construcción de rellenos desde el 
interior de la galería mediante un acceso-
rio especial (push blade) conectado a un 
scoop que permitía empujar el relleno has-
ta lograr un buen contacto con el techo 
de la labor”, aclara Marcelo Robledo. La 
fase final del relleno se realizó hasta alcan-
zar el portal de la galería, incorporando 
nuevamente material coluvial para relacio-
narlo al entorno natural. El sellado de las 
labores verticales abarcó a todas las chi-
meneas de ventilación y piques de traspa-
so que estaban conectados con la superfi-
cie al momento del cierre. Esta tarea  
consideró el relleno de toda su longitud, 
compuesto por rellenos cementados y la 
construcción de un tapón de hormigón ar-
mado en el brocal. 

Demolición
La demolición de la planta principal de El 
Indio necesitó antes una profunda limpieza 
y descontaminación de los equipos con el 
fin de recuperar todos los residuos prove-
nientes del proceso industrial y que se ha-
bían acumulado en las estructuras de la 
planta de procesos. El área también fue 
limpiada con arena inyectada a presión, lo 
que incluyó la limpieza del concentrado 
verde en la zona de molienda-flotación y la 
recuperación de todos los elementos con 
trióxido de arsénico en el sector de tosta-

ción. Para enfrentar la demolición, se esti-
mó el uso de unos 400 trabajadores utili-
zando métodos tradicionales. Sin embargo, 
a partir de experiencias que Barrick había 
tenido en el extranjero, se trajo la tecnolo-
gía de tenazas hidráulicas (shears y 
grapples), que optimizó el proceso. Una 
maquinaria que, hasta entonces, no había 
sido utilizada en nuestro país. Este es un 
equipo especialmente adaptado para el 
corte y retiro de estructuras. Su impacto 
fue considerable, pues la dotación de 
mano de obra bajó a tan solo 30 hombres.

El mayor desafío de esta obra fue el des-
plome de la planta de tostación, un edificio 
de 16 pisos de altura que no podía ser des-
armado por los equipos cortadores. Para 
solucionar este problema, se optó por usar 
explosivos para el corte de acero, que tam-
poco se habían visto en Chile. Con la es-
tructura ya en el suelo, se procedió a cortar 
y manipular las vigas y objetos de gran ta-
maño. En total, se extrajeron 30 mil tonela-
das de acero que fueron enviadas a recicla-
je. 18.344 toneladas de escombros de 
demolición fueron enviadas a vertederos 
autorizados, y 5 mil toneladas de residuos 
peligrosos fueron tratadas y dispuestas en 
rellenos de seguridad fuera de la faena. 

Río Malo
Las instalaciones de la planta se constru-
yeron sobre el cauce del río Malo, lo que 
obligó a su desvío y entubamiento bajo 
tierra. Uno de los grandes desafíos de este 
proceso de cierre fue devolver el cauce a 
su condición inicial. La construcción del 
canal de rehabilitación del río y las obras 
anexas corresponden a uno de los traba-
jos más complejos. Estudios de hidrología 
e ingeniería hidráulica permitieron un di-

Proyecto cierre faenas mineras
En el mes de julio, el Senado aprobó por unanimidad el proyecto de ley de 
Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras, presentada por el Estado con el objetivo 
de obligar a las empresas a desarrollar un plan de cierre para todas las faenas exis-
tentes y futuras, para las áreas de exploración, prospección y explotación de los ya-
cimientos. Este es el tercer y último trámite legislativo. En lo fundamental, el proyec-
to obligará a las empresas a generar un plan que garantice la calidad física y química 
del lugar que explotó, resguardando la seguridad de la población. Además deberá 
presentar una garantía que se constituirá a través de instrumentos de inversión líqui-
dos y de bajo riesgo en un plazo no superior a 15 años. Esto en caso de que la em-
presa no cumpla, igualmente se pueda hacer el cierre.

Láminas de LLDPE, y de GCL se 
utilizaron para impermeabilizar 
lodos lo canales.  
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seño que reproduce las condiciones del río 
en su estado natural. “En el desarrollo de los 
criterios de diseño se observaron las caracte-
rísticas naturales existentes en cursos de las 
aguas superficiales, en cuencas vecinas, aná-
logas a la cuenca del río Malo. Se realizaron 
distintas mediciones para obtener la base de 
parámetros de diseño a utilizar en la cons-
trucción del canal de rehabilitación”, com-
plementa Robledo. 

Los principales objetivos se enfocaron en li-
mitar la infiltración de aguas a la mina subte-
rránea y evitar el flujo a través de los botade-
ros de estéril para evitar la contaminación de 
las aguas; desarrollar un sistema que reprodu-
ce el comportamiento de un río en forma na-
tural con el transporte de agua y sedimentos, 
incluyendo eventos extremos sin daño subs-
tancial; y establecer un diseño que consideró 
la máxima precipitación probable en un perío-
do de retorno de mil años. Los principales re-
tos técnicos dieron en la construcción de los 
rellenos de enrocados que permiten disipar la 
energía del curso de agua en pendientes que 
varían de 3 hasta 25 por ciento. Para ello, se 
trasladaron rocas de 1,6 m de diámetro, des-
de el sector del Tambo, donde se hallaban los 
botaderos de estéril con rocas competentes y 
no generadoras de drenajes ácidos, hasta sec-
tor El Indio. “Un recorrido de más de 25 kiló-
metros entre  pendientes y gradientes con 
una diferencia de altura de más de 1.000 m 
entre cada sector”, comentan en EXCON. 
Una labor complicada. Para la instalación de 
las rocas y la formación del cauce, se utilizó 
una garra hidráulica que se instaló a una ex-
cavadora de alto tonelaje, esto permitió ma-
nejar y colocar la roca de acuerdo a la especi-
ficación técnica del proyecto. “Esta maquinaria 

permitió la construcción del canal de rehabilita-
ción, colocando las rocas en la forma y posi-
ción requerida por el diseño hidráulico, gene-
rando estructuras estables, resistentes a la 
erosión y protegiendo las riberas del río reha-
bilitado”, sintetiza Robledo. 

El canal se impermeabilizó con dos siste-
mas, dependiendo de las pendientes. A me-
nor pendiente se utilizó una lámina de LLDPE 
que corresponde a una geomembrana delga-
da y flexible producida con polietileno de alta 
densidad que se utiliza generalmente en la 
minería como base de pilas de lixiviación, re-
cogiendo las soluciones ácidas. En las pen-
dientes mayores, en cambio, se usó un mate-
rial llamado GCL, que consiste en un paño 
tejido doble con un núcleo de bentonita (arci-
lla), que al tomar contacto con la humedad se 
expande cumpliendo con su función imper-
meabilizante. “Para la colocación de las lámi-
nas utilizamos un aditamento que se coloca 
en el balde de una excavadora o de un ca-
mión pluma, con él se levantaba el rollo del 
material impermeabilizante, lo que permitió 
sin mucho esfuerzo, la instalación de las lámi-
nas”, concluye Martin. Posteriormente se co-
locó una capa de material granular seleccio-

nado, que sirve de filtro y de protección del 
material impermeabilizante, seguido por el 
enrocado correspondiente al material del le-
cho y las rocas que conforman las gradas de 
control que permiten disipar la energía.

Actualmente, sólo resta la construcción de 
unas obras de manejo de aguas en la parte 
baja de la cuenca, habiendo completado la 
construcción de más de 5 kilómetros de canal 
artificial. Hoy, la actividad principal se centra 
en el monitoreo constante de la estabilidad 
física de las instalaciones y de su situación am-
biental, evaluando el resultado de todas las 
acciones implementadas. El plan a largo plazo 
considera el uso alternativo del terreno. Se 
evalúa la implementación de proyectos de 
energías renovables no convencionales 
(ERNC), pero eso aún está en carpeta. El cierre 
de la mina El Indio, una faena meticulosa que 
marca un precedente en el país y que espera 
volver a lo natural. n

www.barricksudamerica.com, 
www.excon.cl 

n  En Síntesis
Plan de cierre minero pionero en Chile, 
que se realizó de forma voluntaria y en 
conjunto con las autoridades y comuni-
dades. Demandó la experiencia de profe-
sionales extranjeros y la aplicación de 
nuevas tecnologías. Un proceso que está 
por finalizar y que representó una im-
portante labor de logística y seguridad a 
más de 4 mil metros de altura. Todo para 
volver a lo natural, adecuando las insta-
laciones mineras remanentes para prote-
ger en forma efectiva la salud, la seguri-
dad pública y el medio ambiente.
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Para la instalación de las láminas 
se utilizó un aditamento que 
se colocó en el balde de una 
excavadora o de un camión 
pluma, con él se levantó el rollo 
del material impermeabilizante.
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n Nuevas tendencias en 
demolición se observan 

en métodos que apuntan 
a fortalecer la seguridad 

y eficiencia. n Entre las 
novedades se encuentran 

los sistemas de demolición 
con expansores, robots 

y la hidrodemolición. 

ecnologías de vanguardia asociadas a 
mayor preocupación por la seguridad y la 
optimización de tiempo y recursos llevan a 
que en la actualidad nuestro país cuente 
con distintas técnicas de demolición. Se 

presentan como menos invasivas y con mayor preocupa-
ción por el medio ambiente, entre otras cualidades. En-
tre los desarrollos se observan métodos como la demoli-
ción con expansores, robots y la hidrodemolición. A 
continuación un repaso por estas tres novedosas alter-
nativas.

T

Derribando     
   tradiciones

Nuevas 
tendencias 
   en demolición

Artículos Relacionados
“Recomendaciones Técnicas. Seguridad 
en Demoliciones”. Revista BIT N° 72. 
Mayo 2010.
“Hormigón. Las técnicas precisas. 
Hidrodemolición”. Revista BIT N° 73. 
Julio 2010. 
“Alta tecnología en cortes de 
hormigón armado”. Revista BIT N° 11. 
Septiembre 1998.

Colaboradores
- Emilio Salgado, Gerente Comercial; 
Cristian Osorio, Jefe de Departamento 
de Estudios y Christian Machado, 
Gerente de Operaciones Flesan.
- José Luis Del Sante, Gerente General 
de Perfox.
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Hidrodemolición
No sólo con materiales sólidos es posible derribar o debilitar una estructura, también existe otro mecanismo 
eficiente. Se trata del agua. Esta tecnología fue desarrollada con el objetivo de demoler y/o extraer el hormigón 
de estructuras como puentes, túneles y muelles. Se utiliza, además, para la reparación y acondicionamiento de 
estructuras deterioradas donde hay que extraer el hormigón sin dañar el fierro. De esta manera es posible, por 
ejemplo, reparar y fortalecer los fierros y luego volver a poner hormigón.

Existen dos tipos de hidrodemolición: una se realiza con robots y la otra de forma manual. Con la prime-
ra se obtiene alta precisión en la extracción selectiva del hormigón. Es el sistema adecuado para reparar table-
ros y vigas de puentes, túneles, estacionamientos y muelles, entre otras estructuras de grandes dimensiones. 
Emplea chorros de agua a alta presión, así mediante la penetración del agua en la porosidad del hormigón se 
genera una presión interna que provoca que sobrepase su resistencia a la tensión, permitiendo su extracción sin 
provocar nuevas fisuras. A través de esta técnica se puede extraer todo tipo de hormigón, ya sea defectuoso o 
sano. Además es posible configurarla de tal manera que actúe de forma selectiva, eliminando solo el hormigón 
que se desea extraer.

La mayoría de las máquinas cuenta con una bomba con motor 
diesel de, al menos, 500 C.V., una presión de hasta 1.500 bares y un 
caudal de agua de entre 150 y 300 litros por minuto. La bomba, a 
través de una manguera, transmite la presión y el caudal a una bo-
quilla del robot. El tiempo en el que el hormigón está expuesto al 
chorro de agua determina la profundidad de la extracción.

La hidrodemolición manual, por su parte, se realiza con una barra 
que expulsa el agua a una presión importante, por lo que puede ex-
traer todo el hormigón sin dañar el fierro. Se utiliza para estructuras 
como vigas y pilares de hasta aproximadamente 70 centímetros. Es 
especial para demoliciones selectivas de hormigón en estructuras 
más pequeñas o de difícil acceso para las máquinas de demolición de 
mayor tamaño y para el tratamiento de las diferentes patologías que 
pueda presentar el hormigón. Esta técnica permite trabajar incluso 
en altura, mediante la regulación de la presión y el caudal de agua.

 La hidrodemolición manual 
se utiliza para estructuras 

menores donde máquinas de 
mayor tamaño no pueden acceder. 

Hidrodemolición con robot. Se observa la máquina 
en plena extracción del hormigón.

gg

Deconstrucción
El concepto deconstrucción propone realizar una retirada minuciosa de los escombros y realizar un óptimo 
reciclaje de todos los materiales que componen un edificio. Se trata de una técnica mediante la cual un 
edificio no se derriba, sino que se recuperan los materiales con que se construyó. Esta alternativa a la demo-
lición, requiere un importante trabajo previo de planificación, sólo de esta manera se logrará recuperar la 
mayor cantidad de materiales constructivos para su reutilización y reciclaje.



42 n BIT 80 septiembre 2011

reportaje
gráfico

G
ENTILEZA





 f

le
sa

n

Un fiel reflejo de la modernización y profesionalización de 
los sistemas de derribamiento utilizadas en nuestro país son 
las demoliciones con expansores o fragmentadores. “Se 
utilizan para debilitar estructuras mediante la separación 
del hormigón y el fierro, también es muy requerida para 
debilitar roca. Es una técnica de demolición segura que no 
genera contaminación ambiental ni acústica, se minimizan 
las vibraciones y proyecciones de material”, explica el cons-
tructor civil Emilio Salgado, Gerente Comercial de Flesan.

La conservación del patrimonio histórico es una de las 
razones que lleva en determinados casos a demoler con 
esta técnica. Y es que este cemento demoledor no conlleva 
riesgos de que las vibraciones dañen monumentos u otras 
obras cercanas al lugar.

En nuestro país se han realizado algunos trabajos de de-
molición en construcciones de roca, hormigón armado, 
obras viales y en minería. El proceso comienza con una per-
foración en el material, de acuerdo a una planificación pre-
via en donde se inyecta ya sea cemento expansor o una 
cápsula de plasma.

El cemento expansor es un agente demoledor cuyo com-
ponente base es cal inorgánica. Entre 6 y 24 horas causa 
una tensión de 7 mil toneladas por metro cuadrado. De 
esta manera ocurre la rotura por efecto o reacción de hi-
dratación de alto poder, provocando una enorme tensión 

expansiva. La fragmentación se produce entre las perfora-
ciones, previamente cargadas con el cemento.

Para aplicar el cemento expansor se realizan, en primer 
lugar, las perforaciones. La distancia entre estos orificios 
puede variar entre los 25 y 60 cm. El aumento o disminu-
ción del espacio entre las perforaciones depende principal-
mente del material a demoler, de la planificación y de la 
temperatura. Mientras más pequeño es el diámetro de las 
perforaciones, éstas se realizan a menor distancia. Cuando 
los orificios son de mayor diámetro con una distancia me-
nor entre ellos, se acelera la ruptura o corte del material. 
Los especialistas recomiendan realizar varias pruebas pre-
vias con el fin de asegurar un resultado óptimo.

La cápsula de plasma, por su parte, produce una alta 
presión siendo capaz de romper la roca u hormigón instan-
táneamente. Su acción es muy similar a la de un explosivo, 
pero con componentes que se activan mediante procesos 
electroquímicos. Una alternativa para elaborar plasma es a 
partir de descargas eléctricas pulsadas, así el proceso de 
ionización produce una onda de choque que a gran veloci-
dad va transfiriendo la energía. Es ideal para fragmentar 
roca. A diferencia de los explosivos, este producto no nece-
sita permisos especiales para su utilización, ya que según 
los especialistas, no reviste peligro en su manipulación ni 
transporte.

gg

1. Primero se 
realizan las 
perforaciones en 
las que se 
introduce el 
material expasor 
para debilitar la 
roca o el 
hormigón.

2. Entre 6 y 24 
horas se demora el 
cemento expansor 
en hacer efecto 
sobre el material 
que se quiere 
demoler.

Demolición con expansores

1 2
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Desratizar el lugar, acción que es fiscalizada por la Secretaría 
Regional Ministerial de Salud, ente que emite un certificado 
que se entrega en la municipalidad correspondiente.

Quienes operan las máquinas deben tener todos los ele-
mentos de protección personal como antiparras, cascos, 
zapatos de seguridad, guantes, protectores auditivos y 
mascarillas con filtro.

Realizar cortes estructurales para dirigir la demolición.

Desmantelar el inmueble: se sacan todos los elementos 
no estructurales como ventanas, luminarias, puertas, 
alfombras, pisos, baños, vigas y techumbres, entre 
otros.

Cortar todos los suministros de agua, gas y electricidad.

Cerrar perimetralmente si es que la obra lo requiere.

Adjuntar un plano de emplazamiento de la edificación exis-
tente, indicando lo que se demolerá y consignando en el cua-
dro de superficies lo que se conservará. Además se incluirá 
otro plano con el circuito de camiones y los datos de los pro-
pietarios, entre otros documentos.

gg

Entregados todos los antecedentes, la municipalidad abre un 
expediente para revisar los papeles y emitir el permiso en un 
plazo de 30 a 45 días.

anwo_bit_hid-trz.indd   1 23/8/11   09:48:22
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Demolición con robots

ggg

Esta técnica utiliza máquinas teledirigidas que se caracterizan por 
una alta potencia, rendimiento y gran maniobrabilidad. Al ser pe-
queñas y livianas, una grúa las instala en el lugar de faena. “Hay un 
plan de trabajo cuando la máquina entra a la obra, un dibujo de la 
estructura del edifico y un plano de demolición. Además se hacen 
imágenes en 3D y todos los estudios de demolición junto con los 
ingenieros para hacer el trabajo lo más eficiente y económico posi-
ble y no correr ningún peligro de seguridad”, explica el arquitecto 
José Luis Del Sante, Gerente General de Perfox, empresa de demo-
lición que acaba de instalarse en nuestro país y que cuenta con el 
respaldo de Perfox España. 

Los robots son herramientas totalmente versátiles ya que pueden 
trabajar con martillos o cizallas hidráulicas, pinzas demoledoras o 
fresadoras y lo hacen con mayor rapidez y potencia que cualquier 
método manual o máquina tradicional, lo que los convierten en un 
sistema altamente eficiente. Se trata de máquinas cuyo tamaño y 

peso les permite ser utilizadas en cualquier tipo de obra, incluso en 
altura. Otra ventaja es que al no contaminar pueden trabajar en 
lugares sin mucha ventilación. 

Los robots, dirigidos por control remoto a una distancia de hasta 
300 metros y con un alcance de hasta 7 metros, están especialmen-
te diseñados para demoliciones técnicas y quirúrgicas donde la pre-
cisión, la eficiencia y la seguridad son indispensables para el éxito 
del trabajo. 

“Para situaciones en que las máquinas tradicionales de demoli-
ción no tienen acceso, ya sea por la altura en que están las demoli-
ciones a realizar, o bien otras situaciones que impiden el ingreso de 
máquinas más grandes y pesadas, los robots tienen  el mismo costo 
ya que tienen un alto rendimiento. En aquellas situaciones donde es 
posible el ingreso de maquinaria tradicional tenemos un costo mar-
ginal dependiendo de las condiciones particulares que tenga la es-
tructura a demoler”, explica José Luis Del Sante.

1

2

Luego del incendio que afectó a un edificio 
ubicado en el centro de Madrid, el 
inmueble quedó inutilizable por lo que 
tuvo que comenzar la demolición. 

Al tratarse de un edificio de 
gran altura y de difícil acceso se 

decidió demoler desde el último al 
sexto piso con máquinas robots 

comandadas a distancia, como la 
que se puede ver en plena faena. 
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Caso concreto: 
Demolición en el Edificio de Corpgroup
Cuando se construyó el edificio de Corpgroup en Nueva Las Condes, quedó lista 
la obra gruesa del auditorio ubicado en el subterráneo. Años después, cuando 
decidieron terminarlo, las necesidades eran otras por lo que optaron por demoler-
lo para construir uno totalmente nuevo. Es un trabajo atípico, explican los especia-
listas del proyecto, ya que se demolió y construyó a la vez. En las características 
particulares de la labor destacaron mantener el edificio operativo y no debilitar la 
estructura. Para ello, se trabajó con un plan estratégico, realizando un derriba-
miento parcelado con tecnologías de demolición mixtas, donde el trabajo manual 
se mezcló con técnicas como disco y cable diamantado y la utilización de miniex-
cavadoras, entre otras. En próximas ediciones de Revista BiT se incluirá un reporta-
je con detalles técnicos de este caso.

ggg

La máquina picando un pilar 
de este edificio español.

Corte del primer pilar. 

Las grúas retiraron el material que las máquinas fueron sacando.

3

4

5

G
ENTILEZA





 p

er
fo

x

Somos una empresa que ofrece servicios 
integrales para el tratamiento del hormigón, 
tales como perforación, corte con discos, 
hidrodemolición, hidrofresado, cortes de 
hormigón con hilos diamantados y uso de robots 
marca Brokk, especialmente diseñados para 
trabajos de demoliciones técnicas y controladas.

Tenemos el respaldo de PERFOX ESPAÑA, 
empresa con más de 30 años de experiencia 
en el sector.

Las áreas de aplicación de nuestros 
servicios:  
Minería, Energía, Infraestructura Portuaria y 
Aeroportuaria, Vialidad Urbana e Interurbana, 
Infraestructura Pública y Privada, Proyectos 
Patrimoniales, etc.

MÁLAGA 888 OF.33, LAS CONDES, SANTIAGO

FONOFAX: (562) 206 2101

EMAIL: INFO@PERFOX.CL

www.perfox.cl



Constructora El Sauce, empresa provee-
dora de servicios a la industria minera, sanitaria y 
vial, celebró con una serie de actividades el cum-
plimiento de más de 7 millones de horas hombre 
sin accidentes con tiempo perdido, un récord sin 
precedentes en materia de seguridad laboral en el 
país. 

El Sauce S.A. consiguió este logro histórico, fiel a 
su política de “cero daño”, justo en un momento en 
que el tema de la seguridad laboral se ha instalado 
en el país como uno de los objetivos más relevantes 
y que es motivo hoy de importantes cambios lega-
les y administrativos en Chile.

La empresa ya ha sido merecedora de los más 
altos reconocimientos que pueden lograrse, en el 
sector de la construcción e infraestructura, en esta 
materia. Ya ganó anteriormente un reconocimien-
to a las 5 millones de horas hombre sin acciden-
tes con tiempo perdido, que le entregó la Mutual 
de Seguridad; el mérito del “mejor de los mejores” 
distinción entregada por  la Cámara Chilena de la 
Construcción y el galardón a la “Empresa Más Se-
gura de Todo el País”, entregada por la Superintendencia de Segu-
ridad Social.

Para celebrar sus logros en materia de seguridad laboral la em-
presa realizó una ceremonia- que fue encabezada por el ex Minis-
tro de Minería y Energía, hoy titular de Obras Públicas, Laurence 
Golborne-y en que participaron otras autoridades y representantes 
del sector público y  privado, dado que se trata de un logro nacional, 
atendiendo los esfuerzos que se están desarrollando en este plano 
en el país. 

La compañía hizo de sus logros en materia de seguridad, su es-
tandarte en la última Exponor 2011, una de las ferias internacionales 
más relevantes en el ámbito de la minería y sus proveedores, oca-
sión en que concretó una exitosa participación. Los ejecutivos de El 
Sauce tuvieron la oportunidad, en la feria internacional, de comen-
tar también algunos de estos temas con el ministro Golborne (en la 
fotografía), quien se mostró muy interesado por la experiencia de 
Constructora El Sauce.

Con más de tres décadas en el mundo de la infraestructura mi-

nera, sanitaria y vial, Cons-
tructora El Sauce S.A. provee 
soluciones de excelencia en 
el área de la construcción y 
servicios relacionados, para 
el sector público y privado.

Con unidades de negocios 
especializadas, El Sauce S.A. 
cubre hoy necesidades que 
van desde infraestructuras 
claves para la minería, hasta 
obras civiles en el ámbito sa-
nitario y desarrollos mayores 

en el ámbito de la infraestructura vial, pública y concesionada.
Para el rubro minero, en particular, El Sauce S.A. ofrece una am-

plia gama de soluciones en materia de infraestructura sanitaria, vial, 
pipeline, HDPE, obras civiles y movimiento de tierras, lo que le ha 
valido participar en algunos de los principales proyectos mineros 
del país, entre otros, las divisiones Andina y El Teniente de Codelco, 
Escondida y Collahuasi. 

A su larga experiencia en el campo de la minería- donde la em-
presa ha desarrollado obras como el manejo de pilas de lixiviación, 
piscinas de emergencia, muros de contención y plantas de desa-
lación- El Sauce S.A. agrega hoy, por ejemplo, la construcción de 
plantas de tratamiento de aguas servidas, en el ámbito sanitario; 
u obras civiles en el plano de la infraestructura vial, que proyecta al 
ámbito de las concesiones portuarias y aeroportuarias.

El trabajo de la empresa en esta amplia gama de servicios, El 
Sauce S.A. lo  realiza bajo sistemas de gestión de calidad, medio 
ambiente, seguridad y salud ocupacional, certificados con base en 
las normas internacionales ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001.

publireportaje

Récord en seguridad laboral en el país

El Sauce celebra 7 millones de horas 
hombre sin accidentes laborales
La empresa constructora –que provee de servicios a la industria minera, sanitaria y vial–, 
ha batido todos los récords en la materia y busca seguir incrementando sus logros 
en este campo.

Eduardo Vattier, presidente 
del directorio de Constructora 
El Sauce; el ministro de Obras 
Públicas, Laurence Golborne; 
y Sergio Contador, gerente 
general de El Sauce.
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n Los trabajos consistieron 
en reforzar con capas de fibras 
de carbono, dos cepas que 
presentaban daño en su estructura,  
pero antes, se ejecutaron faenas 
que preservaron su monolitismo 
mediante un mortero de 
reparación. n Había que lograr 
cepas sólidas. 

a reparación de los daños 
causados en las cepas del 
Puente Lautaro, emplazado en 
Lora, Licantén, VII Región, eje-
cutada por la empresa Fi-
brwrap Chile / Tecnoav S.A., 

representó restaurar la resistencia existente, 
post ocurrencia del terremoto del 27 de fe-
brero de 2010, e incrementar el nivel de des-
empeño mediante la prevención del pandeo 
prematuro del acero de refuerzo longitudinal.

 
Estructura y diagnóstico
El puente Lautaro posee siete cepas de hor-
migón reforzado y de sección transversal, 
predominantemente rectangular con extre-
mos circulares. La sección transversal de la 
cepa es de dimensiones variables, de un largo 
total de 3,5 m y un ancho de 1 m en la base, 
en un largo total de 3,3 m y ancho de 0,8 m 
en el extremo superior (unión con el cabezal 
que soporta la superestructura). 

El refuerzo longitudinal (flexo-compresión) 

L
Cepas sólidas
Reforzamiento 
     Puente Lautaro 

consiste en barras de 18 mm de diámetro es-
paciadas cada 10 cm en la parte inferior de la 
cepa y cada 20 cm en la parte superior. Las 
barras de refuerzo longitudinal fueron encon-
tradas en la parte exterior de los estribos, por 
lo que se encuentran sin restricción contra 
pandeo lateral. El refuerzo transversal en tan-
to, (cortante y confinamiento) son anillos de 
barras de 12 mm espaciadas a 20 centíme-
tros. Las fuerzas horizontales, en la dirección 
transversal del puente, generadas durante el 
terremoto, provocaron una concentración de 
cargas de compresión en los extremos circula-
res de las cepas. Al perderse el recubrimiento, 
las barras longitudinales quedaron sin restric-
ción contra el pandeo lateral, ya que el estri-
bo debe ir confinando a ellas, por lo que fa-
llaron prematuramente por este efecto. El 
registro fotográfico muestra que el núcleo de 
hormigón está sano y que se presentaron fa-
llas locales de pandeo, en aquellas barras so-
metidas a mayores esfuerzos de compresión 
(extremos circulares).

reportaje
gráfico
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gg

Reparación
Para su reforzamiento, la empresa utilizó fibras de 
carbono, sistema que otorga grandes ventajas en 
transporte y facilidad de instalación. La aplicación 
se efectuó mediante una técnica conocida como 
“Wet Lay-up” o Laminación Húmeda. Este proce-
dimiento implica aplicar los tejidos de fibra sobre 
la superficie de un elemento estructural previa-
mente preparada con una resina polimérica no 
curada. Cuando la resina cura, el resultado es una 
adhesión de alta resistencia de láminas de fibras 
de carbono.

Ficha Técnica
Puente Lautaro

Ubicación: Lora, Licantén, VII Región
Faenas: Refuerzo cepas 4 y 5
Empresa: Fibrwrap Chile S.A.

Material: Fibra de Carbono SCH-1 
Tyfo. Cantidad utilizada: 140 m²

Fecha ejecución proyecto: 
Diciembre 2010, siete días trabajados

1

2 3

1. Las fuerzas horizontales en la 
dirección transversal del puente, 

provocaron una concentración de 
cargas de compresión en los 

extremos circulares de las cepas.

2 y 3. Picado, demolición y 
colocación de la armadura de 

reemplazo adicional.

ggggg

Ejecución y Asesoría en Fundaciones 
Especiales y Geotécnia

➜ Anclajes Postensados
➜ Micropilotes
➜ Shotcrete
➜ Soil Nailing

➜ Inyección de suelos
➜ Pernos Auto-Perforantes
➜ Pilotes de H.A. In situ

Av. Américo Vespucio 1387, Quilicura - Santiago - Chile
Teléfono: (56 2)431 22 00 / Fax: (56 2)431 22 01 / www.estratos-fundaciones.cl

➜ Eficiencia y Precisión
➜ Confiabilidad y Respaldo

...Una empresa del grupo Drillco



50 n BIT 80 septiembre 2011

reportaje
gráfico

4. Colocación del mortero 		
de reparación alta resistencia.

5. Aplicación de moldaje 		
en las cepas. 

6 y 7. Refuerzo con las capas 	
de fibras de carbono.

54

6 7

Vista general del puente con 
refuerzo en base a fibras de 
carbono Tyfo

Ensayo de 
adherencia ASTM 
4541 realizado por 
IDIEM al sistema de 
refuerzo. 

ggggg



El Grupo

Liebherr Chile S.A. 
Av. Nueva Tajamar 481, Of. 2103 y 2104 
Edificio World Trade Center, Torre Sur 
Las Condes, Santiago – Chile 
Phone Office: +56-2-5801499 
E-mail: rainer.bleck@liebherr.com
www.liebherr.com

Vivir el progreso.
Grúas LTM Móviles  
de Liebherr.
  Excelentes capacidades de carga en todas  

las categorías
  Plumas telescópicas largas con variable  

equipamiento de trabajo
 Gran movilidad y breve tiempo de montaje
 Extenso equipamiento confortable y seguro
 Servicio del fabricante a nivel mundial

Liebherr Chile S.A.
Av. Nueva Tajamar 481, Piso 21
Edificio World Trade Center, Torre Sur
Las Condes, Santiago - Chile
Phone Office: +56-2-5801499
E-mail: rainer.bleck@liebherr.com
www.liebherr.com



Testigo legal
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n Imponente y con un estilo neoclásico francés, la obra de Emilio Doyére perdura tras 

más de un siglo de vida. Con tres frentes que abarcan las calles Bandera, Compañía y 

Morandé, en pleno centro de la capital, el Palacio de Tribunales de Justicia, declarado 

Monumento Nacional en 1976, ha resistido terremotos y remodelaciones. 

n Una verdadera joya de la arquitectura capitalina, un testigo legal. 

hito 
histórico

Palacio 
de Tribunales 

de Justicia
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María Belén Bravo Q.
Periodista Revista BiT
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n el centro de Santiago se levanta un monumental palacio francés de principios del siglo XX. 
A una cuadra de la Plaza de Armas, a pasos del antiguo Congreso Nacional, el Palacio de Tribu-
nales de Justicia es una de las edificaciones más llamativas e imponentes que encontramos en 
este antiguo sector de la capital. En el edificio, desde sus inicios, funcionaron la Corte de Apela-
ciones de Santiago, la Corte Suprema y la Corte Marcial, ubicada en el subterráneo junto a la 
biblioteca. La obra fue una iniciativa del gobierno del Presidente Federico Errázuriz, quien asignó 

para su construcción una inversión de un millón de pesos, una cifra considerable para la época. Un punto des-
tacable, radica en que esta edificación fue la primera obra fiscal construida en hormigón armado en Chile, se-
gún lo indican documentos históricos proporcionados por Patrimonio Arquitectónico, de la Dirección de Arqui-
tectura del Ministerio de Obras Públicas (MOP).

e

FICHA TÉCNICA
Palacio de Tribunales de Justicia

Ubicación: Calle Compañía entre Bandera y Morandé
Mandante: Gobierno de Chile (Presidente Federico 
Errázuriz)
Arquitecto: Emilio Doyére
Colaboradores: Alberto Schade y Emilio Jecquier
Primera etapa: 1905 a 1912
Segunda etapa: de 1928 a 1930
Inversión inicial: $1.000.000 (año 1905) 
Declarado como Monumento Nacional: 1976
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El palacio, ubicado en la calle Compañía 
entre Bandera y Morandé, tiene una superfi-
cie total de 16.413 metros cuadrados, de los 
cuales 4.006 m2 aproximadamente corres-
ponden al edificio como tal. El resto del es-
pacio está compuesto por la Plaza Montt 
Varas, que está en su parte frontal, los par-
queaderos y las áreas verdes. El terreno tiene 
un desnivel de 3,40 m en los 200 metros que 
se encuentran entre las calles Bandera y Mo-
randé. La arquitecta Carolina Zúñiga, de la 
Unidad de Infraestructura de la Corporación 
Administrativa del Poder Judicial, explica que 
la edificación tiene “un frente de 116,70 
metros. La altura de la esquina Morandé, 
desde nivel de calle, es de 23,07 metros; en 
cambio, de la esquina Bandera es de 20,86 
metros. La altura del acceso principal, desde 
el nivel de calle incluido el frontón, es de 

26,78 metros”. Zúñiga indica que la diferen-
cia de altura en el nivel de calle entre Moran-
dé y Bandera es porque desde Morandé, al 
medir la altura, se considera lo que represen-
ta el zócalo, pero como el terreno tiene una 
pendiente por el lado de Bandera, esto hace 
que cuando se entra directamente por este 
sector se llegué al primer piso y no al zócalo. 
“Esto es porque hay pendientes en dirección 
al oriente. Si caminas al primer piso hay un 
patio inglés y aquí si se nota la montura. A 
nivel de calle se nota el desnivel entre los la-
dos”, agrega Zúñiga. 

Neoclásico
El autor del Palacio de Tribunales de Justicia 
fue el artista de la escuela francesa, Emilio 
Doyére, quien contó con la asistencia de uno 
de sus alumnos más destacados, el chileno Al-

berto Schade; y del arquitecto Emilio Jecquier, 
creador de la Estación Mapocho, el Museo 
de Bellas Artes, el Edificio de la Bolsa, entre 
otras edificaciones importantes de Santiago. 
En el legado de Doyére también consta la 
Iglesia de San Pedro y las obras de recons-
trucción del Teatro Municipal después del 
terremoto de 1906.

Christian Matzner, de la Comisión de Ar-
quitectura y Patrimonio Urbano del Consejo 
de Monumentos Nacionales, comenta que 
Doyére ganó en 1900 el concurso organiza-
do por el organismo que en la actualidad re-
presenta la Dirección de Arquitectura del 
Ministerio de Obras Públicas (MOP). “Los di-
señadores tomaron todos los elementos de la 
arquitectura clásica, los ordenamientos que 
nos enseña Vitruvio (arquitecto romano del 
emperador Julio César), relacionados con la 
severidad”. El arquitecto Matzner agrega 
que “la impronta de ese volumen en el fron-
tón que marca el acceso simétrico, con una 
pulcritud de esa galería de triple altura que 
está en su interior, logra un perfil neoclásico 
francés”. Esta galería de triple altura cruza el 
edificio en toda su longitud formando un 
gran vacío, donde una estructura metálica da 
forma y sustentación a la bóveda vidriada, 
explica el “Catálogo de Monumentos Histó-
ricos de la comuna de Santiago”.

Emilio Doyére hizo una verdadera joya arquitectónica. 
Su estructura metálica, el vitral principal, las estatuas de las 

cariátides son algunos de los elementos que convierten al 
Palacio en un sitio único dentro del centro capitalino.
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demolición de los edificios del Consulado y 
de la Biblioteca Nacional, el derribo de éste 
último edificio despertó mucha oposición en 
la época, por ese motivo en la actualidad 
yace aún la reja de la casa que ocupaba la 
Biblioteca Nacional en un descanso de las es-
caleras del Palacio. 

Estilo y decoración
El arquitecto Matzner destaca que “su fron-
tón y el tímpano principal salen y lo marcan 
con estas dos columnas estriadas a una cier-
ta altura y lisas a grano perdido en otra. Con 
una proporción más bien chata, pero que 
soporta todo este arquitrabe”. El arquitrabe 
es el entablamento, “es parte de una im-
pronta que le da un estilo muy gubernamen-
tal, muy de palacio y le da un sello oficial, 
muy academicista”, indica Matzner. 

Las columnas, en cambio, cuentan con dos 
órdenes: dórico y jónico. En el dórico todas 
las columnas se dividen en la base; el fuste o 
la parte vertical; y arriba el capitel. “General-
mente el capitel es la parte que le da el esti-
lo. En las columnas hay líneas dóricas, éstas 
son estrías, como unas líneas verticales acen-

tuadas en bajo y sobrerelieves”, dice el arqui-
tecto del Consejo de Monumentos Naciona-
les. En cambio arriba, las columnas son de 
orden jónico. “Es más elaborado con una vo-
luta en forma espiral jónica”, indica Matzner. 

Como lo explica la guía de la Corporación 
Administrativa del Poder Judicial, en ambos 
lados del acceso principal se ubicaron las sa-
las de audiencias de la Corte de Apelaciones. 
Las puertas y ventanas de toda la edificación 
fueron hechas de raulí y roble americano, 
mientras que sus muebles principalmente de 
pino de oregón.

En la entrada se colocaron dos cariátides 
hechas de cemento cada una con una espa-
da de cobre descansando hacía abajo. Están 
ubicadas a cada lado de la gran escalera de 
honor. Estas esculturas hacen referencia a la 
justicia y fueron ejecutadas por el escultor 
catalán, Antonio Coll y Pi, muy reconocido 
en su tiempo. Las cariátides son figuras grie-
gas que representaban a una mujer esculpida 
con ojos vendados, sosteniendo una balanza 
y cumplen la función de columna o pilastra, 
con un entablamento que descansa sobre su 
cabeza. “Ambas cariátides sostienen un friso 
con la inscripción ‘Corte Suprema’ en már-
mol negro, en una especie de frontón trian-
gular”, describe la guía de la Corporación 
Administrativa del Poder Judicial.

La edificación fue compuesta por 4 colum-
nas a cada lado que con orden dórico y es-
triado en el segundo y tercer piso, permitie-
ron crear el puente que comunica los pasillos 

Fases 
La construcción se desarrolló en dos partes y 
comprendió el período de 1905 - 1930. La 
primera fase incluyó el ala poniente conside-
rando el acceso principal hacia el extremo de 
la calle Morandé. Carolina Zuñiga indica que 
este sector se hizo en albañilería reforzada 
(ladrillos, pilares y vigas de hormigón) entre 
1905 y 1912. Christian Matzner, explica que 
la obra se ejecutó en dos partes porque en 
ese tiempo en el sector izquierdo al acceso 
principal del Palacio aún funcionaban los edi-
ficios del Consulado y la Biblioteca Nacional. 
Según los archivos de Patrimonio Arquitectó-
nico de la Dirección de Arquitectura del MOP, 
para la ejecución de la obra gruesa en ce-
mento armado se contrató a la Compañía 
Holandesa, que en esa época era reconocida 
por ese tipo de trabajos y fue la que terminó 
las obras en 1911. Tres años más tarde, en 
1914 se inauguró la primera parte del edifi-
cio. La diferencia con la segunda parte del 
Palacio fue que para la construcción de este 
sector se utilizó hormigón armado, esta nue-
va etapa comenzó a construirse en 1928 y 
terminó en 1930. Las obras iniciaron tras la 

En la actualidad aún se conservan 
elementos originales decorativos 
del Palacio, entre ellos algunas 
lámparas de los salones 
principales, puertas, muebles, 
entre otros.
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quets que están en el interior, en cam-
bio, fueron de Lisci y Milani”, comenta 
Matzner. 

El arquitecto del Consejo de Monu-
mentos explica que el ante techo del 
Palacio se encuentra decorado y esculpido 
con elementos que aluden a la nación junto 
a elementos florales. “El principal objetivo es 
el de destacar la simetría y puntos notables 
porque este pórtico está formado por un bal-
cón de doble altura con dos columnas y las 
otras son pilastras adoptadas”, dice Zúñiga 
detalla que “exteriormente el edificio cuenta 
con casetones de mármol travertino y már-
mol rojo alicante. En el interior, hay mármol 
en escalas principales,  barandas, zócalo y 
guardapolvos”. Matzner aporta que “en la 
época en que se construyó el Palacio el már-
mol venía de afuera, mientras que lo que era 
piedra se traía de Cerro Blanco”.

Para el revestimiento del zócalo se trajo 
piedra verde de la VI Región, puntualmente 
de Nancagua, “la cual era muy fina, de con-
sistencia firme y de un color gris verdoso”, 
indica la guía de la Corporación Administra-

tiva del Poder Judicial. Mientras los embaldo-
sados de los vestíbulos, galerías y balcones 
fueron de ladrillos cerámicos importados. La 
Plaza Montt Varas, que antecede al Palacio 
de Tribunales de Justicia, “fue remodelada 
por el arquitecto chileno Ricardo Larraín y 
tiene como protagonista al monumento de 
Manuel Montt y a Antonio Varas, escultura 
realizada por el artista italiano Ernesto Biondi 
y que fue un obsequio de Agustín Edwards a 
la ciudad”, indica la “Guía de Monumentos 
Históricos en el centro de Santiago-Chile” 
del Centro para la Conservación del Patrimo-
nio Latinoamericano (Conpal). 

Terremotos y 
restauraciones
No existe un registro confiable del número 
real de trabajos o restauraciones que se han 
hecho durante toda la existencia del Palacio 
de Tribunales de Justicia. El arquitecto Matz-
ner indica que desde que esta edificación fue 
declarada Monumento Nacional en 1976, el 
organismo regulador de estos edificios histó-
ricos tiene registro de las reparaciones que 
fueron necesarias en el Palacio tras los terre-
motos de marzo de 1985 y de febrero de 
2010. La ficha de daños tras el terremoto de 
1985 fue realizada por el Ministerio de Obras 
Públicas y reportó daños en la techumbre, 
desaplome, tercer piso, algunas grietas y mu-
ros estructurales. “Todo se demolió y hubo 
caída de estucos. La famosa estructura metá-
lica del pasillo central funcionó perfecta, 
pueden haber habido pequeñas fisuras, pero 

norte y sur del segundo piso. “Finaliza en sus 
dos extremos en pilares de fierro fundido de 
doble altura que en su parte superior susten-
tan una viga de celosía donde se apoya el 
vitraux (el vitral) de tres paños”, narra el do-
cumento descriptivo de estas instalaciones. 
Sobre el este elemento, Matzner comenta 
que fue una obra de Mayer y Cía, de Mu-
nich. “Ahí está la justicia representada por 
una mujer que tiene en sus faldas el escudo 
de Chile”, explica. 

Este mismo documento señala que en el 
sector céntrico del Palacio se colocó una cú-
pula “sostenida por arcos que lateralmente 
se apoyan en los pilares extremos de este 
sector y en las esquinas de ellos aparecen en 
sobre relieve de estuco 4 figuras femeninas 
alegóricas que representan la Templanza, 
Prudencia, Fortaleza y Justicia”. José Petims 
trabajó junto a Emilio Doyére en las balaus-
tradas de mármol, que son las barandas 
como pilares curvos que soportan un baran-
dal. Mientras que “todos los estucos y reves-
timientos, que se llaman almohadillado, los 
hizo Bernasconi y Dominichetti.  Los par-

En uno de los descansos de las 
escaleras aún yace la puerta 

original de la Biblioteca 
Nacional que tuvo que ser 

demolida para la construcción 
de la segunda parte del Palacio.

Reparaciones
La ejecución del “Plan de Restauración del Palacio de los Tribunales de Justicia para recu-
perar su esplendor arquitectónico original en el año del Bicentenario de la República” incluyó 
trabajos en elementos decorativos como pináculos, acroteras, rosetones y textos (códigos). 
Además de la restauración y reposición de alrededor de 150 piezas de mármol, tanto en las 
fachadas como en el tercer piso del Palacio.
También se restauraron 148 puertas y ventanas, junto a 800 piezas de bronce. La incorpora-
ción de un protector antigraffiti, un sistema disuasivo anti-palomas, un proyecto de climatiza-
ción y el cambio a iluminación por el de un sistema de focos led para la fachada. Está pen-
diente la restauración del vitreaux emplazado en el hall del sector de Bandera, tarea que será 
abordada en el transcurso de 2011 por la Corporación Administrativa del Poder Judicial y que 
también están previstos como parte del plan de restauración de fachadas.



BIT 80 septiembre 2011 n 57

en general comportó bien”, comenta el ar-
quitecto.

Las obras que terminaron en 1986 estu-
vieron a cargo de la Constructora Miguel 
Muñoz. “Se hizo grapados, que es como 
colocar unos corchetes en todo lo que eran 
las reparaciones estructurales y la incorpo-
ración de morteros con mortero epóxico 
que están preparados para adherir mejor el 
segmento nuevo con el antiguo”, explica 
Matzner. 

Tras el terremoto de 2010, en cambio, se 
hizo un análisis general del edificio, donde 
se constató que soportó bien, siendo la 
prioridad los daños en fachadas. “Se hizo 
el tema de los canales de aguas lluvias, 
pero primero se vio los colores de la facha-
da y los revestimientos de los muros y trata-
miento de los mismos, porque muchas ve-
ces no puedes poner pintura, sino que 
tienes que limpiar o hidroarenar. Se autori-
zó un color muy tenue para la fachada y la 
restauración de fisuras y grietas en este 
sector”, dice Matzner. La arquitecta Zúñiga 
comenta que justo cuando pasó el terre-
moto de 2010 se cumplían algunos traba-
jos de restauración de fachadas en el edifi-
cio, por lo que la reparación de los daños 
se incorporó a estas obras. “Se consideró la 
reparación de cornisas que se desprendie-
ron en diversos sectores como las oficinas 
del tercer piso, el Salón de Juramento, la 
escalera principal y cúpula. Además de la 

recuperación de los daños que dejó el sis-
mo en el ala poniente del edificio, que es el 
área más antigua. Además de reparaciones 
menores en el ala oriente”, comenta. La 
reparación en exteriores también consideró 
las balaustradas de los balcones que pre-
sentaban fisuras y el reforzamiento estruc-
tural del remate superior del edificio por 
calle Morandé.

El futuro
El Municipio de Santiago está a cargo de 
un proyecto para habilitar un estaciona-
miento subterráneo en el sector que co-
rresponde a la Plaza Montt Varas. El plan 
actualmente se encuentra en un proceso 
de evaluación ambiental. El Consejo de 
Monumentos Nacionales revisó el proyecto 
dando sus recomendaciones en relación al 
impacto urbano y ambiental que podría re-
percutir en la superficie del Palacio y en los 
edificios más cercanos como el del Congre-
so Nacional, el Museo Precolombino y El 
Mercurio; y en especial la circulación de los 
vehículos al entrar y salir de los estaciona-
mientos. “Se pidió estudiar proporciones, 
el entorno al monumento Montt Varas y 
las áreas verdes con relación a los árboles 
que no sean tan grandes que entorpezcan 
la visión de los Tribunales o tan pequeños 
que se vea como una plaza dura y calurosa 
en verano”, indica Matzner. 

La modernidad de los estacionamientos 
subterráneos contrarrestará el estilo 
neoclásico francés de este palacio, que 
pese a sus más de 100 años de existencia 
sigue presentando constantemente nove-
dades en su estructura. n

www.poderjudicial.cl; 
www.arquitecturamop.cl

n  en Síntesis
El Palacio de Tribunales de Justicia es 
una obra arquitectónica rica en ele-
mentos y detalles. La visión de Doyére, 
inspirada en la escuela francesa de 
donde provenía, creó un frontón mo-
numental con sello oficial que hace 
que hasta la fecha, esta edificación 
destaque en el circuito de Monumen-
tos Nacionales que rodean el casco his-
tórico de Santiago.

Las esculturas de cariátides 
a ambos lados del acceso a 
las escaleras principales 
imponen un toque griego 
a la obra de Doyére.

¤

moldajes plásticos
Columnas

circulares y rectangulares

-Ultralivianos
-Fácil de Limpiar

-Excelentes Terminaciones
Venta y arriendo

SANTIAGO
San Martín de Porres 11.121 - San Bernardo

Fono: 490 8100 - Fax 490 8101
CONCEPCIÓN

Manuel Gutiérrez 1318, esquina Paicaví
Fono: (41) 273 0120

PUERTO MONTT
Ruta 5 Sur, camino a Pargua, Megacentro II, Local 13

Fono: (65) 266 629

www.leis.cl

Nueva Sucursal 

en Puerto Montt



Constanza Martínez R.
Periodista Revista BiT

n La construcción avanza y 
la seguridad también. Según 
estadísticas de la Cámara Chilena 
de la Construcción (CChC), en 2010 
la construcción había mostrado 
un crecimiento de un 8,22%, en 
comparación al 2009 que cerró con 
un -3,61% n Al mismo tiempo los 
accidentes laborales mostraban un 
importante descenso (5,4 por cada 
100 trabajadores, mientras que en 
2009 la cifra llegaba a 5,7 por cada 
100 trabajadores demostrando ya 
una disminución del 44,1% desde 
2002) durante el mismo periodo. 
Pero se puede profundizar más 
esta línea. Entidades públicas y 
privadas desarrollan iniciativas para 
incrementar la productividad sin 
riesgos.

segUridad

a construcción se ha expan-
dido de manera sostenida en los 
últimos meses, de hecho en ju-
nio de este año la cifra de creci-
miento alcanzó un auspicioso 

9,36 por ciento. En estos días de cuentas ale-
gres, no parece mala idea preguntarse por la 
prevención de riesgos y su influencia en el de-
sarrollo y, especialmente, en la productividad 
del sector. No es un tema menor, porque la 
industria no siempre percibe el efecto que un 
accidente puede generar en el desempeño y 
productividad de un proyecto, excepto el even-
tual costo por aumento de la cotización adicio-
nal, demandas e incluso daños en la imagen 
pública. Sin embargo, “al igual que la calidad, 
la prevención de riesgos se asume como ‘obli-
gación’ y no como inversión. La diferencia es 
que la calidad se refleja claramente en los temas 
de postventa. En cambio, el efecto de la salud y 
seguridad ocupacional suele pasar desapercibi-
do y no se evalúa a nivel de productividad”, se-
ñala Francisco García, jefe de Innovación y De-
sarrollo del Área Servicios Calibre de la 

L Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT).
Más allá de este escenario, hay entidades, 

tanto a nivel público como privado, que consi-
deran que factores como una adecuada capa-
citación de los trabajadores y la disposición de 
condiciones seguras de trabajo tienen un efec-
to positivo sobre la productividad del proyecto. 
Decididos a tomar cartas en el asunto, estas 
entidades lideran interesantes iniciativas en 
pos de la productividad con seguridad.

Accidentes por trabajo
No existen análisis que relacionen la seguri-
dad con la producción, pero es posible definir 
un potencial escenario en base a estudios 
realizados tanto por empresas privadas como 
por organismos públicos. El informe estadísti-
co sobre accidentabilidad en Chile, realizado 
por la Superintendencia de Seguridad Social 
en abril de este año, muestra que los acci-
dentes laborales han disminuido de manera 
considerable. En 2002 eran 7,6 los trabajado-
res accidentados por cada 100, cifra que baja 
a 5,4 por cada 100 en 2010, sin considerar 
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accidentes del trayecto. En un desglose por 
sectores, transporte y comunicación tiene la 
mayor cantidad de trabajadores accidenta-
dos con 7,8 por cada 100; mientras que el 
más seguro con 2 de cada 100 es la minería. 
En el caso de la construcción, las cifras lo 
ubican en el segundo sector más seguro con 
5,4 por cada 100, cifra que demuestra que 
entre 2002 y 2010 este sector logra un 46,9 
por ciento de disminución.

Días perdidos
Un accidente laboral, no sólo afecta al tra-
bajador, ya que de acuerdo a la gravedad, 
deberá pasar un periodo fuera de la obra. 
En concreto, puede significar tener que 
contratar reemplazantes y, por ende, au-
mentar los costos; o bien paralizar las obras 
y con ello modificar los plazos.

Un punto importante al considerar que 
para 2004 los accidentes en construcción 
representaban un total de 10,5 días perdi-
dos mensualmente, por cada accidente del 
trabajo, suma que aumentó en 2010, con  
un promedio de 17,7 días. Pero, cómo afec-
tan estas ausencias a la productividad, “lo 
más relevante y complejo se asocia a la 

eventual desarticulación de las cuadrillas y 
equipos de trabajo. En gran parte de los ca-
sos no es abordada, excepto que no pueda 
reincorporarse el accidentado en un tiempo 
prolongado. Eventuales adaptaciones de los 
equipos de trabajo sólo se realizan cuando 
el efecto del desajuste de las cuadrillas ha 
mermado el rendimiento de la partida y/o 
las faenas relacionadas. En ocasiones dicha 
merma, a pesar de ser significativa, nunca es 
detectada manifestándose un considerable 
efecto en la productividad al final del pro-
yecto”, señala García.

Las medidas
Tanto el Estado como los privados han que-
rido llegar más allá del problema, plantean-
do diversas propuestas para mejorar la ges-
tión de la prevención de riesgos y la 
capacitación. Entre ellas destacan:

SIGPRO: Es el sistema de información 
para la gestión de prevención de riesgo en 
obras, creado por el área de Servicios Calibre 
de la CDT para el Subcomité de Prevención 
de Riesgos del Comité Inmobiliario de la 
CChC, que durante septiembre entrará en 
marcha blanca. Su objetivo es apoyar a las 

El sector 
de la construcción 
para el 2010 
tenía 5,4 
trabajadores 
accidentados 
por cada 100. 
Entre 2002 y 2010, 
la cifra disminuyó 
en un 46,9%. 
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seguridad

causalidad de los accidentes e incidentes.
ConstruYo Chile: Es un programa de for-

mación de competencias fundamentales en 
seguridad y salud en el trabajo en el sector de 
la construcción. La iniciativa impulsada por la 
Mesa Nacional Tripartita de la Construcción, 
tiene por objetivo contribuir a la reducción de 
las tasas de siniestralidad y fatalidad en la acti-
vidad de la construcción.

En su primera etapa, sólo ha abarcado a un 
segmento de los trabajadores, pero pretenden 
que en su etapa de consolidación la capacita-
ción sea de carácter obligatoria para todo tra-
bajador que se desempeñe en el sector de la 
construcción. Se espera que cuando entre en 
régimen el total de trabajadores capacitados 
llegue a los 4 mil.

Pictogramas: Sistema presentado por la 
Mutual de Seguridad y la CChC que, sobre la 
base de figuras e íconos, busca que los traba-
jadores comprendan e internalicen más fácil-
mente los principales riesgos presentes en las 

empresas en la gestión de sus programas de 
prevención de riegos, generar información 
sectorial que permita focalizar las acciones 
preventivas de la CChC y las mutualidades, 
aportar una benchmarking sectorial en cuanto 
a los indicadores de accidentabilidad y crear 
mejores prácticas en el rubro. 

En su etapa piloto (2008-2009) se obtuvo 
como resultado la determinación de los re-
querimientos de los usuarios; la comproba-
ción de la utilidad de los resultados a nivel 
sectorial y empresarial; y la evaluación positi-
va de aplicabilidad del sistema. Además de 
resultados concretos como la determinación 
que los trazadores eran la especialidad con 
mayores índices de accidentabilidad. En la se-
gunda etapa se replantea la posibilidad de 
vincularlo con el programa PEC, evitar el tra-
bajo repetitivo de los prevencionistas y la ne-
cesidad de contar con un sistema de acceso 
remoto, entre otros. Adicionalmente, se desa-
rrollará un registro más pormenorizado de la 
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faenas y las medidas de control que deben 
ser implementadas antes de que comien-
cen los trabajos.

La idea de los “Pictogramas” nació en Ir-
landa, en 1997, y ha sido utilizada exitosa-
mente hasta la fecha. La tasa de accidentes 
bajó de 16 por cada mil trabajadores, a 6 
por cada mil, en 2007. De acuerdo a las 
evaluaciones de los especialistas, el método 
es simple, claro y facilita la prevención.

SAFE PASS: Safe Pass Salud y el Progra-
ma de Conciencia de Seguridad, son pro-
gramas de capacitación creados en Irlanda, 
para garantizar que, en el transcurso del 
tiempo, todos los trabajadores de la cons-
trucción tendrán conocimiento básico de 
salud y seguridad. Además de ser capaces 
de trabajar sin ser un riesgo para sí mismos 
u otras personas que podrían verse afecta-
das por sus actos u omisiones. 

Productividad 
y prevención
Aunque aún no está demostrado en for-
ma teórica, la experiencia empírica de-
muestra que los accidentes laborales ge-
neran disminuciones en la producción en 
tres niveles:

Productividad del trabajador acciden-
tado: Relacionada con el trabajo que deja 
de realizar tras el accidente, sea o no que se 
generen días perdidos.

Productividad del equipo de trabajo: 
Los trabajadores que interactúan con el tra-
bajador accidentado directamente, por ser 
parte de la cuadrilla de trabajo o por ser 
clientes de las actividades que debería reali-
zar el trabajador, ven reducida su produc-
ción, avance y, por ende, su productividad. 

Productividad del conjunto de traba-

jadores del proyecto: La ocurrencia del 
accidente genera detenciones de las labores 
de la obra en parte o totalidad de los fren-
tes productivos, en función de la gravedad 
del accidente. Mientras que el ritmo de tra-
bajo se ve mermado, por razones anímicas y 
ambientales, por periodos en ocasiones pro-
longados. 

A lo señalado podría sumarse las posibles 
disposiciones legales ante un accidente. En-
tre ellas cabe señalar la investigación del 
accidente en las que participa el comité pa-
ritario e incluso las paralizaciones de la obra 
en caso de accidentes graves o fatales. La 
investigación, gestión y prevención se hacen 
cada vez más necesarias para que sigamos 
construyendo, pero sin riesgos. n

www.previsionsocial.gob.cl; www.cdt.cl 
www.suseso.cl; www.calibre.cl 

Artículos relacionados
“Innovación en prevención de riesgos. Seguridad y 
Creatividad”. Revista BiT N° 70, Enero 2010, Pág. 14.
“Productividad en construcción. Medir para mejorar”. 
Revista BiT N° 77, Marzo 2011, Pág. 48
“Informe productividad CDT. Oportunidades para 
mejorar”. Revista BiT N°79, Julio 2011, Pág. 104.

n  En Síntesis
Ya sea por cumplir con las imposiciones 
legales o por iniciativa propia, tanto pri-
vados como organismos públicos propo-
nen nuevos recursos para la prevención 
de riesgos. La CDT de la CChC, Mutual de 
Seguridad y la Subsecretaría de Previ-
sión Social, entre otros, son algunos de 
los que ya han hecho algo al respecto. 
Aunque no existen estudios formales de 
la relación entre productividad y acci-
dentabilidad, cifras relacionadas con 
cada uno de estos ámbitos, parecen dar 
luces de la necesidad de innovar.

Confianza y variedad
en aceros
Más de 60 años de experiencia y 
constante innovación respaldan el 
reconocimiento a la calidad de nuestros 
productos y seriedad en el servicio.

PANEL PT-60

PLANCHA 3/4

SUPER ACANALADO

PLACA COLABORANTE

 Confort Térmico.
 Optimiza el consumo energético.
 Mayor Resistencia Estructural.
 Solución Integral.
 Variedad de colores.

www.villalba.cl
ventas@villalba.cl

Venta al Detalle:
Arturo Prat 1506

Santiago - Chile
Tel: (56 2) 412 27 00
Fax: (56 2) 412 27 40

Venta Industrial:
Aeropuerto 9510
Cerrillos, Santiago - Chile
Tel: (56 2) 412 26 00
Fax: (56 2) 412 26 45



En busca de nuevas tecnologías, LG Electronics presenta en 
Chile Multi V III: su última versión en sistemas de refrigerante 
variable (VRF), ideal para el acondicionamiento de oficinas, 

restoranes, tiendas de retail, supermercados, universidades o clí-
nicas; enfocado a entregar el máximo confort y ahorrar hasta un 
45% de energía, reduciendo al mismo tiempo las emisiones de CO2 
(Dióxido de Carbono) derivadas de la generación de electricidad.

Multi V III funciona en base a un flujo de refrigerante variable tipo 
R-410ª, un sistema mejorado que permite variar las temperaturas de 
un mismo espacio de acuerdo a las necesidades, tomando calor de 
los espacios que requieren mayor frío y transportándolos a los que 
requieren de mayor calor, y viceversa. “La gracia de VRF es que el 
sistema puede detectar dónde se necesita frío o calor y mandar la can-
tidad justa de refrigerante para enfriar o calefaccionar, cumpliendo así 
con lo que se necesita”, señala Roldán Díaz, Gerente de Ventas de Sis-
temas de Climatización de LG. Par esto, los sistemas Multi V poseen 
sensores que miden la temperatura de entrada y salida del ambiente, 
así como también de entrada y de salida del refrigerante, a través de 
un termostato de pared o un control remoto. “Las mujeres que son 
más friolentas que los hombres, normalmente piden una temperatura 
promedio de 22, 23°C. Los hombres piden entre 20 o 21°C. El sistema 
tiene que proveer la temperatura que el usuario desea y eso lo hace a 
través de un algoritmo electrónico”, agrega el Gerente de Ventas.

Ventajas
Multi V III mejora en un 15% la eficiencia energética respecto de la 
versión anterior (Multi V II), reduciendo hasta en un 45% el uso de 
energía y por ende ayudando a disminuir la huella de carbono y la 
contaminación del aire. El efecto ocurre cuando cambia de esta-
dos. Por ejemplo, de gas a frío disipa mucho calor y de líquido a gas 
lo absorbe. Si se quiero enfriar un espacio habitacional, se envía 
líquido que al expandirse absorbe todo el calor de la oficina. Si por 
el contrario se quiere calefaccionar, se envía gas caliente que es 
condensado con el mismo aire de la oficina.

Otra de sus ventajas, es que al tratarse de equipos más peque-
ños reduce el espacio ocupado, y alcanza mayores distancias de 
tuberías y grupos de condensadores más grandes. “Multi V III no 
sólo tiene un costo similar a los sistemas anteriores, sino que ade-
más le estoy permitiendo al edificio vender más metros cuadrados. 
Una condensadora Multi V III permite ahorrar el uso de aproximada-
mente un 15% de espacio y tener condensadoras de hasta 20 HP 
en un solo módulo”, asegura el especialista de LG.

Funcionamiento
Multi V III tiene un sistema de programación híbrido. Posee un 
control central que controla el encendido y apagado de todos los 

equipos a una hora y temperatura determinada, y además permite 
la regulación personalizada de cada ambiente. “Todos los equipos 
del sistema están conectados a este control central. Este se pro-
grama para que todos los días se encienda a las 8 de la mañana, 
manteniendo una temperatura de 22 ° C y para que se detenga a 
las 7 de la tarde, pero también se puede modificar manualmente. 
Por ejemplo, si en la oficina hay 21°C y sientes frío, puedes subirlo 
manualmente a 24°, lo que no alterará la programación de los otros 
equipos, ni la del sistema central”, ejemplifica Díaz.

En lo que va del año 2011, Multi V III ha vendido más de USD$10 
millones en Chile. En nuestro país fue lanzado a mediados de agos-
to, y a la fecha ha logrado una penetración sorprendente en el mer-
cado nacional. “Hay varios edificios que ya estaban diseñados con 
la versión anterior y al conocer el producto solicitaron el cambio de 
inmediato. En este momento tenemos tres edificios grandes que 
habían solicitado Multi V II y se cambiaron a Multi V III, buscando efi-
ciencia y ahorro de espacio. Entre ellos el próximo parque Titanium 
con 3 edificios y el edificio Titanium La Portada “, señala el Gerente 
de Ventas de Sistemas de climatización de LG. 

publireportaje

Multi V III de LG Electronics

Confort y eficiencia 
con un aire más limpio
LG Electronics trae al mercado local la última innovación de su línea de climatización 
y aire acondicionado: el nuevo Multi V III que ahorra hasta un 45 % de energía de manera 
garantizada, y reduce significativamente los espacios usados por las condensadoras.
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l mercado de los 
encofrados se reacti-
va, y mucho. Hace 
tiempo que la crisis 
económica quedó 
atrás, y la reconstruc-
ción post terremoto 

entrega una gran oportunidad de desarrollo. 
Aumentan los proyectos y las exigencias. El 
rubro de la construcción requiere acelerar 
sus procesos constructivos, y los moldajes 
juegan un rol fundamental. Se debe mejorar 
la productividad, y para ello, el mercado res-
ponde con materiales livianos, reciclados, 
flexibles y manuportables. Las soluciones 
clásicas se mejoran. También se fortalece la 
capacitación a la mano de obra. El desarrollo 
y las soluciones tradicionales van de la mano 
en este nuevo repunte, los moldajes no tie-
nen límite. 

Reciclado “Tetrabuild”
El compromiso con el medio ambiente tam-
bién es parte de la innovación en los molda-
jes, un concepto que se refleja en el “Tetra-
Build”. Esta alternativa propone la elabo- 
ración de encofrados utilizando como mate-
rial base las planchas creadas a partir del re-
ciclaje de cajas de tetrapak. A través de un 
proceso de despulpado, los envases recolec-
tados se descomponen rescatando sus com-
ponentes básicos: cartón, plástico y alumi-
nio. A continuación son prensados para 
luego transformarse en una plancha similar 
a las OSB (por el chipeado de sus compo-
nentes). En la actualidad este proceso se rea-
liza en Brasil, Perú y Argentina, donde se 
encuentran plantas de procesamiento. El 
proyecto Tetrabuild es desarrollado en Chile 
en la Región de Valparaíso y lleva cuatro 

E
n Los moldajes se adaptan a los cambios. 
El mercado crece. Se optimizan sus 
alternativas, se prueban nuevos materiales 
y se amplían sus dimensiones. ¿El objetivo? 
Mejorar la productividad de los proyectos. 
n El desarrollo y un personal capacitado 
para el manejo de los sistemas, representan 
el norte de la especialidad. 
Los moldajes no tienen límite.
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su huella carbono incorporada, reduciendo el 
uso de agua y procesamiento de la madera.

Con este tipo de planchas se pretende ge-
nerar un nuevo sistema de moldajes versátil y 
flexible, permitiendo generar formas curvas y 
sinuosas a un menor costo efectivo.

 
Aluminio monolítico
El moldaje monolítico de aluminio reduce 
considerablemente, según su distribuidor, el 
tiempo de ejecución de la obra en viviendas 
en comparación con técnicas tradicionales. 
“Al ser monolítico, el vaciado del hormigón 
se realiza en muro y loza el mismo tiempo”, 
señala el asesor comercial de FORSA Jaime 
Oviedo. Por tratarse de paneles manuporta-
bles, se facilita la secuencia de traslado de 
los moldajes y no se requiere de grúas para 
los procesos. La formaleta de lámina de alu-

minio tiene un peso máximo de 29 kilos y 
está diseñada para soportar presiones de va-
ciado de 60 KPa, con un panel estándar de 
60 cm de ancho con alturas de 210 y 240 
centímetros. 

El sistema se orienta a la ejecución de vi-
viendas de clase media, como el encofrado 

El sistema reciclado Tetrabuild permite 
el desarrollo de formas curvas y 

sinuosas a un menor costo efectivo. 

El sistema monolítico facilita secuencia de traslado 
por su bajo peso. 

años de investigación. En 2011 se espera 
contar con la etapa de certificación y  desa-
rrollo de esta iniciativa, que ha comenzado 
con prototipos de menor escala. “No creo 
que transformemos la industria, pero espera-
mos poder insertarnos en el  5% del sector  
que definimos como arquitectura singular en 
un mediano plazo”, señala Mario Maldona-
do diseñador y propulsor de la iniciativa. 

Los sistemas de moldaje de Tetrabuild, bus-
can reducir el tamaño y la cantidad de piezas 
del moldaje tradicional, generando uniones, 
sistemas de apoyo y arriostres mínimos para 
otorgar una mayor flexibilidad, facilidad de 
uso y transporte de los moldajes.

La alternativa de Tetrabuild obtendría un 
ahorro y un impacto ambiental menor al 
reemplazar la madera como insumo por un 
material de desecho (post consumo) que tiene 
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nuportables y livianos y la posibilidad de 
realizar construcciones básicas con una veloci-
dad acelerada”, dice Eric Zamora, gerente de 
Región Metropolitana de PERI Chile.

Los paneles pueden desplazarse y transpor-
tarse manualmente sin esfuerzo. El uso de los 
cerrojos con cuña especiales permite montar 
los paneles para muros y losas muy rápida-
mente. El sistema cuenta con cabezales de 
caída que permiten desencofrar temprano la 
losa y reduce así las cantidades de material 

UNO de la empresa PERI, que se aplica a pro-
yecto de gran cantidad de unidades iguales, 
tanto en planta como en alzado. Un dato rele-
vante para la productividad. Los paneles se 
ensamblan a partir de perfiles individuales a 
medida de cada proyecto. Los de muros se 
ajustan a la solera mediante perfiles de sella-
do EPDM para compensar irregularidades del 
suelo en el que se apoyan. “Se reduce el pla-
zo de las distintas etapas del proceso del en-
cofrado, ahorro en mano de obra al ser ma-

Alternativa 
de componente 
ligero con fácil 

montaje y 
desencofrado.
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PERI – sistema de encofrados y andamios

La solución más versátil, fácil y rápida para sus proyectos
Encofrados
Andamios
Ingeniería

www.peri.cl

Puente Huasco
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necesarias en la obra.
Además, para una mayor seguridad del 

personal el sistema dispone de componentes 
adicionales, como los soportes de barandilla.

Alternativas en muros 
y losas 
Form Scaff entrega diferentes alternativas 
para aplicaciones de encofrados verticales y 
horizontales. Para los primeros, destacan los 
paneles con bastidor metálico galvanizado y 
cara de contacto de terciado fenólico 
WISA para paneles nuevos, combinados 
por su altura de 2,4 metros. En losas 
destacan las vigas de acero principales y 
secundarias, soportadas por puntales 
galvanizados y trípodes de estabilidad. 
Las vigas principales son perfiles de ace-
ro estructural de gran resistencia y ali-
vianados en su alma.  Las secundarias, 
corresponden a secciones plegadas de 
acero galvanizado muy estables y con 
una huincha de madera en la parte su-
perior para fijar terciado.

Por otro lado, se ha incorporado es-
cuadras para muros contra terreno, que 
resisten vaciados de gran altura. “Las es-

cuadras se emplean en una innovadora técni-
ca de muros perimetrales Top Down en una 
edificación comercial” asegura Gabriel Mu-
ñoz, gerente general de Form Scaff en Chile. 

También se observa un sistema manuporta-
ble PVD (Panel Versátil DOM) con el desarrollo 
y construcción de varios conjuntos, en los que 
la implementación del sistema ha permitido 
aumentar la velocidad  y la productividad en 
construcciones de forma secuencial llegando 
a obtener en promedio la ejecución de una 

casa al día considerando muro y losa. El  siste-
ma PVD  consiste en un panel de acero con una 
placa contrachapada fenólica. “Estos rendi-
mientos obedecen a que el sistema logra opti-
mizar la relación entre el peso  y resistencia del 
panel (4,50 Ton/m2 con solo 28 kg/m2)”, expli-
ca Jaime Domínguez, gerente comercial de 
DOM.

Moldaje plástico
Hace un tiempo llegaron al país y buscan su 
espacio. Existen distintas alternativas. Impor-
tados desde Italia, por LEIS Maquinarias, los 
moldajes de la marca GEOPLAST están fabri-
cados en material ABS resistente a las cargas 
de hormigón, al impacto y a los rayos UV. 
Sus sistemas Geotub, Geotub Panel y Geos-
ky, se emplean en la ejecución de pilares cir-
culares, rectangulares, y losas, respectiva-
mente. Al ser ligeros y manejables se 
adaptan a cualquier proyecto. Su peso es de 
alrededor de 15 a 20 kg/m2, y su elemento 
más pesado es de 11 kilos, siendo armado 
por una sola persona. Para muros, encontra-
mos la alternativa Geopanel, un sistema de 
moldaje plástico, dúctil que debidamente 
acoplado permite el encofrado de muros, ci-
mientos y pilares de hormigón. Posee una 
serie de paneles de dimensiones variables 
que se unen con manillas de cierre rápido 
con un solo movimiento de 90°. El peso total 
del sistema no supera los 20 k / m2. El siste-
ma plástico contribuye al ahorro en mano de 
obra y recursos materiales, maniobrabilidad y 
fácil mantención, pues se limpia sólo con 
agua y no necesita desmoldante. También es 
competitivo en costos ya que se pueden reu-
tilizar hasta 100 veces.

El sistema plástico permite 
la ejecución de pilares 

circulares, rectangulares 
y losas.

Escuadras para muros contra terreno 
resistiendo vaciados a gran altura.
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Sistema mecano
A pesar de que se esperaba la llegada en 
el verano del 2010, ULMA traerá a Chile 
antes de final de año el sistema MK. Un 
producto diseñado para la realización de 
estructuras de gran capacidad portante 
habitualmente destinadas a aplicaciones 
en obras civiles. Está formada por una se-
rie de vigas unidas entre sí, que configu-
ran diferentes estructuras para el soporte 
de grandes cargas, apropiada para la 
construcción de túneles, puentes y torres, 
entre otras. “Los pilares macizos que 
configuran las vigas, pueden resistir has-
ta 10 mil kilos”, sostiene Antonio Macha-
do, gerente comercial de ULMA en Chile.

Moldajes a gran escala
Para obras de mayor envergadura la em-
presa DOM, ofrece un encofrado semi pe-
sado denominado Sistema PID, un estructura-
do perfil tubular galvanizado de 9 x 2,5 cm, y 
un tablero de placa contrachapada fenóli-
ca de 18 mm de espesor, logrando carac-
terísticas mecánicas elevadas (presión 
máxima 9,5 ton/m2) que posee un sistema 
de unión mediante grampas con nueve 
puntos de alineación por cada unión lo 
que  permite una adecuada terminación y 

facilita el traslado con grúa. “El sistema 
pesa sólo 35 kg/m2 siendo una solución 
muy versátil para edificios en altura”, se-
ñala Jaime Domínguez gerente comercial 
de DOM. Con este encofrado, se tiene la 
libertad de dimensionar los paneles, dejar 
canterías y ubicar las pasadas de barra, 
según el proyecto, entregando adecuada 
terminación.

Mano de obra
En el mercado de los encofrados no sólo 
se trata de arrendar o vender los diferen-
tes sistemas. Ahora crece la necesidad de 
apoyar a los clientes con capacitación y 
asesoría de ingeniería para mejorar el 
proyecto. Hay casos interesantes. Por 
ejemplo, en PERI, han desarrollado el de-
nominado “Plan Cero Daño”, orientado 
al buen uso de las piezas de los moldajes. 
La idea es motivar al trabajador a que cui-
de el producto, a través de incentivos. 

La necesidad que el cliente optimice el 
uso de encofrados y andamios y así logre 
mejoras sustanciales en productividad y 
seguridad han impulsado más iniciativas. 
“En DOM hacemos capacitaciones en 
mantenimiento, seguridad y aplicación de 
los sistemas. No es la asistencia técnica tí-

Un sistema, por soportar 
grandes cargas, 

es utilizado en obras de 
construcción civil, como 

túneles, puentes y torres.

g
en

ti
le

za
 u

lm
a

Sucursales 
Iquique, Antofagasta, Coquimbo, 

Viña del Mar, Santiago, Talcahuano, 
Puerto Montt

www.soinsa.cl
(56-2) 345 5300

encofrados@soinsa.cl

con seguridad en 
todos tus proyectos

• Moldaje liviano para muros METRIFORM

• Moldaje semi pesado para muros RASTO

• Moldaje pesado para muros MANTO

• Moldaje para losa VMS

• Andamiaje tradicional STD

• Andamiaje de fachada EURO-70

• Andamiaje motorizado GP-40

• Andamio Multidireccional ROTAX

• Puntales STD y REF
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instalación de moldajes

Recomendaciones 
productivas
El campo de la construcción industrializada se mantiene 
en permanente desarrollo, y los avances y actores tecnológicos 
también. Sin embargo, toda innovación técnica para ser fructí-
fera y de beneficio operacional para la obra debe ir acompaña-
da de la capacitación y un entrenamiento que logre mejorar 
efectivamente la productividad. El factor humano calificado en 
todos los niveles es esencial, pues en caso contrario los atrasos 
y descoordinaciones serán problemas constantes afectando en 
los costos y seguridad de la obra. A continuación, recomenda-
ciones para mejorar la productividad.

 
Analizar e implementar correctamente las recomendaciones de mon-
taje, desmontaje y manejo de material que entrega el proveedor de moldaje. 

Respetar las indicaciones del proceso de hormigonado para lograr 
máxima productividad del moldaje utilizado. 

Crear un flujo de material dentro de la obra y/o hacia el proveedor de 
moldaje. Se debe constituir una zona de control del material usado en los 
procesos de la obra y contar con una “logística en obra” de forma tal de 

mantener material limpio, reacondicionado y si es posible realizarle una reparación 
menor. El objetivo es llevar un control permanente del material realmente en obra, el 
reutilizable y el agregado a operaciones rastrillo para que nada se pierda dentro de 
la obra gruesa. Este sector debe también ser una localización de material en cuaren-
tena, y será aquí dónde también se estandarizará el material. 

Capacitar y entrenar a personal idóneo de la obra en todos los proce-
sos de moldaje. El conocer los elementos y equipos, cómo se usan, para qué, 
los índices de seguridad, de ajustes entre elementos y máximo número de 

elementos por m2, entre otros. 

Se deben conocer los tiempos que Agregan Valor, los tiempos asociados 
a Actividades de Soporte, a Detenciones Autorizadas y los tiempos que no 
Agregan Valor del proceso de montaje y desmontaje, el cual debe suminis-

trar el proveedor de moldaje y corroborarse en obra con mediciones directas en te-
rreno, que contrasten ambos valores y que sirvan como indicador de desempeño en 
la productividad de la mano de obra y equipos de apoyo.

Incorporar un modelo de calidad que incorpore las variables de segu-
ridad y diseño del moldaje. A través de una mano de obra ya calificada 
(punto 4), se aumentará la productividad, la calidad y la economía de la 

obra. Se desarrollará así en lo físico y documental un “Protocolo de Seguridad” du-
rante el proceso de montaje del moldaje.

Tener indicadores de productividad por faena, proceso o subproceso lo 
que permite  desagregar las actividades tomadas de la planificación opera-
cional de la obra, evitando las variables fuera de control. 

* Información suministrada por Gonzalo Hernández, Ingeniero Civil y Gerente General 

de Smart & Logistics Solutions SILO Chile.

1

2

3

4

5

6

7

pica, es integral y posee código SENCE”, ex-
presa Jaime Domínguez de DOM. Esta alter-
nativa posee la certificación del Instituto ICEP 
como Organismo Técnico de Capacitación y 
entrega la competencia profesional en opera-
ciones con encofrados y andamios. n

www.tetrabuild.net; www.forsa.com.co; 
www.peri.cl; www.formscaff.cl; www.dom.cl; 

www.leis.cl; www.ulma-c.cl 

Artículos Relacionados
“Informe de productividad CDT. Oportunidades para 
mejorar”. Revista BiT N° 79, Julio-Agosto de 2011, 
pág.104.
“Innovación en Encofrados. Un nuevo molde”. Revista 
BiT N° 70, Enero-Febrero de 2010, pág. 70.

n En síntesis
La variedad de sistemas de encofrados 
crece y se expande rápidamente. Los pro-
ductos manuportables, livianos y malea-
bles parecen ser el norte del mercado que 
pretende optimizar los tiempos de obras, 
y abaratar costos en mano de obra y ma-
quinarias. La oferta es amplia y variada y 
fácilmente se puede adoptar una solución 
constructiva para cada tipo de necesidad.
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Alternativas verticales de muro el sistema 
PVD, una opción resistente y liviana.  
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Nueva Facultad 
ingeniería 
Universidad 
de Chile

Daniela Maldonado P.
Periodista Revista BiT

proyecto 
futuro

on un proyecto de arquitectura apro-
bado en la Dirección de Obras Municipales 
de Santiago y con la revisión de Monumen-
tos Nacionales, en marzo de este año se 
inició la construcción de la ampliación de la 
Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas 

(FCFM) de la Universidad de Chile. 
Se trata de un proyecto bicentenario ubicado en un terreno 

de 6.500 m2 comprendido entre las calles Beauchef, Avenida 
Blanco Encalada, Club Hípico y Tupper. “Beauchef 851” o 
“Beauchef Poniente”, como se ha denominado, se viene ges-
tando hace tres años y tiene como principal objetivo ampliar 

C

n Cien años después de la colocación de la primera piedra, 
la tradicional Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la 
Universidad de Chile, amplía su infraestructura construyendo 
un edificio de 13 pisos y un auditorio. n  La obra destaca por 

su postulación a la certificación LEED en la categoría oro, la 
reutilización de las aguas grises, sistemas eficientes de iluminación, 

agua y climatización y una fachada que protege de la radiación 
solar. Dictando cátedra, la nueva facultad pretende convertirse en 

un hito del paisaje urbano de Santiago. 
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Ficha Técnica
Beauchef Poniente 

Mandante: Universidad de Chile
Gerenciamiento e Inspección Técnica de Obra: IDIEM

Constructora: Constructora Ingevec SA
Arquitectos: A4 Arquitectos + Borja Huidobro

Ing. Calculista: René Lagos y Asociados
Ubicación: Beauchef 851, Santiago

Uso: Educacional y oficinas
Superficie construida: 50.087 m2

Superficie del terreno: 6.500 m2

Auditorio: 500 m2

Plazo de construcción: 570 días
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1. Certificación LEED
De obtener el puntaje exigido por el Consejo 
de Edificios Verdes de Estados Unidos (Green 
Building Council), Beauchef 851 será el pri-
mer proyecto educacional que obtendrá la 
certificación LEED (Leadership in Energy & 
Environmental Design). Pero esto no es todo, 
aspiran a obtenerla en el nivel oro, el segun-
do más alto. Algunas de las medidas que se 
están tomando para obtener  el puntaje son 
las siguientes:

A. Contaminación en obra: Los camio-
nes que salen de la faena son cuidadosa-
mente cubiertos para prevenir la contamina-
ción en la construcción. 

B. Estacionamiento: Se implementarán 
120 estacionamientos para bicicletas y 24 
preferenciales para autos de bajas emisiones. 
La totalidad de los estacionamientos (444) se 
ubicarán bajo tierra, entre los niveles -4 y -6 
para evitar generar mayores áreas de pavi-
mentación y por tanto aumento del efecto 
isla calor.

C. Aguas lluvia: Si bien la mayoría de la 
superficie será impermeable, toda la esco-
rrentía será capturada por el sistema de dre-
naje e infiltrada en el terreno.

D. Consumo de agua: El proyecto no uti-
liza agua potable para riego (ver más adelan-
te reutilización de aguas grises). Se utilizarán 
artefactos sanitarios especiales con los que 
se pretende ahorrar un 33% por este con-
cepto. 

E. Eficiencia energética: El edificio consi-
dera la eficiencia energética tanto en su en-

Estado de avance de las 
obras a agosto de 2011. 

Se construyen los 
subterráneos. 

Corte longitudinal de la 
Nueva Facultad de Ingeniería 
de la Universidad de Chile.

las instalaciones de la facultad en un 50%. 
Para concretarlo, en 50.087 m2 se contempla 
construir 6 subterráneos y 7 pisos sobre el 
nivel del terreno. El proyecto incluye tres edi-
ficios. Los dos primeros (Oriente y Poniente) 
serán de hormigón armado y albergarán ofi-
cinas, salas de reuniones y laboratorios. En 
tanto, el tercero, de estructura metálica, es-
tará destinado a un auditorio y una cafetería. 
Actualmente se construyen los subterráneos, 
donde se ubicarán los estacionamientos, una 
piscina temperada, amplios espacios deporti-
vos, salas de clases y laboratorios docentes. 

Aspectos destacados
Los profesionales involucrados en el proyecto 
detallan los sistemas que más sobresalen:

patio central

edificio existente

multicancha

piscina

hall

multicancha

estacionamientos

auditorium
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G. Iluminación: Un sistema de control 
centralizado, manejará un nivel de ilumina-
ción de acuerdo al aporte de luz natural en 
cada recinto (a través de dimers), además 
del encendido y apagado según la presen-
cia de personas. Habrá también un control 
según los horarios y mediante escenas de 
zonas especiales ya sea si son salas de cla-
ses, de reuniones u otras. En el caso de los 
estacionamientos, se mantendrá una ilumi-
nación mínima que permite solamente que 
las cámaras de seguridad capten las imá-
genes. Cuando se detecte a una persona 
(a través de sensores de movimiento) se 
activará la iluminación completa. 

2. Reutilización de aguas grises
En la nueva facultad, las aguas grises pro-
venientes de las duchas y lavamanos de los 
recintos ubicados en los subterráneos se 
conducirán de forma separada a un estan-
que de acumulación que se encuentra en 
el sexto subsuelo. Posteriormente se con-

ducirán a un estanque separa-
dor de detergentes para luego 
pasar, una parte a un sistema 
de acumulación de espuma y la 
otra a un sistema de acumula-
ción de agua tratada. El trata-
miento se realizará con bacte-
rias que serán importadas. El 
agua tratada se utilizará para 
regar las áreas verdes del cam-

pus de la Universidad localizado frente al 
nuevo edificio. Antes de implementar el 
sistema, el mandante se encuentra a la es-
pera de la aprobación de este plan piloto 
por parte de las autoridades de salud. Ac-
tualmente, la legislación no permite que 
los proyectos implementen sus propias 
plantas de tratamiento de agua, si es que 
cuentan con alcantarillado en las cerca-
nías. De concretarse, se calcula que con la 
reutilización, el consumo de agua se redu-
cirá en un 51%. 

3. Auditorio
El proyecto contempla la construcción de 
un auditorio para 200 personas. Se trata 

En la faena se toman estrictas 
medidas para prevenir la 
contaminación. 

Interior del futuro auditorio. 
Se observa el ingreso de luz natural, 
uno de los aspectos importantes 
del proyecto.

volvente como en sus sistemas. Si se consi-
deran los procesos eléctricos, la iluminación 
interior y exterior, la calefacción y la refrige-
ración, se estima que el porcentaje de aho-
rro respecto al caso base LEED será de un 
27%. Además, se incorporará el uso de 
colectores solares térmicos, lo que se calcu-
la que ahorrará un 3%. 

F. Calidad del aire interior: Se instala-
rán monitores de CO

2
 en espacios densa-

mente ocupados.

el perímetro de 
las excavaciones 

está cubierto 
con concreto

instalación 
de faenas

los camiones 
son aseados antes 

de dejar el sitio

barrera en torno a la 
construcción evita la 
propagación de polvo.
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Más novedades
El proyecto de la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universi-
dad de Chile también incorporará los siguientes aspectos:

de una estructura colgante que se sostiene 
de una estructura metálica y que se ubicará 
sobre los recintos de mayores dimensiones: 
piscina temperada y cancha multiuso. Se de-
cidió levantar el volumen con el objetivo de 
que la plaza central se extendiera bajo el au-
ditorio generando un espacio protegido del 
sol para los estudiantes. Por otro lado, este 

espacio aportará luz natural al interior de los 
subterráneos, que ingresará por lucarnas que 
se distribuirán por toda la plaza. 

4. Escalera espiral 
Uno de los desafíos constructivos se encuen-
tra en la construcción de una escalera circular 
que será clave para unir los accesos e ingre-
sar al subsuelo. La dificultad está en tres as-
pectos: 

Geometría: Por su forma y dimensiones, 
requiere de moldajes especiales que deberán 
resolver cómo unir las vigas de la escalera, 
que van variando, con los descansos donde 
van apoyadas y que tienen espesores fijos. 

Estético: La escalera será de hormigón a la 
vista, por lo que no se podrá utilizar y se de-
berá proteger cuidadosamente hasta que ter-
minan las obras.

Barandas: Se proyectan barandas de cris-
tales curvos.

5. Fachada
La idea era proyectar una fachada que aislara 
térmicamente pero que a la vez permitiera el 
ingreso de luz, teniendo visión hacia el exte-
rior. Para esto se recurrió a una doble piel de 
cristal que actúa como pantalla solar ya que 
está formado por dos cristales templados, la-
minados y que en su interior tienen una lámi-
na serigrafiada que bloquea el 50% del paso 
de la radiación solar. Los 7 pisos de ambos 

El edificio ha sido diseñado 
incorporando los conceptos de 
eficiencia energética. Se observa la 
modelación de la escalera espiral 
que unirá los accesos.

Seguridad: Sistema de CCTV, control de acceso en puertas (biométrico o 
tarjeta), sistema de detección de intrusión mediante sensores infrarrojos (bode-
gas) y sensores magnéticos en puertas de oficinas, salas de clases, laboratorios 
y recintos en general.

Conexiones con el edificio antiguo a través de 
tres puentes que se construirán en el primer 
subterráneo y en el primer y tercer piso.

Cuenta además con 9 
ascensores panorámicos 
y 1 montacargas.

Climatización: Sistema chiller con recuperador de calor y torres de enfria-
miento, distribución mediante fancoil, además, cuenta con precalentadores de 
agua solares para la provisión de agua caliente sanitaria y piscina.

Sistema de extinción de fuego automático 
en base a agua (rociadores) y equipos ma-
nuales (extintores de polvo químico seco).

Sistema de detección de fue-
go mediante detectores de 
humo y detectores de calor. 

g
en

ti
le

za
 id

ie
m



BIT 80 septiembre 2011 n 77

edificios serán vidriados, además esta facha-
da se extenderá al edificio antiguo, logrando 
una integración arquitectónica. 

Desafío
Por la complejidad y magnitud de la obra, los 
desafíos no han estado ausentes. En sus ini-
cios y por estar ubicado en una zona de con-
servación histórica, el proyecto tuvo que ser 
revisado por Monumentos Nacionales, quie-
nes indicaron la altura máxima que podía al-
canzar. Con este antecedente, dos tercios del 
proyecto quedaron bajo tierra con los consi-
guientes desafíos en iluminación y climatiza-
ción. Con esto contemplado y ya en el lugar 

surgieron preocupaciones en cuanto a la lo-
gística. Por una parte el edificio existente de-
bía seguir operando normalmente y por otra, 
había muy poco espacio para las instalacio-
nes de faena, por lo que se decidió ocupar la 
vereda. Por la falta de espacio, el transporte 
y almacenamiento de materiales también re-
sultaron ser un gran reto. El fierro llega pre-
parado y diariamente se coordinan las entra-
das y salidas de los camiones que llevan el 
hormigón premezclado. 

Según lo planificado, la obra estará termi-
nada a fines de 2012 y aunque todavía que-
da un gran trecho por recorrer, ya se vislum-
bra que la nueva Facultad de Ciencias Físicas 
y Matemáticas de la Universidad de Chile, 
dictará cátedra a la construcción. n

www.idiem.cl, www.ingevec.cl, 
http://ingenieria.uchile.cl/, 

www.a4arquitectos.com

Al interior de los 
recintos se instalarán 
monitores de CO2.

Colaboradores
- Eduardo Sanhueza, subdirector de Idiem
- Enrique Dibarrart, socio y Henry Morales, profesional  
colaborador Constructora Ingevec SA
- Francisco Cumsille, especialista CAAD Ltda.
- Germán Zegers y Fernando Neumann, A4 Arquitectos

Artículos relacionados
- “Ampliación Facultad Arquitectura, Arte y Diseño 
UDP. Estructura Flotante”. Revista BiT Nº 78, Mayo de 
2011, pág. 110
- “Edificio de Postgrado Universidad Adolfo Ibáñez. 
Un master en planificación”. Revista BiT Nº 51, 
Noviembre de 2006, pág. 28.

n En síntesis
En la manzana comprendida entre las ca-
lles Beauchef, Avenida Blanco Encalada, 
Club Hípico y Tupper, la Facultad de Cien-
cias Físicas y Matemáticas de la Universi-
dad de Chile se amplía construyendo un 
edificio de 7 pisos más 6 subterráneos y 
un auditorio. La obra destaca por su pos-
tulación a la certificación LEED en la ca-
tegoría oro, la reutilización de las aguas 
grises, sistemas eficientes de ilumina-
ción, agua y climatización, una fachada 
que protege de la radiación solar y por 
su preocupación por la calidad del aire 
interior. Una escalera espiral que será de 
hormigón a la vista es todo un reto cons-
tructivo.
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n Una torre de 632 metros de altura 

pretende ser el principal icono del futuro 

y el crecimiento de China. Cuando 

finalicen sus obras, el año 2014, será el 

segundo edificio más alto del mundo. 

n Un súper rascacielos diseñado a partir 

de los lineamientos del Feng Shui y la 

preocupación por el medio ambiente. 

Diseño, tecnología e innovación de otro 

gigante asiático que apunta alto, muy 

alto, casi tocando las estrellas.  
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Shanghai Tower, China

OBRA 
internacional

Tocando 
las estrellas

Alejandro Pavez V. 
Periodista Revista BiT 

China progresa a gran velocidad. La potencia asiática se desarrolla y su infraes-
tructura da cuenta de ello. Un proceso sostenido que ha decantado en obras monumen-
tales que, de a poco, trasladan el centro de la ingeniería y la vanguardia arquitectónica a 
ese lado del planeta. El crecimiento no se detiene. Emplazado en el distrito de Luijiazui, 
en pleno corazón financiero, se encuentra el Shanghai Tower, un súper rascacielos, aún 
en construcción, que contará con un área total de 380 mil metros cuadrados sobre ra-
sante y que espera alcanzar los 632 m de altura, transformándose así, en el segundo 

edificio más alto del mundo, una vez terminado en el año 2014. El más alto del mundo es el Burj Khalifa 
en Dubai con 828 metros de altura. 

El proyecto chino, de 121 pisos, que hoy lleva alrededor de 100 metros de altura, sólo en su columna 
central, pretende ser el nuevo rostro de China, un punto de referencia unificador del paisaje arquitectó-
nico que lo rodea, antiguas tierras agrícolas que en sólo dos décadas se han transformado en el centro 
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En un total de 60 horas, 120 
hormigoneras (por hora) volcaron los

 61 mil m3 de hormigón utilizados para 
la losa de cimentación del edificio que 

posee 6 m de espesor. 

tratar compañías locales para desarrollar cual-
quier proyecto. Los conceptos técnicos y dia-
lectos diversos de China, dificultaron la 
traducción de las instrucciones y la planime-
tría. Un escollo que se fue superando con el 
tiempo. “Lo más difícil fue captar cómo fun-
ciona su cultura. Nos basamos en el sistema 
internacional de códigos. Uno piensa que las 
traducciones son simples, que pueden tomar 
una semana,  pero todo debe ser traducido, y 
no sólo del español-inglés; traducir al manda-
rín es completamente distinto. Muchas veces 
sucedía que un traductor no estaba capacita-
do para transmitir con claridad términos de 
construcción en chino”, acota De Paz. 

El protocolo fue otro punto complejo. Al 
ser un proyecto del gobierno, la sensibilidad 
de la cultura local fue relevante para el dise-
ño y el proceso. El uso del Feng Shui, resultó 
clave. “Allá nos dimos cuenta que es algo 
que se tiene que hacer. Se subentiende, está 
inserto y nosotros lo pusimos en práctica en 
la torre”, complementa la arquitecto.

Ciudad vertical
Uno de los conceptos arquitectónicos que 
aporta Shanghai Tower es el de ciudad verti-
cal. Se trata de la integración de nueve zonas 
verticales, cada 12 o 15 pisos de altura. 
“Nueve edificios colocados uno sobre otro 
cercados por un gran atrio”, comenta Ga-
briel López, arquitecto de proyectos de Gens-
ler, quien trabajó directamente en varias eta-
pas del diseño de la torre. Este atrio se creará 
entre el muro cortina del edificio y el muro 
de cerramiento interior. En definitiva, se trata 
de espacios ajardinados de 9 metros de an-
cho que permitirán la circulación del aire. 
“Con esto estamos mirando la metáfora de 
la ciudad. Por ejemplo, los espacios verdes 
son muy importantes para la cultura de 
Shanghai, los jubilados son los mayores 
usuarios de los parques y lugares verdes, se 
reúnen y se congregan allí, por tal razón se 
han integrado amplios jardines interiores 
dentro del edificio”, agrega De Paz. Se trata 
de un “sky lobby”, un espacio común en el 

de los negocios de Asia. Ubicado junto a la 
Torre Jin Mao y al Shanghai World Financial 
Center, Shanghai Tower se creó como el faro 
que le dará identidad a la ciudad. La relación 
con sus vecinos refleja el pasado, el presente 
y el futuro de la nación. Un concepto que 
plasmó su gobierno para mostrar las oportu-
nidades ilimitadas y el porvenir de su cultura. 
La figura espiral, diseñada por la firma nor-
teamericana Gensler e inspirada en la forma 
del río Yangpu, denota justamente el surgi-
miento de la China moderna como una po-
tencia económica y mundial. “El concepto 
del espiral, tiene que ver con la idea original 
de Feng Shui de China. Con los movimientos 
y la energía. Todo se mueve hacia adelante, 
hacia el futuro, hacia el infinito. Es una me-
táfora de su filosofía. Todo es constante, 
todo es movimiento en esta pieza que cen-
traliza lo que podría ser el futuro de una ciu-
dad”, explica a Revista BiT, Bea De Paz, ar-
quitecto asociado de Gensler, y exponente 
en seminario organizado por la Escuela de 
Construcción de Duoc UC, efectuado en la 
sede Alameda.

Un desafío importante para los cerca de 45 
profesionales que, durante seis meses, traba-
jaron sólo en el aspecto conceptual de la to-
rre. El diseño de cada uno de los detalles, 
tanto exteriores, como interiores, resultó fun-
damental. Un trabajo muy meticuloso. La le-
gislación china fue otra barrera a superar. Y 
es que las políticas de ese país obligan a con-

Ficha Técnica
Shanghai Tower
Ubicación: Lujiazui, distrito de Pudong, 
Shanghai, China 
Mandante: Gobierno República Popular 
de China
Arquitectura: Gensler
Diseño Local: Diseño Arquitectónico 
e Investigación, Universidad de Tongji
Constructora: Shanghai Tower Construction 
& Development Co., Ltd.
Ingeniero Estructural: Thornton Tomasetti
Área: 380.000 m2 sobre rasante y 141.000 m2 
bajo rasante
Programa: Oficinas, hoteles de lujo, 
entretenimiento, comercio minorista y centros 
culturales



BIT 80 septiembre 2011 n 81

El amortiguador de masa sintonizado 
(Tuned-mass damper) reduce los 

movimientos de la estructura. Este 
sistema pesa 1.400 toneladas. 

primer piso de cada zona, un jardín lleno de 
luz que crea un sentido de comunidad y apo-
ya la vida cotidiana. Una ciudad dentro de 
otra ciudad.

Estas áreas comunes, justamente, serán de 
acceso libre para el público. El objetivo es 
acoger los diferentes distritos de la ciudad y 
colocarlos uno encima del otro, pero cada 
uno con su propia identidad. La experiencia 
de los inquilinos tendrá que ser de plena li-
bertad.  “Cuando la gente lo recorra, podrá 
habitar las diversas fases del edificio como si 
fuera su propia casa”, dicen los arquitectos. 
La conectividad es otro punto importante. El 
proyecto está completamente integrado con 
el sistema de trasporte de la ciudad, micro-
buses y tren subterráneo. Un tema trascen-

dental en un área que proyecta ser más den-
sa en los próximos años. 

Hay más. Las plantas superiores albergarán 
hoteles, centros culturales, y una plataforma 
de observación con vistas panorámicas de los 
rascacielos de Shanghai y al paisaje de la ciu-
dad. Los pisos intermedios corresponderán a 
oficinas y en los inferiores se concentrarán 

las tiendas y restaurantes. La planta baja ser-
virá como un “mercado urbano”, que conec-
tará a las personas con los servicios de cerca-
nías y con el tren subterráneo de Shanghai. 
“La torre no sólo absorbe el ámbito financie-
ro y de estructura, sino que también los ele-
mentos cotidianos, que se reflejan en las zo-
nas comunes”, apunta López. 
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ba no afectar las líneas de los trenes subte-
rráneos”, explica López. 

Sobre esta losa de cimentación se constru-
ye el núcleo central de la torre a base de hor-
migón de alta resistencia. Para su construc-
ción se está utilizando un sistema de 
encofrado repetitivo. “Este es el esqueleto 
que distribuye el peso y todas las fuerzas la-
terales del muro cortina que tendrá el edifi-
cio”, indica el arquitecto de Gensler.A la fe-
cha, el núcleo  de hormigón ha superado los 
20 pisos. 

El núcleo está conectado a ocho súper co-
lumnas que le darán más estabilidad a la to-
rre. “Se trata de una tecnología que se desa-
rrolló cuando se diseñó una de las torres 
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Estructura
Levantar una estructura de más de 600 me-
tros de altura no es una tarea fácil; sobre 
todo si se hace en un terreno fangoso como 
el de la localidad de Luijiazui. Este fue el 
principal desafío que tuvieron que sortear in-
genieros y arquitectos. Fue necesario cons-
truir un muro circular alrededor del períme-
tro de la faena, para que cuando se 
comenzara a excavar no se drenara el agua 
del río que cruza en las cercanías de la torre. 
El terreno arcilloso obligó a insertar cerca de 
1.300 pilotes a un poco más de 80 metros 
de profundidad para entregarle estabilidad al 
suelo. Cada pilote tiene un metro de diáme-
tro y se ubican a tres metros de distancia. Su 
instalación fue cuidadosa para no afectar la 
estabilidad de los dos rascacielos adyacentes. 

Una vez instalados los pilotes y en torno a 
los 30 metros de profundidad, se ubicó la za-
pata de fundación. Durante tres días, un gru-
po de trabajadores se dedicó por más de 60 
horas continuas a verter concreto. Se utiliza-
ron 16 bombas, alimentadas por 120 hormi-

goneras por hora, todo para volcar los 
61.000 metros cúbicos utilizados para crear 
la losa de cimentación que posee seis metros 
de espesor. Un verdadero hito en la construc-
ción china, que obligó a generar diversos 
programas logísticos, que incluyeron cortes 
de tránsito programados en torno a las fae-
nas para facilitar la libre circulación de los 
camiones. El diámetro total de la fundación 
es de 120 metros. 

Para darle mayor estabilidad al suelo, los 
cinco pisos subterráneos, losas de 210 x 145 
metros, no se construyeron de manera tradi-
cional. “La losa de los estacionamientos se 
hizo de manera opuesta. Si para la zapata se 
hace una perforación y se construye de abajo 
para arriba, en las losas se hizo lo contrario. 
Se construyó la losa y la estructura; y tras su 
solidificación, se empezó a dragar todo el te-
rreno que está debajo y se construyó la 
próxima losa y estructura. Esta losa funciona 
como el arriostramiento que mantiene los 
suelos de alrededor en su sitio. Evitando una 
serie de problemas entre lo que se encontra-

Las ocho súper columnas están 
conectadas directamente al núcleo 
para otrogar más estabilidad a la 
torre. 
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vecinas. En vez de tener un sistema de múlti-
ples columnas, esta metodología permite 
concentrar las columnas en ciertos puntos 
permitiendo que el espacio sea más eficien-
te”, ilustra Gabriel López. Estas ocho colum-
nas van arriostradas al núcleo, son de hormi-
gón revestido por placas de acero de 100 mm 
de espesor y 145 toneladas de peso. Las 
súper columnas tienen una dimensión de 
4,3 m x 5,3 m y se encuentran a lo largo de 
la circunferencia del núcleo que alcanza los 
30 metros cuadrados.

Uno de los principales desafíos los provocó 
la forma espiral de la torre. Y es que “a me-
dida que las columnas suben, su grosor va 
disminuyendo”, dice López. El plan, enton-
ces, es reducir las súper columnas a una di-
mensión de 1,9 m x 2,4 m cerca de la cima 
de la torre, en el nivel 117. “El reto fue cómo 
darles más uso por la forma de la torre. Se 
ha descubierto la necesidad de tener más de 
estas súper columnas para que la zapata no 
sufra tanto la tensión y el momento. Son 
cuerpos que están conectados al núcleo y 
son los que estabilizan la torre”, continúa el 
arquitecto. Columnas más pequeñas se colo-
carán entre los pares de las súper columnas, 
en las esquinas opuestas al núcleo, reducien-
do a la mitad el espacio entre ellas.

Espiral
La forma espiral de Shanghai Tower, como 
sabemos, está inspirada en la figura del río 
Yangpu y en los lineamientos del Feng Shui, 
donde todas las energías deben fluir hacia el 
infinito. Un concepto que en la práctica ha 
acarreado más de un problema. Se realizaron 
una serie de estudios y pruebas a escala para 
encontrar el activo estructural que permitiera 
el mejor ángulo de rotación para enfrentar 
las fuertes corrientes de viento. Para estable-
cer el mejor caso que permitiera la reducción 
de estas cargas, se creó una serie de escena-
rios de rotación  (90°, 120°, 150°, 180° y 
210°) y de ampliación (25%, 40%, 55%, 
70% y 85%). Cada uno de ellos, fue con-
trastado y comparado. Los resultados de-
mostraron que una escala de factor de alre-
dedor del 55% y una rotación de 120°, 
puede representar una reducción de hasta 
un 24% en las cargas del viento. Dato no 
menor, pues decanta en una estructura más 
simple y ligera quesegún plantean sus crea-
dores, podría generar una reducción del 
32% en los costos de materiales. Algo así 
como un ahorro de US$ 58 millones. Preocu-
paciones estéticas impidieron aplicar una ro-
tación de 180°, que era mucho más eficiente 
pues entregaba una reducción adicional de la 

column box - columnas arquitectónicas estándar -  ¡Form Scaff lAs tiene!

www.formscaff.cl
info@formscaff.cl

Visite nuestro 
nuevo sitio 

web

(56-2) 738 5019

Una empresa 
certificada por

Es de común ocurrencia que en centros comerciales, tiendas o estacionamientos, 
existan muchas columnas rectangulares o cuadradas. Los paneles de columnas por 
su versatilidad no siempre dejan una terminación arquitectónica, y hacer columnas 
especiales castiga el tiempo de fabricación y costo final. Column Box es un sistema 
mediante el cual Form Scaff adapta equipo estándar y consigue columnas de gran 
terminación y con un valor muy competitivo. Innovación no siempre es tecnología 
especial, sino que entregar a nuestros clientes soluciones a convenientes precios.

Elevadores
Shanghai Tower contará con un total de 106 ascensores. El diseño contempla 
elevadores express que llevarán del nivel uno hasta la zona correspondiente de una sola 
vez, sin paradas. El elevador que llegará a observatorio, prácticamente al piso más alto, 
es el único en el mundo que recorrerá 500 metros sin detenerse. Lo más interesante, 
dice Gabriel López,“es que lo hará a una velocidad de 18 m/s”. En caso de emergencia, 
principalmente en incendios, los elevadores expressestán programados para evacuar a 
las personas y sólo bomberos podrá manejarlos. Una nueva tecnología, con distintos 
niveles de desplazamiento que se pondrá en práctica en 2014. 

Los atrios ajardinados se encontrarán en 
los primeros pisos de cada zona de la 

torre. Tendrán 9 metros de ancho y 
permitirán la circulación del aire. 
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ciendo la necesidad de iluminación artificial. 
Además, el vidrio también cuenta con un re-
cubrimiento de baja emisividad que ayudará 
a reducir cargas de calefacción y refrigera-
ción. La doble piel permitirá la ventilación del 
edificio. El atrio actuará calentando el aire 
frío del exterior en invierno y de disipador de 
calor en el interior del edificio durante el ve-
rano. Estrategias eficientes que resultan clave 
para postular el edificio a la certificación 
LEED (ver recuadro).

El principal apoyo para el muro cortina exte-
rior corresponderá a un anillo horizontal de 
356 mm de diámetro, sostenido lateralmente 
10 metros en el centro de la Zona 2 y en 7 
metros de centro a centro en la zona 8, por un 
soporte puntal radial. Esta variación responde a 
la geometría de la estructura  que va disminu-
yendo y rotando a medida que asciende. Los 
soportes radiales consisten en un tubo de 
219 mm con un diámetro de 22 mm. El diseño 
final del muro cortina exterior considerará cer-
ca de 129.915 m2 de vidrio, lo que se traduce 
en 28.315 unidades en total, 144 paneles por 
piso. Habrá ocho tipos de paneles diferentes.

Es el Shanghai Tower, otro gigante que da 
cuenta del esplendor de la China moderna. Un 
espiral místico. Un seguidor del Feng Shui, que 
apunta hacia el cielo, tocando las estrellas. n

www.gensler.com

Artículos Relacionados
“Burj Dubai. La flor más alta del mundo”. Revista BiT 
N° 55, Julio 2007, pág. 56

n En síntesis
Un edificio de 632 metros de altura se cons-
truye en el corazón financiero de China. El 
Shanghai Tower, una estructura de forma 
espiral que refleja el esplendor económico 
de la potencia asiática y que una vez cons-
truido, por el año 2014, se transformará en 
el segundo edificio más alto del mundo. 
Tecnología, investigación e innovación en 
una estructura que apunta alto.

Certificación 
LEED®

Shanghai Tower está diseñado 
para lograr la certificación LEED® en su 
categoría Oro. Las estrategias sustenta-
bles del edificio se basan en prácticas 
de manejo de los recursos y en la alta 
eficiencia de los sistemas de construc-
ción. El 33% de la torre corresponde a 
áreas verdes. Los sistemas de calefac-
ción y refrigeración del edificio aprove-
chan el poder de la energía geotérmi-
ca. Se incorporarán controles de 
energía mediante sistemas de ajuste, 
como iluminación, calefacción, refrige-
ración y ventilación, entre otros. Sólo 
por el tema de la iluminación se espera 
ahorrar más de 556.000 dólares al año 
en materia de energía. Otro punto rele-
vante es que todos los materiales de 
construcción son obtenidos en un radio 
de 800 km, lo que reduce considera-
blemente la huella de carbono en el 
concepto de transporte. Finalmente, la 
parte superior del edificio cuenta con 
turbinas eólicas) que generarán un esti-
mado de 54.000 kWh/año, para ilumi-
nar los parques y los exteriores.

carga de un 9 por ciento. Para optimizar la 
estabilidad a la estructura, la torre contará 
con un amortiguador de masa sintonizado 
(Tuned-Mass Damper –TMD– en inglés) en 
sus pisos superiores. El sistema pesa 1.200 
toneladas y su estructura soportante es de 2 
toneladas. En total la estructura y el péndulo 
alcanzan las 1.400 toneladas.

Muro cortina
La propuesta de diseño del Shanghai Tower, 
corresponde a una simbiosis de dos paredes 
acristaladas (muro cortina), una exterior y 
otra interior, con un atrio en el medio que 
permite la circulación del aire y el crecimien-
to de los jardines interiores. “La idea es des-
tacar la transparencia. El edificio no se con-
textualiza solamente en el interior, sino que 
en un contexto panorámico”, comenta Ló-
pez. “Tiene que ver con ser un poco más 
transparente de lo que realmente se ha sido. 
En este caso, estamos exponiendo la vida del 
proyecto a la ciudad entera”, complementa 
De Paz. Los cristales permitirán el ingreso de 
la mayor cantidad de luz durante día, redu-

La Torre Jin Mao y el Shanghai World 
Financial Center, serán testigo del 

nacimiento de Shanghai Tower, que con 
632 m de altura, será el segundo edificio 

más alto del mundo. 
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l tema es permanente. La inge-
niería no detiene el análisis y el desa-
rrollo de técnicas, materialidades y 
sistemas que disminuyan el impacto 
en las estructuras. En ese contexto, 

la empresa SIRVE, derivada de la Pontificia Univer-
sidad Católica de Chile desarrolla en conjunto con 
la Gerencia Técnica de la Inmobiliaria Armas y el 
calculista Sr. Carlos Bascuñán, el sistema de disipa-
ción de energía en base a Amortiguadores de Masa 
Sintonizada (AMS) para un edificio residencial.

El concepto sintoniza la masa a los períodos de 
los modos de oscilación del edificio, medido en se-
gundos. Entendiendo que mientras más flexible el 
edificio (mayor altura), mayor será el período de la 
oscilación. En caso de sismo, se estima que este 
sistema reduce aproximadamente un 25% la de-
formación de la estructura, y se emplea típicamen-
te en edificios de 15 o más pisos de altura.

A pesar que se ha aplicado en otro tipo de cons-
trucciones, como por ejemplo el edificio de ofici-
nas Parque Araucano, actualmente esta tecnología 
se ha incorporado en varios edificios habitaciona-
les, encontrándose ya construidos dos de ellos. 
¿Cómo se ejecuta y cómo opera el sistema? Para 
descubrirlo seguimos la secuencia de este concep-
to empleado en el edificio Jardines de Infante, de 
la constructora Armas, ubicado en la comuna de 
Ñuñoa.

E

AMS en edificios residenciales

Al compás 
del movimiento

La instalación del 
sistema AMS 

comienza antes de 
hormigonar la losa de 

la cubierta. Las dos 
masas se apoyan 

sobre la losa, la cual 
debió ser reforzada 
con barras de acero 
adicionales y vigas 

invertidas que 
permiten sostener el 

peso de los AMS.

Desde la misma losa de cubierta se ubican las 
enfierraduras de los capiteles de hormigón 
armado que posteriormente recibirán a los 
aisladores. Estos capiteles contienen los insertos 
metálicos necesarios para apernar los aisladores.

1

2

Constanza Martínez R.
Periodista Revista BiT

reportaje
gráfico
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La estructura de soporte de 
los AMS comienza a tomar 
forma. Se construyen cuatro 
capiteles de hormigón. A ellos 
se fijarán con pernos, los 
aisladores elastoméricos que 
soportarán la masa. Estos se 
fabrican con capas intermedias 
de goma natural y planchas de 
acero que otorga firmeza y 
flexibilidad a la vez. Por fuera 
llevan una cubierta de 
neopreno, que aporta mayor 
resistencia a las inclemencias 
del tiempo y los rayos del sol.

Se realiza el 
hormigonado de la 
losa y los capiteles, 
que soportan los 
aisladores sobre los 
cuales posteriormente 
irá apoyada la masa 
de los AMS. Es 
importante, durante 
el montaje, 
asegurarse que las 
planchas metálicas 
donde irán apernados 
los aisladores queden 
horizontales. La 
tolerancia en este 
punto corresponde a 
que las placas no 
pueden girar más de 
0.11 grados (0.002 
rad), ni puede haber 
una diferencia en la 
posición vertical 
correspondiente, 
mayor a 1 milímetro. 
La precisión es 
fundamental para 
que los AMS cumplan 
su función.

Luego de verificar la altura y separaciones de los 
capiteles con las vigas, se procede a hormigonar 
dichas vigas. Esta estructura además de contribuir a 
soportar el peso de los AMS, delimita el espacio que 
la masa ocupará al desplazarse durante un evento 
sísmico.

3

4

5
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Variables 
y precisiones
(sintonización de los AMS)
El período de oscilación del AMS 
cuenta con dos variables: la rigidez 
de los aisladores y la masa del 
amortiguador. En la práctica los cál-
culos pueden variar a lo establecido 
en forma teórica a través de pro-
gramas computacionales. Por ello, 
se realizan nuevas mediciones en 
obra con equipos que miden las mi-
crovibraciones en diferentes puntos 
de la planta, una vez terminada la 
losa. Con estos nuevos datos, se 
vuelven a realizar los cálculos para 
determinar con mayor exactitud el 

período de oscilación del edificio.
De igual forma, los aisladores deben pasar 
un proceso de prueba. Se envían a un labo-
ratorio para ensayar y comprobar sus pro-
piedades. Con la información obtenida, la 
única variable libre es el peso final de los 
AMS, el cual se deberá recalcular para que 
el dispositivo quede sintonizado con el pe-
ríodo de vibración del edificio. 
En el caso de los Jardines de Infante, original-
mente estaban proyectadas masas nominales 
de 100 toneladas cada una. Finalmente, una 
vez realizado el proceso de sintonización, una 
quedó de 117 y otra de 108 toneladas.

El paso siguiente es construir el esqueleto de 
la masa, un cajón de hormigón y enfierradura 
de acero. Para ello se fijan los moldajes, 
reforzados con puntales, para dar su forma y 
altura. En este punto es importante verificar 
la verticalidad y correcta ubicación de los 
moldajes.

La masa está 
conformada por un 
cajón que se arma 

siguiendo los pasos 
tradicionales para 

cualquier estructura 
de hormigón armado. 

Se utilizan moldajes 
para realizar tanto lo 
que serán las paredes 

exteriores, así como 
para las divisiones 

internas. Este cajón 
posteriormente será 

llenado con acero 
para aumentar el 

peso del AMS.

Por dentro, el cajón de hormigón se 
rellena con esferas de acero de entre 
7 y 10 cm de diámetro, 
aproximadamente. Para evitar los 
vacíos dentro de la masa y 
aprovechar al máximo los espacios, a 
medida que se introducen las esferas, 
se rellena con lechada. Terminando 
con una capa de ésta, para sellarlo. 
Este sistema permite optimizar los 
espacios, generando masas de mayor 
densidad, obteniendo así un mayor 
peso a través del relleno de los 
cajones.

6
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n Las grandes superficies 
de las paredes exteriores son 

responsables de la pérdida de 
valiosa energía térmica. Para 
enfrentar esta problemática 

se ofrecen en el mercado 
diferentes alternativas de 
aislamiento exterior que 

prometen variadas ventajas. 
n A continuación mostramos 
la aplicación de uno de estos 

sistemas en un edificio de 
Puerto Varas, donde  aseguran 
que el consumo energético por 

efectos de calefacción 
es al menos un 40% menor si 

se compara con un edificio 
en la misma ubicación. 

l Edificio Los Castaños, ubicado en Puerto Varas, evaluó desde sus ini-
cios cómo lograr un gasto eficiente, tanto de los recursos naturales, como de 
los financieros, asegura el mandante. Es por esta razón que optaron por una 
estructura de hormigón armado para los muros, pilares y losas y por una en-
volvente térmica que absorbe y refleja la radiación térmica. Se trata de un sis-

tema de aislamiento térmico exterior o EIFS (en sus siglas en inglés) que utiliza Neopor®, un 
material formado por pequeñas perlas negras de granulado de poliestireno con agentes ex-
pansivos y que tiene hasta un 20% más de capacidad aislante que un poliestireno expandido 
convencional, asegura su proveedor. “En grandes números, se proyectó para el edificio una 
disminución del consumo energético por efectos principalmente de calefacción de aproxima-
damente un 40%, esto en comparación con un edificio sin las estrategias de ahorro energé-
tico aplicadas en el proyecto, en la misma ubicación geográfica y con las mismas condiciones 
climáticas”, asegura el arquitecto de la obra Fidel Correa junto con Iván Alarcón, arquitecto 
de Aislapol - BASF Group. Paso a paso, se detalla la instalación en este caso concreto.

E

caso concreto
Sistema de aislamiento 
        térmico exterior (SATE)

reportaje
gráfico
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2. Afinación
Para asegurar el plomo y la 
correcta continuidad del 
material aislante se realizó un 
trabajo de raspado de 
afinación. Esto además 
otorgó una superficie más 
adherente. 

1. Trabajos previos
Antes de colocar el aislante exterior, se comprobó la capacidad de carga del 
soporte constructivo. En la obra y para la correcta instalación y adhesión de 

las placas aislantes, se limpiaron los muros y se dejaron libres de material 
granulado fino tipo polvo, además de tratarlos para evitar eflorescencias. 

Adicionalmente se realizaron trabajos de aplomados y se comprobó que el 
revoque existente no presentara huecos ni desprendimientos. 

4. Pegado
y colocación
Se incorporaron las 
placas aislantes de 
forma traslapada con el 
objetivo de propiciar un 
trabajo solidario entre 
los elementos frente a 
cualquier tipo de 
movimiento. La 
adhesión de la placa al 
muro se ejecutó con un 
adhesivo similar al tipo 
master fix alpha.

Ficha Técnica
Edificio Los Castaños 
Ubicación: Lote 8, sector Puerto Chico, Puerto Varas 
Mandante: Inmobiliaria Los Castaños Ltda. 
Arquitecto: Fidel Correa López
Constructora: Cerro Moreno Sur  
Calculista: Jorge Nusser Arens
Asesoría Energética: Arq. Fidel Correa  – Arq. Iván Alarcón
Generación de calor: Energía geotérmica
Aislamiento térmico exterior: Neopor® de Aislapol BASF Group 
Área construida: 1.731 m2

Año de construcción: 2011

3. Mortero
Una vez realizado el trabajo de afinación se 
incorporó el mortero de terminación, el cual 
fue similar a tipo master fix alpha, en el que 

se embebió una malla de fibra de vidrio, la 
cual otorgó mayor resistencia mecánica al 

sistema. 

2

3

1

4
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Recomendaciones para la instalación 
del aislante exterior
El proveedor del sistema realizó las siguientes 
sugerencias tanto para este proyecto como otros 
donde se utilice Neopor®

✔	L as planchas aislantes se sujetan a las paredes con
	 adhesivos y/o anclajes de espigas y perfiles de zócalo
	 de ser necesario. 

✔	L as planchas deben colocarse empezando desde abajo 
	 hacia arriba y en forma traslapada sin juntas abiertas. 

✔	Corregir pequeñas irregularidades, si existieren,  con 
	 una capa de adhesivo o enrasando posteriormente 
	 los cantos de las planchas que sobresalgan.

✔	Disponer de los materiales en bodegas protegidas 
	 de factores climáticos adversos.

✔	Antes de la instalación, evitar un calentamiento
	 excesivo del muro de soporte utilizando mallas 
	 de seguridad y de sombra convencionales. 

5. Poliuretano
Una vez puesta la placa aislante, 
se reforzó térmica y mecánicamente 
con la incorporación de poliuretano, 
posteriormente se realizaron los 
trabajos de terminación.

5

Composición del sistema de aislamiento 
térmico exterior con Neopor®

1. Muro exterior.
2. Mortero adhesivo.
3. Aislante Neopor®

4. Anclaje de espiga (opcional).
5. Mortero de refuerzo.
6. Malla de refuerzo.
7. Revoque final.





Alejandro Pavez V.
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n Para determinar el desempeño 
de las estructuras de madera en 
un incendio, se debe comprender 
cómo fallan. Esa es la clave. Hay que 
prever de qué forma se comportará 
frente al fuego; los cambios en su 
resistencia mecánica y sus tazas de 
carbonización. Esto es fundamental 
para optimizar el diseño estructural. 
n Es una cuestión de diseño y 
predicción.  

anáLisis

a madera, en la industria de 
la construcción, se utiliza desde 
la antigüedad y actualmente es 
muy utilizada en muchos paí-
ses. De ahí, la inquietud por 

sus propiedades y desempeño, sobre todo en 
caso de incendio. Claro, y es que al ser un 
material combustible, es necesario tomar pre-
cauciones. Sin embargo y en contraposición 
con lo que suele creerse, presenta ciertas ven-
tajas frente a otros materiales en su desempe-
ño en incendios. Puede ser capaz de resistir-
los; no obstante, es necesario predecir su 
comportamiento y sobre todo sus fallas. Una 

L

Diseño 
y predicción

Incendios en estructuras de madera

serie de cambios físicos y químicos produci-
dos por el calor influirán en su desempeño. 
La predicción y el diseño resultan clave para 
cada caso particular. 

Términos básicos
Los elementos estructurales de madera, se 
pueden dividir en dos tipos: las estructuras pe-
sadas y las livianas. “Las primeras son aquellas 
en que la dimensión más pequeña del elemen-
to estructural es mayor a 80 mm”, explica el 
Dr. Pedro Reszka, consultor principal en Delta 
Q Fire & Explosion Consultants, Inc. e investi-
gador del departamento de industrias de la 
Universidad Técnica Federico Santa Maria (UT-
FSM). Todo en el X Seminario Internacional 
Seguridad Contra Incendio organizado por el 
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La opinión general es que la estructura pesada 
de madera se comporta mejor frente al fuego 
que las estructuras livianas.

La carbonización reduce la 
sección portante, por lo 
que se pueden generar 

problemas estructurales. 

Sin embargo, 
el carbón protege 

el interior de la 
madera y demora 
la propagación de 

la llama. 
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Área de Ingeniería de Protección contra el 
Fuego de Dictuc. La estructura liviana, en 
cambio, tiene una dimensión menor que la 
pesada, y normalmente se usa en tabiques y 
en cerchas o vigas livianas. ¿Cómo actúan 
estas estructuras frente a un incendio? La 
opinión general es que las estructuras pesa-
das de madera se comportan bien y las livia-
nas mal. “La creencia popular es que éstas 
últimas fallan bastante temprano en el desa-
rrollo del incendio”, sostiene Reszka. ¿Se 
pueden comparar sus desempeños? 

Comportamiento
Aquí, se está frente a un problema de cómo 
diseñar estructuras de madera, en caso de 
incendio. Lo primero que se debe hacer, se-
gún los expertos, es prever el comporta-
miento de la madera frente al fuego. “Hay 
que predecir la forma en que la estructura 
de madera fallará. Una vez identificado 
esto, se puede optimizar el diseño de la es-
tructura, para evitar el sobredimensiona-
miento”, ilustra Reszka. Existen dos formas 
en que las estructuras de madera fallan en 
un incendio: la disminución de la resistencia 
mecánica de la madera causada por el au-
mento de temperatura y del contenido de 
humedad; y la pérdida de sección causada 
por la pirólisis (carbonización de la madera).

Lo que pasa inicialmente en un incendio, 
es que alcanzando la madera una tempera-
tura cercana a los 100º C, el agua conteni-
da en ella se comenzará a evaporar. “El aire 
tiene humedad y en el equilibrio, el conte-
nido de humedad de la madera es cercano 
a un 10% o 12% en peso. Esa humedad se 
va a evaporar, va a salir por cualquier lado, 
pero parte de ese vapor se moverá al inte-
rior del elemento estructural que está más 
frío y se condensará”, señala Pedro Reszka. 
El contenido de humedad en esa parte au-

mentará y por tanto, debilitará a la madera, 
bajando su resistencia mecánica. A medida 
que se sigue calentando el elemento es-
tructural, la resistencia mecánica también 
disminuye por el aumento de temperatura 
de la madera.

A medida que aumenta la temperatura 
comienza el proceso de carbonización de la 
madera, o pirólisis. “Esto se relaciona con la 
degradación de los polímeros que compo-
nen la madera”, explica el experto. Con 
esto, la sección del elemento original dismi-
nuirá, provocando un aumento de los es-
fuerzos en estos elementos. El carbón es 
frágil para todo efecto de cálculo estructu-
ral. “Con el tiempo la madera va a estar ex-
puesta al incendio, a la carbonización y cada 
vez habrá menos sección en un elemento 
que va a tomar la misma carga, por lo tanto 
va a llegar el momento en que se producirá 
una falla”, explica Reszka. Para predecir es-
tos cambios, hay que ser capaz de compren-
der el fenómeno de la pirólisis de la madera. 

Pirólisis
La madera está hecha de polímeros, lo que 
provoca que, al quedar expuesta a altas 
temperaturas por largos períodos, se des-
componga y que eventualmente comience 
la combustión. Con la pirólisis, “se experi-
menta una reacción química que forma el 
carbón y libera gases combustibles. Comien-
za la combustión superficial, y finalmente se 
produce combustión en la fase gaseosa”. 
No se puede hablar de una temperatura 
exacta de pirolización, pero se estima que se 
ubica entre los 250° y 350° C, recién ahí se 
experimentan estas reacciones químicas.

Si bien la generación de carbón puede 
ser perjudicial para la resistencia estructural 
de la madera, pues disminuye la sección 
que soporta las cargas de la estructura, su 

Conexiones
En el comportamiento estructural, las conexiones son claves. Lamentable-
mente, no se comprende exactamente su desempeño en incendios, y existe incerti-
dumbre en la predicción de su comportamiento. Por tal razón se les debe aislar y 
proteger. Estos son elementos esenciales porque son los que traspasan la carga de 
un elemento a otro, por lo tanto si fallan, la estructura también lo hará.
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estructural. También considera la pérdida de 
la resistencia mecánica en la sección no car-
bonizada. “Se supone que la taza de carboni-
zación es fija, pero no lo es. Además, para un 
incendio pequeño o uno grande, el método 
considera las mismas tazas de carboniza-
ción”, indica Reszka.

Métodos analíticos: Se calculan los perfi-
les de temperatura por medio de modelos 
computacionales de la pirólisis de la madera, 
y con ello se conoce cómo variará la resisten-
cia mecánica del elemento estructural. Una 
vez obtenidos estos perfiles, se introducen en 
un modelo con el que se calcula la resistencia 
estructural del elemento.

Soluciones comerciales: Se diseña una 
solución constructiva que, tras un ensayo de 
resistencia al fuego, obtiene una clasificación 
de resistencia a la curva del horno. “Sin em-
bargo, la resistencia al fuego de un producto 
comercial, o su clasificación, no asegura ne-
cesariamente que ese producto vaya a tener 
una resistencia igual en un incendio real”, 
puntualiza Pedro Reszka.

La protección contra incendios en estructu-
ras de madera depende necesariamente de la 
comprensión de su desempeño y fallas. En-
tendido esto, se podrá diseñar para que cada 
caso particular pueda resistir los embates del 
fuego. Un asunto de diseño y predicción. n

n En síntesis
Para determinar el desempeño de las es-
tructuras de madera en un incendio, se 
debe comprender cómo fallan. Esa es la 
clave. Hay que prever de qué forma se 
comportarán frente al fuego y diseñarlas 
de acuerdo a ese modelo.

presencia es el “gran secreto” del por qué las 
estructuras pesadas de madera soportan los 
incendios. El carbón protege el interior de la 
madera. Demora la propagación de la llama. 
“Como el carbón tiene una conductividad 
térmica inferior que la madera, al formarse 
esta capa se crea un aislante que frena la 
transferencia de calor hacia el interior. Ese 
efecto protege a los elementos estructurales 
de madera”, explica el experto de Delta Q 
Fire & Explosion Consultants. No obstante, si 
sigue el calentamiento, se llegará a una com-
bustión heterogénea de la superficie de car-
bón. “Se comienza a liberar más calor en una 
reacción exotérmica y esto va a acelerar la 
transferencia de calor hacia el centro”, co-
menta Reszka. Por tal razón se debe estudiar, 
predecir y modelar la pirólisis de la madera. Si 

bien es una tarea compleja, por to-
dos los fenómenos que inciden en 
ella, su comprensión es clave para 
desarrollar criterios de diseño y de 
verificación de la capacidad de los 
elementos estructurales y de las 
uniones. 

Métodos
Para predecir el comportamiento de 
la estructura de madera en un in-
cendio (resistencia mecánica y sus 
fases de carbonización) y diseñarlas 
correctamente, se poseen por lo 
menos tres opciones:

Método de la sección reducida: Con ta-
zas constantes de carbonización, se puede 
estimar la pérdida de sección del elemento 

Experiencias en Laboratorio
DICTUC, a través de su  área Ingeniería de Protección contra el Fuego (IPF), realizó una serie 
de ensayos de resistencia al fuego de distintos tipos de tabiques de casas de madera, en el 
marco del Proyecto FONDEF D03i1020,”Diseño por envolvente para la vivienda de madera”. 
Uno de los objetivos de estos ensayos era hacer una comparación entre el desempeño de 
paneles con estructura de madera y de perfilería metálica, de características similares, cuan-
do se sometían a las condiciones de ensayos de resistencia al fuego (RF), con aplicación de 
una carga axial de compresión de aproximadamente 850 kg/m sobre el panel (no existía en 
Chile información previa de la ejecución de estos ensayos comparativos con aplicación de 
carga). En este contexto, además de la evaluación de las fallas que se realiza para este tipo 
de elementos, se registró la deformación axial de las probetas durante el ensayo. Como re-
sultado, se observó que en los paneles con estructura de madera se registraron menores 
deformaciones y tiempos de resistencia al fuego, en promedio, 13 minutos superiores a los 
de estructura metálica. Durante los ensayos de paneles con estructura metálica (a excepción 
del panel con revestimiento de estuco) se apreció que la falla se produjo en ubicaciones 
coincidentes con la posición de los montantes metálicos (ver figuras 1 y 2). Es importante 
destacar que en la normativa chilena la deformación no constituye por sí misma un criterio 
de falla, se midió con un carácter investigativo.

Figura 1. Vista una probeta con perfilería 
metálica y revestimiento tinglado donde se 
aprecia la falla y la deformación del 
montante metálico.

Figura 2. Vista de una probeta con perfilería 
metálica y revestimiento smart panel donde se 
aprecia la falla y la coincidencia de ésta con un 
montante metálico.

1. Inicio proceso de pirólisis, la humedad de la madera 
se comienza a trasladar hacia el centro. 

2. Descomposición química de la madera, 
la carbonización se ha iniciado. 

1
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Francesca Chiappa G.
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n Motivado por la necesidad de 
incrementar la competitividad 
y responder a nuevos retos 
tecnológicos, el proceso innovador 
desarrollado por la industria de 
la construcción creció de forma 
notoria en los últimos años. 
n Actualmente, en el sector se 
impulsan diversos proyectos bajo 
el alero de la innovación, 
generando así procesos más 
sostenibles, seguros y eficaces.

anáLisis

n palabras simples, la in-
novación es la creación o mo-
dificación de un producto, pro-
ceso o servicio. Pero no sólo 
basta con inventar, también es 

esencial introducir y difundir en el mercado el 
fruto de la creación. La innovación exige la 
conciencia y el equilibrio para transportar las 
ideas al campo de las realizaciones e imple-
mentaciones. En la construcción, la innova-
ción tiene connotaciones esenciales que la 
diferencia de otros sectores, en esta indus-
tria, innovar se transforma en un proceso so-
cial necesario. 

Sin duda, para alcanzar el desarrollo del 

E

Un nuevo 
concepto en Chile

Construyendo con Innovación

país es imprescindible un avance constante y 
simultáneo en múltiples disciplinas. En este 
sentido, la innovación toma un rol protagóni-
co, pues a medida que las empresas incorpo-
ren nuevas tecnologías para mejorar sus pro-
cesos, se potenciará la competitividad  y la 
capacidad de generar riqueza, aportando así 
más y mejores fuentes de trabajo. En esta 
materia, la construcción da pasos importan-
tes y ya se observan alentadoras experiencias.

Los protagonistas
Hay interesantes ejemplos de implementación 
de la innovación en los procesos de destaca-
das compañías del rubro. En el marco de la 

Aislación Sísmica en Viviendas Sociales 
de altura media

Se utilizará un sistema consistente en aisladores 
sísmicos elastoméricos y deslizadores 

friccionales, ubicados en las fundaciones de las 
viviendas (detalle), que permitirá liberar 

considerablemente a la estructura del impacto 
sísmico. Se estima que la reducción del 

movimiento podría ser de un 80%.

Tecnología desarrollada por SIRVE, fundada por 
Juan Carlos de la Llera, quien recientemente 

recibió un premio internacional de innovación.
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tercera versión del concurso convocado por 
Innova Chile de Corfo, la Corporación de De-
sarrollo Tecnológico (CDT) se adjudicó dos pro-
yectos para promover la Gestión de la Innova-
ción en empresas del Sector Construcción. El 
objetivo del concurso apunta a que un grupo 
de empresas sean intervenidas por una enti-
dad experta en gestión de la innovación, con 
el fin de facilitar la incorporación sostenida de 
una cultura y prácticas de innovación en las 
estrategias de dichas compañías. 

Hasta el momento, más de 100 empresas 
han sido capacitadas por entidades naciona-
les e internacionales expertas en gestión de la 
innovación, gracias a los concursos realizados 
en el 2008 y 2009. Este año, fueron aproba-

dos 13 proyectos, de los cuales dos corres-
ponden a la CDT: Proyecto Innova – Gnoss, y 
Proyecto Innova – Coopera – Construye. El 
subgerente de Innovación de la CDT, Santia-
go Barcaza, afirmó que “esta adjudicación 
reafirma y posiciona a la Corporación de De-
sarrollo Tecnológico como el referente tecno-

lógico de la construcción, con un marcado 
énfasis en la innovación”.

La realización de estas iniciativas, que se 
extenderá hasta abril de 2012, beneficiará di-
rectamente a 10 empresas: Constructora 
INARCO, Echeverría Izquierdo Ingeniería y 
Construcción, Ingevec, Empresas Armas, 

1. Detalle de los disipadores de Titanium 
La Portada. Éstos se instalaron en el 
encuentro entre dos diagonales que 

abarcan 3 pisos de altura.  

2. Etapa de construcción del edificio 
Titanium La Portada, rascacielos que 

cuenta con 25 disipadores de energía. 

3. Estado actual de los dispositivos. Los 
especialistas aseguran que no es 

necesario cambiarlos tras el terremoto 
del 27 de febrero (empresa SIRVE). 

G
ENTI


LE

ZA
 c

la
u

d
io

 m
o

ra
g

a

1

2

3



100 n BIT 80 septiembre 2011

análisis

Otro caso destacable es el de la Constructo-
ra Ingevec y sus baños prefabricados, una 
apuesta que permite definir plazos, costos y 
asegurar calidad en las terminaciones. Actual-
mente están instalando baños modulares en 
edificios residenciales en San Miguel, Calama y 
Antofagasta, en obras de la propia compañía. 
Sin embargo, el servicio está disponible para 
todas las constructoras e inmobiliarias.

Casos internacionales 
Más allá de nuestras fronteras también hay 
casos para destacar. ACR Grupo es una em-
presa de construcción con vocación perma-
nente de innovar y con personas de una alta 
capacidad técnica y de gestión. Su proyecto 
más reciente es la Industrialización de Vivien-
das Bioclimáticas de bajo costo, cuyo objetivo 
consiste en aportar un cambio de tendencias 
en la edificación de España, además de pro-
mover un desarrollo tecnológico innovador 
que permita la construcción de viviendas bio-
climáticas de bajo costo a través de la indus-
trialización de sus componentes. 

Compact Habit® nace del esfuerzo por in-
novar y avanzar en el ámbito de la construc-
ción. Es así como se apunta a un sistema de 
edificación más ecológico, más rápido y eco-
nómico.

Con proyectos concretos, con ejemplos en 
Chile y el extranjero, queda claro que la inno-
vación en la industria de la construcción llegó 
para quedarse. n

Más información innovacion@cdt.cl

Constructora Basco, BPA Constructora, Sirve, 
Captagua Ingeniería, Skanska Chile y Comsa. 

El desarrollo de ambos proyectos contempla 
distintas etapas como diagnóstico y formación 
a través de una encuesta para conocer el nivel 
de I+D+i en la empresa y capacitaciones pre-
senciales, intervención en las empresas que 
considera la implementación de los conoci-
mientos adquiridos en las jornadas de forma-
ción, seguimiento y coaching grupal e indivi-
dual con el fin de fortalecer debilidades. 
Finalmente, se materializarán actividades de 
seguimiento y difusión como seminarios y pu-
blicación de un documento técnico.

Actualmente, los proyectos se encuentran 
en la etapa de capacitación. En este sentido, en 
junio se produjo la visita de un grupo de profe-
sionales españoles pertenecientes a la Asocia-
ción de la Industria Navarra (AIN) para efectuar 

jornadas de formación en las empresas. Gon-
zalo García-Graneros, responsable del Área 
Gestión de Innovación de AIN, explicó que la 
principal labor de esta actividad consistió en 
“implantar el sistema de innovación a empre-
sas del sector construcción chileno a través de 
la capacitación en gestión de proyectos”. 

Casos nacionales
A estas iniciativas lideradas por la CDT, se su-
man casos emblemáticos chilenos que desta-
can por su aporte a la innovación en la cons-
trucción. En julio, el presidente de la empresa 
SIRVE, Juan Carlos de la Llera, fue elegido el 
emprendedor Endeavor del año a nivel mun-
dial, gracias a la apuesta hecha en I+D y por 
la capacidad para desarrollar e implementar 
tecnología para disminuir los efectos de sis-
mos en las estructuras.

Baños Prefabricados (Ingevec)
1. Almacenamiento
2 y 3. Instalación en faena
4. Ubicación definitiva en obra

Jornada 
de formación con 

empresas 
del sector 

construcción, 
realizadas por 

CDT-AIN. 
Junio 2011.
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Museo 
de la Memoria 
y los Derechos 

Humanos

arquitectura  
construcción

n Emergiendo como una enorme caja de cristal 

entre dos jardines acuáticos surge el Museo 

de la Memoria y los Derechos Humanos. 

n Una estructura que cobija valiosos elementos 

de la historia reciente y da cabida a la reflexión. 

Un puente que une el pasado, presente y futuro 

de Chile.

       Pasado,    
  presente 
    y futuro

Constanza Martínez R.
Periodista Revista BiT



l Museo de la Memoria y los Derechos Humanos surgió como una iniciativa del 
gobierno de Michelle Bachelet. Para su diseño se recurrió a un concurso público, a nivel 
nacional e internacional que registró 407 inscritos y 56 participantes definitivos. Final-
mente el Estudio América Arquitectura Ltda., equipo compuesto por profesionales de 
Brasil, Portugal y Chile, recibió el primer lugar y la posibilidad de concretar su propuesta.

El concepto de su creación es “la memoria evidenciada, emergente, flotante, suave-
mente elevada. Un arca donde se puede depositar todas las reminiscencias de la historia 

chilena”, expone en su propuesta el grupo señalado.   
Bajo esta concepción, el edificio central lo constituye un paralelepípedo translúcido, con fachada de co-

bre, de 77,22 m de largo, 19,05 m de ancho y 17,14 m de alto, flotando elevado 80 cm sobre dos jardines 
acuáticos que lo separan de lo contingente. Una construcción que representa lo sublime de la memoria.
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La elección de este lugar pretendía recupe-
rar el terreno fiscal subutilizado, para usos ur-
banos y con ello incrementar el valor del en-
torno con una arquitectura generosa en la 
valoración de los espacios y la edificación pú-
blica. Debido a las dimensiones del terreno, el 
concurso contemplaba además del Museo de 
la Memoria el Centro Matucana, un edificio 
de servicios públicos. Ambos debían estar ar-
mónicamente articulados. 

El plan maestro consideró dos áreas: Para el 
edificio público y estacionamientos 28 mil me-
tros cuadrados. Mientras que el museo ten-
dría 5.300 m2, más 9.000 m2 de áreas abiertas 
y 4.800 m2 de estacionamientos subterráneos. 

Proyecto ganador
Para escoger al proyecto ganador se conside-
raron los siguientes criterios: fundamentos 
conceptuales, consecuencia y coherencia de la 
solución propuesta, imagen y lectura del mu-
seo, relación con el tema de los derechos hu-
manos, emplazamiento y ordenamiento de las 

arquitectura
construcción

Cambio de planes
El terreno en que se emplaza el Museo de la 
Memoria y los Derechos Humanos, original-
mente estaba destinado a ser un terminal 
intermodal. Tras la extensión de la línea 5 del 
Metro, se suspendió el proyecto original. 
Una nueva gestión se inició con la finalidad 
de rescatar el sitio. Así, Matucana 501, bajo 
el nombre “Proyecto de Desarrollo del Terre-
no de Quinta Normal”, se convirtió en un 
espacio contra el olvido. 

El terreno comprendía alrededor de dos 
hectáreas, compuestas por la manzana forma-
da por Matucana, Chacabuco, Catedral y San-
to Domingo, de propiedad fiscal. Debido al 
inicio de las obras de la intermodal, ya existía 
una excavación de 12 metros de profundidad 
en el sector sur y de seis metros en el extremo 
oriente. “Aprovechando el estado del terreno, 
se diseñó la ‘Plaza Inclinada’, que baja seis 
metros desde la calle desembocando en una 
gran plaza horizontal, donde se produce el 
acceso formal al museo y se desarrolla el resto 
de los espacios abiertos a la comunidad. So-
bre estas plazas cruza la parte museográfica, 
como un edificio puente”, explica el arquitec-
to Roberto Ibieta, del grupo Estudio América.

Ficha Técnica
Museo de la Memoria 
y los Derechos Humanos

Ubicación: Av. Matucana 501, Quinta 
Normal, Santiago de Chile.
Mandante: MOP, Dirección de Arquitectura, 
Comisión Presidencial de los Derechos 
Humanos.
Unidad Operativa: MOP, Dirección de 
Arquitectura R.M.
Arquitectos: Estudio América. Carlos Dias, 
Lucas Fehr, Mario Figueroa y Roberto Ibieta.
Asesores técnicos: Ing. Osvaldo Peñaloza 
(estructuras), Termosistemas (climatización), 
Sipar (sanitario), Pimesa (electricidad), Ing. 
Jaime Hurtado (luminotecnia), Const. Civil 
Sergio Dalmazzo (seguridad), Piscinería 
(hidráulica), SolArchi (coordinación general).
Superficie del terreno: 15.058 m2 
Superficie Edificada Cubierta: 11.017,72 m2, 
en 5 niveles
Presupuesto de Inversión: US$ 25 millones
Inicio de Obras: 20 de diciembre de 2008
fin de Obras: 10 de diciembre de 2009
Inauguración: 11 de enero de 2010
Constructoras: COMSA Chile y Basco
Estructura Metálica: Maestranza JOMA 
860 toneladas (estructura superior).
Hormigón: Ready Mix (8.500 m3)

A. Previo a la 
construcción del 
Museo, el terreno 
contaba con una 
excavación de 12 m 
de profundidad en 
el sector sur y 6 m 
en el extremo 
oriente.

B y C. Debido a la 
recuperación de 
algunas pilas 
de socalzado, las 
torres de hormigón 
se construyeron 
desfazadas.

edificaciones en el contexto, calidad del espa-
cio público, grado de autonomía del museo 
con el resto de la edificación y factibilidad real 
del desarrollo posterior del proyecto.

El programa contemplaba salas de exposi-
ciones permanentes, una sala de exposiciones 
temporales, un salón auditorio, una zona de 
biblioteca y archivos históricos, una zona de 
administración del museo, hall, ingreso e ins-
talaciones, además de algunos extra, como la 
zona de librería y conexión directa a la Esta-
ción Quinta Normal del Metro. 

Felipe Hossiason, arquitecto y jefe de pro-
yecto del museo, perteneciente a la Dirección 
de Arquitectura del MOP, señala que se esco-
gió debido a que “es un proyecto innovador, 
en su apariencia y uso. Es un edificio que per-
mite abordar el tema museográfico de mane-
ra flexible. Por otro lado, hay temas urbanísti-
cos arquitectónicos propios, por ejemplo, 
cómo aborda el tema del barrio. Donde logra 
incorporar un nuevo ingrediente y genera es-
pacio público, con una gran plaza”. Bajo es-

A

B C
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cionamientos, además de conexión con la es-
tación de Metro, Quinta Normal. 

Por otro lado, la ‘Base’ tiene dos laterales 
en subterráneo que soportan la ‘Barra’, donde 
se ubica el acceso al museo, sus oficinas ad-
ministrativas, servicios y toda la parte museo-
lógica propiamente tal, además de los depósi-
tos de colecciones que albergan documentos 
y objetos que luego hacen parte de la mues-
tra museográfica.

Fundaciones y estructura 
de metal
Las fundaciones en el Museo de la Memoria 
y los Derechos Humanos se ejecutaron de 
hormigón armado con las características ne-
cesarias resultantes de los estudios de mecá-
nica de suelo y las cargas a soportar, toman-
do en cuenta que estas se encuentran bajo 
los 15 m de profundidad.

La estructura principal la conforman cua-
tro grandes torreones de hormigón armado 
en los extremos. Cuatro cajas enormes con 
muros de hasta 70 cm. Carlos Bascou, geren-
te general de la constructora Basco, parte del 
consorcio liderado por Comsa de Chile S.A., 
señala que durante el proceso “tuvimos que 

tos parámetros la propuesta ganadora organi-
za al museo en forma conceptual en dos 
momentos: 

La ‘Barra’, compuesta por el paralelepípedo 
que se alza sobre dos jardines acuáticos, en 
una especie de puente para acoger la muestra 
museográfica. “Debía marcar su presencia ur-
bana destacándose y oponiéndose a la línea 
de Avenida Matucana, en una orientación de 
este a oeste, cordillera a mar. Aprovechando 
la excavación que originalmente era parte del 
terminal intermodal, se construyeron dos pi-
sos subterráneos, que incluyen oficinas y esta-

Uno de los 
mayores desafíos 

que presentó  esta 
obra fue en el 
montaje de la 

‘Barra’. Para evitar 
desacoples, 

se utilizó una 
placa de conexión 

o placa espejo 
para la unión de 

las vigas 
Vierendeel con los 

torreones de 
hormigón. 



nales. Esta actividad de-
moró alrededor de 90 
días (3 meses). Las co-
lumnas de la estructura 
se instalaron cada 3,2 
metros, en un desarrollo 
total de 56 m aproxima-
damente de largo y 17 m 
de alto. 

La estructura se pre 
armó dentro de la misma 
obra. Contó con el traba-
jo de ingeniería de la mis-
ma maestranza, que entre 
sus tareas debió definir 
largos transportables, ma-

nipulables y alineaciones en volumen monta-
ble. Cerca de cien piezas, que al ser una estruc-
tura mecano, permitía ir paso a paso.

Materialidad 
Tras las bases, un repaso por los materiales. 
“El MOP exige para las obras una materiali-
dad de baja mantención y alta durabilidad, 
de 50 a 100 años”, explica Felipe Hossiason. 
El edificio del Museo de la Memoria está bá-
sicamente compuesto de hormigón, estruc-
tura metálica y cristal. Además, de una piel 
de malla de cobre.

El cristal, para los arquitectos de Estudio 
América, tiene una relación directa con el 
concepto de transparencia, Roberto Ibieta se-
ñala que pretendieron que no fuera el “típico 
cofre ciego desligado de su entorno. Propusi-
mos un museo que tuviera vida y se integrara 
con su entorno urbano mostrándose a la ciu-
dad en una relación mutua, donde los vidrios 
y la suave malla de cobre muestran ambas re-
laciones de forma velada”. 

Respecto al control de la iluminación que 
llegaba del exterior, el proyecto original con-
templaba cortinas black-out, para las exposi-

ciones que requieren de oscuridad completa o 
penumbra. Sin embargo, “debido al costo, el 
ministerio desistió de esta idea. Hoy tiene al-
gunas que no son exactamente las que había-
mos propuesto, pero ayudan en ese sentido”, 
señala Roberto Ibieta. En todo caso, de acuer-
do al diseño del museo, no llega la luz directa 
del sol gracias a la malla de cobre. 

En los exteriores hay baldosa granallada 
(áspera) y en el interior pulida (lisa), de acuer-
do al espíritu de sobriedad del diseño y del 
presupuesto. En cuanto al piso de la barra se 
utilizó roble siberiano. Mientras que en la fa-
chada se empleó una malla de cobre previa-
mente oxidado y diseñado exclusivamente 
para el museo. 

El proyecto original no contemplaba la reja 
que rodea el terreno del museo, sin embargo, 
por seguridad, su Directorio mandó instalar 
un cerco metálico mientras se busca una solu-
ción más relacionada con el diseño del edificio 
y su propuesta arquitectónica original de inte-
gración abierta a la comunidad.

Desafíos
El mayor desafío de la obra construida por 
COMSA y que contó como socio a Basco, fue 
la alta complejidad que significó la coordina-
ción entre las diferentes áreas. Por ello, signifi-
có un gran aporte contar con webcam que 
transmitía en tiempo real, permitiendo seguir 
el proceso desde cualquier parte del mundo a 
través de Internet. Es importante destacar que 
para cumplir con los plazos fue fundamental 
contar con el método de trabajo 4D+Last 
Planner (ver recuadro 4D+Last Planner), que 
contó con la asesoría de GEPUC. Carlos Bas-
cou, señala que “estaban todos preocupados, 
porque era una obra bicentenario, que tenía 
que inaugurarse a fin de año”.

Con respecto al tema netamente construc-
tivo, el estilo puente de la estructura principal 
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recuperar unas pilas de socalzado para que 
no se desmorone el terreno, lo cual retrasó la 
obra entre uno y dos meses”. 

Uno de los procesos más interesantes fue la 
ejecución de la estructura metálica. Se trata 
de 880 toneladas de acero, las cuales se divi-
den en: 860 para la estructura y 20 toneladas 
destinadas a una especie de torretas de alza-
primas para soportar transitoriamente la es-
tructura del puente. 

El acero utilizado para la estructura del 
puente es de tipo A36, con un tratamiento de 
limpieza para decapar el óxido que traen los 
aceros importados. Se trata de un granallado, 
proceso de proyección de partículas de arena 
que desprende la laminilla o capa de óxido. 
Posteriormente, se aplicó una pintura antico-
rrosiva y otra intumescente con propiedades 
ignífugas de protección ante incendio. 

La estructura de acero soportante de la lla-
mada ‘Barra’ se basó en 2 vigas “vierendeel” 
que unen los torreones de hormigón armado 
de los extremos. Estas son vigas que constan 
de una serie de barras verticales y horizontales 
generando nudos rígidos, que conectan los 
cordones superior e inferior, sin barras diago-

20 de las 880 
toneladas de acero 
utilizadas en la 
construcción del 
museo 
correspondieron a 
alzaprimas, que 
permitieron el 
montaje de la ‘Barra’. 
Para retirarlas, se 
utilizó un sistema 
hidráulico que elevó 
la estructura entre 2 a 
5 mm, lo que permitió 
sacar las lainas y 
posteriormente las 
alzaprimas.
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estructura metálica.
Para este profesional, también resultó im-

portante el proceso de liberación de las al-
zaprimas, cuya presión de 860 toneladas de 
vigas sobre 20 toneladas de alzaprimas era 
enorme. Para esto “se diseñó un sistema 
hidráulico de levante, comandado a través 
de una central, que ejercía una presión de 
manera que pudiera levantarse aproxima-
damente de 2 a 5 mm. Se usaron 6 gatas 
hidráulicas con capacidad de 350 toneladas 
cada una. Una vez que se logró levantar las 
vigas vierendeel, se retiraron las láminas 
metálicas con las que se había creado la 
‘contraflecha’”, afirmó Ávila. A medida que 
se retiraban fue posible calcular cuánto ba-
jaba el edificio, que finalmente sumó 2 cm, 
considerando que se esperaba que descen-

del museo, significó un reto que implicó 
gran precisión al momento del montaje, por 
lo que requirió de ensayos y cálculos extra.  

Originalmente, el ingeniero Osvaldo Pe-
ñaloza, calculista del proyecto, definió el 
diámetro de perforación para pernos en las 
placas base con la poca holgura que deter-
minaba el cálculo, lo cual no permitía mar-
gen de error. “Tuvimos que agrandar las 
perforaciones. Al hacerlo teníamos que 
asegurarnos de no dejar esa perforación 
dilatada, versus el perno que se estaba uti-
lizando. El departamento de cálculo, nos 
solicitó rellenar con anclajes epóxicos, que 
permite rellenar espacios vacíos y hacer 
una junta completa”, señala Claudio Ávila, 
jefe de proyectos de la maestranza JOMA, 
a cargo de la fabricación y montaje de la 

Las cifras del proyecto

Superficie del terreno: 15.058 m2

Áreas cubiertas

Sector acceso principal, nivel -5,95m: 1.613,9 m2

Sector museología y administración: 1.149,4 m2

Exposición museográfica (Barra): 2.716,5 m2

Sala auditorio: 309,5 m2

Memorial: 73,9 m2

Conexión metro: 1.133,4 m2

Estacionamientos nivel -10,6 m: 2.251,8 m2

Estacionamientos nivel -7 m: 1.769,32 m2

Total Edificado Cubierto: 11.017,72 m2

La “Velatón” es un balcón que da 
hacia el espacio central del edificio, 
el cual mira hacia un muro lleno de 
fotografías. El balcón está rodeado 
de velas artificiales fabricadas con 
acrílicos satinados que cuentan con 
luminaria led en su interior.

Áreas exteriores

Plazas: 4.171,9 m2

Jardín acuático oriente: 964,6 m2

Jardín acuático poniente: 1.252,3 m2
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diera hasta 4 cm, manteniéndose sobre la 
línea de horizonte.

Cambios post-terremoto
El terremoto de febrero de 2010, puso a 
prueba la estructura y materialidad. Tras una 
acuciosa revisión, que partió horas después 
de ocurrido el sismo, se corroboró que no 
existían daños estructurales en el edificio, ya 
que los puentes están diseñados para funcio-
nar elásticamente. Pero este comportamien-
to mueve en demasía la estructura, causando 
daños en dos elementos: 

Cielos americanos: El cielo falso modular 
de yeso del tercer nivel se desprendió. 

Pavimento de la ‘Barra’: Debido a daños 
en las cañerías, el piso de madera (roble sibe-
riano), se humedeció y quedó inutilizable.

Las soluciones planteadas fueron, por un 

lado, quitar el cielo falso en el tercer nivel y 
dejar las instalaciones a la vista. Además hubo 
que cambiar lámparas y ductos de ventilación, 
para que también quedaran a la vista. En el 
caso de la madera, fue posible reemplazarla 
por la misma, manteniendo así la característi-
ca por la cual se escogió: su color claro.

También, en cuanto a daños menores, la es-
calera de conexión entre el subterráneo y la Ba-
rra (también denominada “escalera monumen-
tal”), tuvo un desprendimiento de pernos de 
anclaje en una de las puntas, lo que pudo ser 
solucionado rápidamente y sin mayores compli-
caciones.

Un concepto, distintos materiales y múlti-
ples desafíos. Una caja traslucida que conser-

va la historia, un puente que une el pasado, 
presente y futuro de Chile. n

 www.museodelamemoria.cl; 
www.estudioamerica.com; 
www.arquitecturamop.cl; 

www.comsaemte.com; www.basco.cl

n  En Síntesis
En Chile, el Museo de la Memoria y los 
Derechos Humanos, significó todo un 
reto para la arquitectura y la ingeniería. 
Una estructura tipo puente, que alberga-
ría una muestra museográfica perma-
nente y exposiciones itinerantes, sobre 
una amplia área de apoyo en subterrá-
neo y con grandes espacios originalmen-
te destinados a la comunidad. El terre-
moto del 2010 puso a prueba la 
estructura, logrando salir airosa, sin em-
bargo, varios detalles hubo que corregir; 
cambio en la madera del piso, reparación 
de vidrios y eliminación de cielo falso del 
tercer nivel, entre otros.

El museo también cuenta 
con un auditorio con capacidad 

para 100 personas.

Last Planner + 4D
El gerente de Operaciones de Comsa de Chile S.A., Fabián Caro, 
destaca que el 4D “no es un software, es una forma de trabajar”. El méto-
do que a la fecha del proyecto sólo había sido utilizado en dos ocasiones, 
propone la gestión de la obra considerando a cada uno de los trabajadores 
implicados en las diferentes áreas.  

Last Planner + 4D nace de la necesidad de mejorar la comunicación, pro-
gramación y planificación de proyectos en construcción. Se logró adaptando la 
metodología Last Planner System, desarrollada en USA en los años noventa por el Inter-
national Group of Lean Construction, a modelos 4D (3D más variable tiempo) generando 
una nueva plataforma visual de comunicación transversal, la que semana a semana se revisa 
y actualiza por todos los actores del proyecto, permitiendo captar el avance real en el corto, 
mediano y largo plazo.

El uso de modelos 4D como material de apoyo en las reuniones de planificación logra 
incorporar a cada trabajador, ya que los procesos constructivos son observados con más facilidad 
generando mayor conciencia de los atrasos y compromisos requeridos con su respectivo responsable. 
Esto permite realizar mejoras continuas a la planificación del proyecto y detectar errores de manera 
visual antes de llevar la planificación al terre-
no. El uso de la metodología Last Planner + 
4D actúa sobre la base de la comunicación 
de objetivos y metas, mejorando la produc-
tividad y volviendo los proyectos más efi-
cientes.

En la construcción del museo duraban en 
promedio 45 minutos cada reunión, gracias 
a las imágenes en 3D de cómo debería estar 
y fotografías actuales, que le permitían vi-
sualizar los estados de avance. 



OBRAS
- Minería subterránea
- Excavaciones abiertas en roca
- Sostenimiento de taludes
- Hormigón proyectado
- Colectores aguas lluvia
- Obras metro subterráneo
- Obras civiles
- Movimientos de tierra

arriendoS
- Compresores Diesel y eléctricos
   (presión normal y alta presión)
- Grupos electrógenos
- Scoop
- Mixer bajo perfil
- Robot shotcrete
- Jumbos
- Bombas shotcrete
- Truck drill hidráulicos
- Camiones aljibe
- Unidades esparcidoras de sal
- Camiones tolva
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- Equipos de levante
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Hospital de Hanga Roa
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n A 3.800 km de Chile continental, Rapa Nui sorprende con una nueva 
infraestructura hospitalaria. Entre paisajes paradisíacos, la interculturalidad,  

retos logísticos, desafíos constructivos y eficiencia energética destacan
 en un proyecto que facilita el acceso a la salud de los habitantes de la isla 

ubicada en medio del océano Pacífico.

Salud en medio 
  del Pacífico



BIT 80 septiembre 2011 n 111

n 2007, el gobierno de Chile encomendó al Servicio de Salud Metropolitano 
Oriente, la misión de renovar la deficiente infraestructura hospitalaria ubicada en 
Hanga Roa, que data de 1976. El nuevo edificio, que reemplazaría los módulos 
interconectados, debía utilizar eficientemente la energía y ser capaz de comple-
mentar y convivir con la medicina occidental y las tradiciones de la isla.

Tras los estudios financiados por la Agencia de Cooperación Técnica GTZ y en-
cargados a Integral Ingenieure; y la asesoría en eficiencia energética realizada por 
Amercanda y encargada por la oficina de arquitectura, Hildebrandt + Asociados, 

los habitantes de la isla comenzaban a ver realizado un anhelo de antaño: contar con una moderna 
infraestructura para la salud.

E

FICHA TÉCNICA
Hospital de Hanga Roa

Ubicación: Hanga Roa, Isla de Pascua 
Arquitecto anteproyecto: Rolando 
Quinlan Espinosa
Arquitectos: Hildebrandt + Asociados 
Heriberto Hildebrandt K., Iván Hildebrandt H.
Arquitectos Colaboradores: Alfred 
Klapp O.
Propietario: Servicio de Salud 
Metropolitano Oriente
Especialidades: Cálculo estructural – Hugo 
Marchetti P.
Rev. Cálculo estructural – Marcial Baeza S.
Instalaciones Térmicas – Gormaz y Zenteno
Iluminación – Mónica Pérez N.
Paisajismo – Rebeca Fuentes B.
Superficie de terreno: 35.355 m2

Superficie construida: 5.920 m2

Año de proyecto: 2008
Año de construcción: 2010-2012
Fecha de término: I Etapa: Septiembre 
2011, II Etapa: Marzo 2012
Costo: UF 701.336
Contratista: Consorcio CVV Ingetal S.A.
Materialidad predominante: Hormigón 
armado, piedra volcánica y madera laminada
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man unos 15 días aproximadamente. Los 
protagonistas del proyecto coinciden en que 
representa una de las mayores dificultades, 
porque a causa de la inexistencia de puer-
tos, los barcos que llegan a la isla pueden 
pasar semanas en medio del océano, espe-
rando que mejoren las condiciones climáti-
cas y la barcaza pueda acceder a tierra fir-
me. La otra alternativa, el avión que realiza 
vuelos diarios, implica elevar los costos. Así 
desde que comenzaron a diseñar el hospital, 
los arquitectos debieron plantearse la varia-
ble transporte para que todo tuviese las di-
mensiones apropiadas para ser enviado has-
ta la isla e idealmente en la menor cantidad 
de viajes posibles. Un caso de lo menciona-
do fue la madera enviada a la isla, desde el 
continente vía marítima. Todas las vigas de 
madera laminada utilizadas, fueron diseña-

El Hospital de Hanga Roa 
contempla 5.920 m2 construi-
dos sobre una superficie de 
35.355 m2, y 11 viviendas resi-
denciales para funcionarios. Un 
proyecto que cuenta con una 
invers ión cercana a  los 
$17.000.000 pesos, entre pri-
vados y Estado, que pretende 
culminar las obras para marzo 

de 2012. A la fecha, a pesar de los diversos 
obstáculos que han debido enfrentar, ya al-
canza un 70% construido.

Logística y desafíos
La condición geográfica de la isla impone 
grandes retos logísticos. Esta implicaba el 
traslado por barco de los materiales, que en-
tre carga, viaje y descarga por barcaza, su-

regiones

1

1. La primera etapa correspondería a 
un 80% del Hospital para septiembre 
de este año.

2 y 3. Con el fin de aprovechar tanto la 
luz solar como una ventilación natural, 
se instalaron lucarnas.

4. El hospital cuenta con numerosas 
áreas verdes, en las cuales se 
aprovechará el agua lluvia para su 
mantenimiento.

2

4

3
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barro, obligó a incrementar las labores de 
limpieza. Además, la lluvia sumada al mal 
tiempo afectó al momento de desembarcar”, 
explica Iván Hildebrandt, arquitecto de la ofi-
cina Hildebrandt+Asociados, quienes diseña-
ron la obra ganadora. 

Por último, la falta de mano de obra local 
especializada y la tendencia de los habitantes  
a desarrollar actividades relacionadas con el 
turismo, descartando otras ocupaciones ha 

das con un modelo tipo y con las dimensio-
nes necesarias para ser transportadas dentro 
de un container.

Las lluvias constituyen un tema recurrente 
al planificar la obra, a pesar de no ser prolon-
gadas, se transforman en un obstáculo debi-
do a la cantidad e intensidad. “Se debió de-
tener las faenas en diversas ocasiones, tanto 
en el proceso de excavación, como en la ins-
talación de la techumbre. La acumulación de 

El 27/F
considerando las medidas de seguridad que se aplican en las construcciones en 
del Continente, el Hospital de Hanga Roa cumple con las normas sísmicas que rigen para la 
Región Metropolitana. Es importante señalar que el registro de sismos en la isla es muy bajo.

Arnoldo Uribe, explica que respecto al tema riesgo de tsunami, el hospital se encuentra 
en un sector estratégico a 40 m por sobre el nivel del mar, y por lo tanto, está en una zona 
segura.

Donde el terremoto del 27F sí causó modificaciones fue en los plazos. Esto debido a que 
gran parte de la mano de obra, proviene del continente y principalmente de la VIII Región, 
la cual solicitó volver a sus hogares por lo que las obras se detuvieron por tres semanas. A 
esto se sumó la paralización de las fábricas proveedoras, a causa del impacto del sismo lo 
que derivó en la falta de materiales utilizados en la construcción del hospital.



po humano que se trasladó para construir 
este proyecto. Se trabajó en una logística de 
entretención, actividades y otros, para dis-
traer al personal en su tiempo de descanso y 
tenerlos así con el ánimo y energía necesaria  
para este volumen de gente. Estar fuera de 
sus casas es un tema que no ha sido fácil, co-
nociendo además que estamos a 3.800 km de 
distancia del continente, y existen necesida-
des de emergencia en que se debe viajar en 
condiciones de salida de “urgencia” como 
enfermedades, muertes de familiares, etc y 
dependemos solamente de un medio: la vía 
aérea. Eso angustia al personal, pero lleva-
mos un gran camino recorrido y vamos a lle-
gar al final con el éxito que nuestro mandan-
te SSMO nos encargó”.

Suelos y fundaciones
El suelo de la isla es totalmente diferente a la 
del continente. Previo al inicio de las obras,  
se realizó un estudio de mecánica de suelo, 
entregado por el mandante. “El estudio 
mostró una serie de calicatas por todo el te-
rreno, que nos permitió definir a qué profun-
didad estaba la roca en todos los sectores. En 
base a esto se diseñó y se ubicó el edificio de 
tal manera de generar la menor excavación 
en roca posible. Sin embargo, cuando llega-
mos la situación cambió radicalmente. Don-
de pensábamos que íbamos a tener dos me-
tros de tierra teníamos sólo roca y viceversa. 
Como se trataba de roca volcánica, no era 
tan complicado excavar, aunque muchas ve-
ces la dureza de la roca generó dificultades. 
Pero en otros casos, si la fundación original 
era de 80 cm, en algunos puntos teníamos 
3 m y todavía no llegábamos a la roca” re-
cuerda Iván Hildebrandt. En el hospital de 
Hanga Roa se utilizó una fundación corrida 
de hormigon armado H30.

Los materiales
A grandes rasgos, el edificio consta de una 
estructura de hormigón armado. La techum-
bre está compuesta por vigas de madera la-
minada con un diseño modular, con una cu-
bierta de cristal, las cuales están unidas por 
una estructura de aluminio. Aspectos intere-
santes se encuentran en los siguientes mate-
riales de los cuales se extraen de la isla: ári-
dos y piedra volcánica. 

1. Áridos: Existe una cantera y una plan-
ta de chancado en el lugar. Sin embargo, se 
trata de un árido distinto al que se utiliza en 
el continente, ya que este último se extrae 
de ríos siendo una piedra lavada, muy limpia. 

regiones

sido un aspecto complejo. En la actualidad 
de los cerca de 300 trabajadores en el pro-
yecto, un 90% proviene del continente, prin-
cipalmente mano de obra especializada: pro-
fesionales, maestros calificados y capataces. 
El trabajo con personal del continente no 
está exento de problemas, ya que la distan-
cia y el espacio limitado de tierra firme en el 
que se desenvuelven, lleva muchas veces a 
que regresen antes de tiempo a sus lugares 
de origen, produciendo un permanente re-
cambio.  

Juan Carlos Acuña, Ingeniero Civil y Admi-
nistrador del Contrato del Consorcio CVV 
Ingetal S.A, indica que “tuvimos que instalar 
en la isla la habitabilidad necesaria para en-
tregar pensión y alimentación a todo el equi-
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Uno de los materiales 
propios de la isla es la piedra 

volcánica, la cual fue 
utilizada como enchape en 

las fachadas que más lo 
requerían. Así entre muro de 

hormigón y roca volcánica 
suman un espesor de 25 cm. 

Este material también se 
utilizó en pircas para dividir 

el terreno y en maceteros.
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utilizada como revestimiento para 
mejorar la inercia térmica de los 
edificios, tanto para el hospital, 
como en casas y pircas. El proble-
ma que presentó fue la restricción 
para su uso, debido a la impor-
tancia arqueológica y accesibili-

dad a los lugares donde se encuentra, 
principalmente dentro del Parque Nacio-
nal. En este caso, se acordó con la CONAF 
local la cantidad requerida, siendo aproba-
do posteriormente por la comunidad Rapa 
Nui, a través de sus organizaciones.

3. Cristal: Todo el edificio cuenta con 
una cubierta de cristal. Los cristales están 
compuestos por dos vidrios de 6 mm más 
una placa de polivinil butiral de 1 mm, 
siendo un cristal templado y laminado. 
Está calculado para que resista hasta el 
peso de una persona. “La cubierta de cris-
tal cumple dos funciones: Por un lado, dar 
sombra, para ello cuenta con filtro UV y 
serigrafiado de sombra de un 60%; y ha-
cer las veces de colector de aguas lluvia”, 
señala Hildebrandt.

En cambio, en Rapa Nui, por el mismo he-
cho de ser volcánica, el árido posee gran 
cantidad de minerales. “Hubo que anali-
zarlo químicamente en laboratorios para 
asegurar que fuera apto para el hormigón 
armado. Efectivamente tenía minerales 
pero estaba dentro de los rangos permiti-
dos”, confirma Hildebrandt. Anticipándo-
se a cualquier imprevisto, antes de inicia-
da la obra se adquirió el 50% de los 
áridos requeridos, correspondientes a 
4.400 m3, los cuales estaban disponibles 
al comenzar a construir. Pero este año, las 
dificultades con la planta de chancado, 
administrada por el MOP, han derivado en 
paralizaciones de obra.

2. Piedra Volcánica: Otro material 
insigne de la zona es la piedra volcánica 

El proyecto en Isla de Pascua 
incluye 11 casas para 
profesionales del hospital. 
Ubicadas en un terreno 
aledaño al hospital. Fueron 
construidas en hormigón 
celular y todos sus servicios 
básicos son independientes.

Fono: (56 2) 799 4300 
www.basf-cc.cl

bcc_chile@basf.com

Basf
Construction Chemicals

Participó en la construcción del 
Hospital Hanga Roa de Isla 
Pascua con sus productos 
de impermeabilización, sello 
de juntas, reparación y aditivos 
para hormigón.

✔ HLM 5000: Impermeabilizante 
para cubiertas
✔ Concresive 1090/1490: 
Epóxicos para adherencia y anclajes
✔ Masterseal 550: 
Impermeabilizante para fachadas y 
sobrecimientos
✔ Sonolastic NP1: Sello de juntas 
✔ Pozzolith 121: Aditivo para 
hormigón

Contratista del proyecto: 
Consorcio CVV Ingetal S.A.
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Responsabilidad con la 
tierra
El edificio del nuevo hospital fue concebido 
para que fuera energéticamente eficiente. 
Por eso se plantearon diferentes medidas 
como colectores solares, utilización de luz 
natural y reutilización de las aguas lluvia.

Energía solar: Se aprovechó tanto la 
luz, como el calor. En el primer caso, la cubier-
ta de cristal tiene un tratamiento que permite 
dejar pasar la luz, evitando los rayos ultravio-
leta. Además de las ventanas, el recinto cuen-
ta con lucarnas de distinto tamaño, principal-

Debido a la falta de alcantarillado 
en la isla, el Hospital cuenta con su 
propia planta de tratamiento de 
aguas servidas. Y un sistema de 
reutilización de estas, en caso que 
fuese necesario.

Utilizar la luz solar era uno de los 
objetivos de la techumbre propuesta. 
Para ello se utilizaron vigas de madera 
laminada, provenientes del continente y 
sobre ellas una cubierta de cristal.

4. Madera laminada: Se trata de vigas 
curvas y largas con un diseño tipo, que repeti-
da y puesta en distintas posiciones forman las 
ondas características del techo del hospital.

5. Baldosa y Pisos de Linóleo: En 
sectores de servicio se utilizó baldosas, mien-
tras que en zonas clínicas se instalaron pisos 
de linóleo. “No tiene nada que envidiarle a 
hospitales del continente, incluso en algunos 
casos el estándar es más alto”, destaca Ar-
noldo Uribe, Ingeniero Civil del Servicio de 
Salud Metropolitano Oriente y representante 
del mandante de la obra.

mente en los pasillos. Y en cuanto al calor, se 
instalaron colectores solares térmicos, corres-
pondiente a superficies de 70 m2 que permi-
ten calentar el agua sanitaria y a la vez tempe-
rar espacios determinados a través de losas 
radiantes. Si bien en un momento se pensó 
utilizar celdas fotovoltaicas, finalmente se des-
cartó para esta etapa, sin embargo, dado el 
diseño modular de la cubierta estos podrían 
ser incorporados a futuro.

Aguas lluvia: La Isla de Pascua presen-
ta cantidades importantes de lluvia durante 
todo el año. Tanto así que ningún mes preci-
pita menos de 60 mm y al año llueve entre 
1.100 a 1.200 mm, lo que representa un im-
portante recurso renovable. Por eso se insta-
ló una red que permite la reutilización del 
agua lluvia para los inodoros, logrando una 
economía del 60% de agua. Además, este 
recurso permite la mantención natural de las 
áreas verdes con las que cuenta el terreno. 
Igualmente, existen redes de riego, que en 
caso de producirse una sequía cubren las ne-
cesidades.

Hormigón y acero: Además de la 
economía que significó para la obra emplear 
áridos de la misma isla, se utilizó acero reci-
clado. “La eficiencia energética no es sólo la 
orientación del edificio o equipos eficientes, 
es un concepto integral. Por eso ponemos en 
práctica el concepto de energía incorporada 
a los materiales, utilizando acero reciclado”, 
destaca Iván Hildebrandt.

Tratamiento de deshechos
La isla no cuenta con alcantarillado, por lo 
que se deben buscar opciones para el trata-
miento de las aguas servidas. El Hospital de 
Hanga Roa contará con su propia planta de 
tratamiento, con un estanque de acumula-
ción de agua tratada que se drena y filtra, 
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pudiendo reutilizarse para el riego. 
En cuanto a los desechos hospitalarios se 

aplica la normativa del Ministerio de Salud, 
que indica que debe haber una segregación 
del tipo de basura, la cual debe realizarse en 
un lugar del mismo hospital, adaptado para 
ello. “Son básicamente dos grandes grupos: 
residuos asimilables a basura común (lo que 
se genera en oficinas y algunos sectores clí-
nicos) y la que tiene algún componente in-
feccioso. Dentro del hospital hay un sector 
en que la basura es nuevamente clasificada. 
Existe una sala para basura común, que es 
llevada al vertedero existente en la isla; y 
otra para residuos contaminados, donde hay 
equipamiento como un autoclave para este-
rilizar, mientras que los residuos orgánicos 
llegan a una fosa digestora”, detalla Arnol-
do Uribe.

Un proyecto cuyas complejidades han 
obligado a extender el plazo original, pre-
viéndose su término para marzo de 2012. 
Sin embargo, el esfuerzo tendrá su re-
compensa cuando el nuevo Hospital de 

Hanga Roa mejore la salud al medio del 
Pacífico. n

Artículos relacionados
“Nuevo hospital de Isla de Pascua. El saludable 
ombligo del mundo”. Revista BiT N° 69, Noviembre 
2009, pág. 56
“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

n  En Síntesis
Isla de Pascua está a meses de concre-
tar el anhelo de contar con infraestruc-
tura de salud moderna y a la altura de 
las necesidades de los nuevos tiempos 
y la demanda turística. Todo un desafío 
para la logística e ingeniería, para 
transportar los materiales y la mano de 
obra especializada desde el continente; 
el uso de recursos locales, y para apro-
vecharlos evitando la sobreexplota-
ción; y el correcto proceso de los dese-
chos con la instalación de plantas 
propias de tratamiento de residuos, 
entre otras soluciones.

ILUMINACIÓN

Simón Bolívar # 2381
Ñuñoa (Santiago – Chile)

Telefóno: (+56 2) 923 86 50
E-mail: contacto@ledpower.cl

www.ledpower.cl

YA ESTÁ AQUI 
LA TECNOLOGÍA DEL FUTURO

LEDLED
LIDERES EN SOLUCIONES ENER-

GÉTICAS

• Iluminación LED
• Fotovoltaica • 

Eólica • TermoSolar

Ilumine MÁS 
y pague MENOS

IMPORTADORES DIRECTOS
DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS

Visite Sala de Ventas

Interculturalidad
De los cerca de 4 mil habitantes, un 30 a 40% forman parte de la etnia Rapa 
Nui. Por ello, uno de los criterios de diseño de la obra, contempló boxes destinados a 
la aplicación de la medicina tradicional de la isla. Los propios lugareños tuvieron la 
oportunidad de opinar sobre las características de estos recintos a través de reuniones 
y entrevistas con arquitectos y mandantes. “Hubo un trabajo importante en el ante-
proyecto, a cargo de Rolando Quinlan Espinosa, sobre todo en el ámbito de intercul-
turalidad”, indica Iván Hildebrandt, Arquitecto de Hildebrasdt + Asociados.
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ESCALERAS. INNOVACIÓN Y DISEÑO
Broto, Carles. Editorial Océano. 299 pp.
Recoge un completo estudio sobre las escaleras desde el detalle 
técnico hasta la ejecución del proyecto. Mediante ejemplos de 
reconocidos y noveles arquitectos se explican detalladamente 
escalones, tipos y materiales de peldaños, sistemas estructurales, 
anchuras, barandillas, proporciones, tipologías, etc. 

SEPTIEMBRE
VII ENCUENTRO 
PROFESIONALES DE OBRA: 
PRO-OBRA
08 DE SEPTIEMBRE
Evento orientado al 
perfeccionamiento de los 
profesionales de obra.
Lugar: Auditorio de la CChC, 
Santiago.
Contacto: www.pro-obra.cl 

FISEG 2011
28 AL 29 DE SEPTIEMBRE
Tercera edición de la Feria 
Internacional de Seguridad. Se 
mostrarán las últimas novedades 
y tendencias.
Lugar: Casa Piedra, Santiago.
Contacto: www.fiseg.cl 

OCTUBRE
ISEC 2011
03 AL 07 DE OCTUBRE
Versión XIX de una serie de 
conferencias internacionales 
iniciada en 1971, sobre la 
extracción de solventes.
Lugar: Hotel Sheraton, Santiago.
Contacto: www.isec2011.cl 

FERIA AMBIENTAL 2011
12 AL 15 DE OCTUBRE
Evento que congrega a expertos 
extranjeros de gran trayectoria, 
donde se abordarán los 
principales temas del medio 
ambiente.
Lugar: Centro Cultural Estación 
Mapocho, Santiago.
Contacto: www.expoambiental.cl 

SRMINING
19 AL 21 DE OCTUBRE
Primer seminario internacional 
sobre responsabilidad social en 
minería.
Lugar: Santiago.
Contacto: www.srmining.com

eventos 
nacionalesDOP CELEBRÓ SU ANIVERSARIO CON 

PRESENTACIONES SOBRE SU GESTIÓN
En el marco del 58° Aniversario de la Dirección de Obras Portuarias del Ministerio de Obras 
Públicas, expertos se reunieron el pasado viernes 29 de julio, para exponer sobre los nuevos di-
seños para enfrentar los fenómenos naturales que 
afectan a la ciudadanía. Entre los participantes 
destacó el geógrafo Marcelo Lagos, que realizó 
una presentación sobre el impacto del tsunami en 
Japón. Por otro lado, el jefe de la Sección de Borde 
Costero y Arquitectura de la Dirección, Javier Cas-
tro, expuso sobre el avance que ha tenido la insti-
tución en el desarrollo de obras. Estas responden a 
las necesidades de las personas y a la historia local 
en la cual se desarrollan.  Al respecto, Ricardo Te-
jada, director nacional de Obras Portuarias destacó 
“que gran parte de la infraestructura costera tanto de trabajo, conectividad y de recreación 
tiene como finalidad principal invitar a la ciudadanía a mirar hacia el mar”. 

DEMANDA POR TRANSFORMADORES ABB 
CRECIÓ EN UN 12%
El suministro de nueve transformadores de poder, siete procedentes de la fábrica de la compa-
ñía en España, dos de Brasil y dos de Colombia, se adjudicó ABB en Chile durante el 2010. Todo 
un récord, que se alineó con el crecimiento sostenido de un 12% que tuvo la sede local de la 

compañía en las ventas de estos equipos, totalizando sólo en el año pasado 
más de 1.000 MVA de potencia instalada.

“Tuvimos un excelente soporte de fábrica que nos permitió ofrecer 
plazos de entrega extremadamente acotados y además brindamos una 
atención personalizada al cliente, escuchamos sus necesidades y ac-
tuamos comprometiendo calidad y respaldo, decidiéndose finalmente 
por nosotros”, especifica Mauricio Mazuela, Transformers Market Ma-
nager de la división Power Technologies de ABB en Chile.
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CORNELEC REALIZÓ SEMINARIO 
SOBRE ALUMBRADO PÚBLICO

Con una masiva concurrencia en que destaca-
ron representantes de municipios a nivel na-
cional, SERVIU, Ministerio de Obras Públicas y 
profesionales del sector, la Corporación Chile-
na de Normalización Electrotécnica, CORNE-
LEC, realizó el Seminario “Reglamento y Nor-
mativas de Alumbrado Público: Calidad, 
Seguridad y Eficiencia Energética”. La activi-
dad contó con la participación de destacados 

expositores que efectuaron presentaciones, como las líneas de trabajo del organismo técni-
co, la construcción de un nuevo modelo de normalización para Chile, nuevo Reglamento de 
Alumbrado Público de Vías de Tráfico Vehicular, entre otros. Durante el evento, Francois Lo-
vens, Gerente General de Schréder Chile S.A. –una de las empresas auspiciadoras de la jor-
nada– sostuvo que para lograr mayores avances en materia de eficiencia energética es clave 
lograr la promulgación del nuevo Reglamento de Alumbrado Público.

www.barricksudamerica.com 
Web de la empresa minera que está 
finalizando el cierre de las faenas de 
su mina El Indio. En este número un 
completo reportaje a estos trabajos. 
Pág. 32

www.estudioamerica.com
Sitio de la asociación de arquitectos 
que diseñó el Museo de la Memoria 
(ver página 110).

WEB
DESTACADAS
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Exitosa participación de Grupo Bosch 
en Exponor 2011
Con gran asistencia y con el desarrollo de 
múltiples negocios, se llevó a cabo la versión 
2011 de Exponor. La muestra se realizó en 
Antofagasta y reunió a 830 empresas exposi-
toras y 26 países participantes. Bosch presen-
tó soluciones en 4 áreas: termotecnología, 
energía solar fotovoltáica, Bosch Rexroth con 
soluciones hidráulicas y sistemas de seguri-
dad. En la ocasión estuvo presente Andreas 
Nobis, Presidente del Grupo Bosch para Lati-
noamérica, quien manifestó “nuestras expectativas como Grupo en torno a la industria mine-
ra en Chile, son llegar a convertirnos en uno de los principales proveedores en base a solucio-
nes innovadoras”.

DESTACAN EL USO DE YESO-CARTÓN 
EN HOSPITALES
En el marco del Seminario de Infraestructura Oncológica, realizado en el mes de mayo, las ar-
quitectas Simonetta Pozzolo y Gabriela Pastorino, dieron énfasis al uso de yeso-cartón en dife-
rentes áreas de los edificios hospitalarios. La solución la vienen aplicando hace más de 5 años 
y los resultados, aseguran, han sido óptimos. “La placa de roca (yeso-cartón) la venimos usan-
do hace un tiempo. La hemos utilizado en proyectos como “Laboratorios e Instituto de Salud 
Dr. Carlos Malbrán”, que es un laboratorio de seguridad de nivel 2, 3 plus, que trabajan con 
virus y bacterias peligrosas que no pueden pasar al exterior, y se requiere de estanqueidad 
absoluta, entre otros”, señaló Gabriela Pastorino. Simonetta Pozzolo indicó que entre otros 
lugares se usó en las “oficinas, la placa verde (Resistente a la Humedad) en baños y locales con 
piletas de lavar; siempre tomamos esos recaudos, que los locales que tienen agua se use la 
placa RH. Desarrollamos en el estudio el detalle de cómo se hacía el inserto para que la estruc-
tura que soportaba la placa de yeso-cartón quedara sobre el piso terminado”. 

OCTUBRE
ENASEI
20 AL 22 DE OCTUBRE
Encuentro nacional del sector 
inmobiliario, organizado por el 
comité inmobiliario de la Cámara 
Chilena de la Construcción.
Lugar: Puerto Varas.
Contacto: www.cchc.cl

XVIII JORNADAS CHILENAS 
DEL HORMIGÓN
19 AL 21 DE OCTUBRE
Organizado por la Universidad 
Técnica Federico Santa María 
(USM), junto al Centro 
Tecnológico del Hormigón.
Lugar: Casa Central USM, 
Valparaíso.
Contacto: 
www.jornadashormigon.usm.cl

XXII CONGRESO NACIONAL 
DE ARQUITECTOS
21 AL 23 DE OCTUBRE
Reunión para entregar 
herramientas, procedimientos y 
alcances con que cuentan los 
arquitectos para enfrentar 
desafíos, propósitos y 
aspiraciones.
Lugar: Hotel Enjoy del Desierto, 
Antofagasta.
Contacto: 
www.colegioarquitectos.com 

NOVIEMBRE
ORP 2011
08 AL 10 DE NOVIEMBRE
Congreso Internacional de la 
Prevención de Riesgos.
Lugar: Santiago.
Contacto: 
www.orpconference.org

SEMANA CHILEDISEÑO 2011
12 AL 20 DE NOVIEMBRE
Punto de encuentro para observar 
tendencias y lugar para posicionar 
el diseño chileno.
Lugar: Centro Cultural Gabriela 
Mistral, Santiago.
Contacto: www.qvid.cl 

eventos 
nacionales

FACHADAS. INNOVACIÓN Y DISEÑO
Broto, Carles. Editorial Océano. 299 pp.
A partir de proyectos realizados por arquitectos noveles y 
reconocidos se explican detalladamente las posibilidades que 
ofrecen los distintos materiales constructivos en el diseño de 
estas superficies. 
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ENCUESTAS SOBRE PERCEPCIÓN 
DE LA RECONSTRUCCIÓN

A más de un año de ocurrido el terremoto, las percepcio-
nes de los chilenos sobre el proceso de reconstrucción no 
son positivas. En mes de marzo de 2010, y según la En-
cuesta Adimark, un 65% de la población aprobaba el pro-
ceso de reconstrucción que se estaba llevando a cabo en 
Chile, cifra que en el mes de junio de 2011 bajó a un 
34%. De la misma forma, y en cuanto al conocimiento 
que chilenos poseen del plan de reconstrucción, un 86% 

dice no conocerlo (Estudio Público Contextus). Por otro lado, al aspecto que menos atención se 
le ha prestado es el de la entrega de subsidios de vivienda con un 33% de menciones, seguido 
de la entrega de viviendas definitivas (29%). Por último, en relación al tiempo que demorará el 
proceso de reconstrucción, la mayoría (51%) cree que se prolongará, por lo menos, 4 años 
más. Tanto éstas como otras 1.500 encuestas, están disponibles en la página web de la Funda-
ción Futuro (www.fundacionfuturo.cl), de manera gratuita.

PLAN DE RECONSTRUCCIÓN PATRIMONIAL
Ministerio de Vivienda y Urbanismo. 79 pp.
En el marco del Plan “Chile Unido Reconstruye Mejor”, el 
MINVU desarrolló un Plan de Reconstrucción Patrimonial, para 
reparar y re-construir las viviendas en zonas patrimoniales de 
las comunas gravemente afectadas, manteniendo 
características y valores tradicionales que otorgan la identidad 
e imagen urbana/rural en cada caso. 

VII ENCUENTRO 
INTERNACIONAL DE 
CONSTRUCCIÓN SUSTENTABLE
1o de noviembre
Eficiencia energética y 
construcción sustentable en Chile.
Lugar: Auditorio CChC
Contacto: 
vwww.construccion-sustentable.cl

ENCUENTRO INTERNACIONAL 
DE INNOVACIÓN
17 DE NOVIEMBRE
El encuentro mostrará temáticas 
de I+D+i.
Lugar: Club Manquehue
Contacto: www.cdt.cl

eventos 
nacionales
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SEPTIEMBRE

CONSTRUEXPO
21 AL 23 DE SEPTIEMBRE
Magno evento de la Cámara 
Mexicana de la industria de la 
construcción, delegación Jalisco.
Lugar: Guadalajara, Jalisco, México
Contacto: 
www.construforoexpo.com 

CUMBRE INDUSTRIA Y 
TECNOLOGÍA
27 AL 30 DE SEPTIEMBRE
Cumbre industrial y tecnológica 
engloba a tres eventos en el mismo 
lugar y fecha. Ferias de 
Subcontratación, Automatización y 
Trasmet.  
Lugar: Bilbao, Vizcaya, España
Contacto:  
www.cumbreindustrialytecnologica.com 

LA PLATA CONSTRUYE
29 DE SEPTIEMBRE AL 02 DE 
OCTUBRE
Evento clásico donde se exhiben 
productos y servicios relacionados con 
la construcción, decoración diseño y 
amueblamiento.
Lugar: La Plata, Buenos Aires, 
Argentina
Contacto: 
www.laplataconstruye.com.ar 

OCTUBRE

CONPAT 2011
04 AL 06 DE OCTUBRE
Congreso Internacional de Patología 
Control de Calidad y Recuperación de 
la Construcción
Lugar: Guatemala
Contacto: www.conpat2011.com

eventos 
internacionalesBARRICK RECONSTRUYE INTERNADO 

EN VICHUQUEN 
La empresa minera Barrick inauguró, junto a 
autoridades comunales y de Gobierno, el Inter-
nado Don Luis Osvaldo Ramírez Calquín en la 
comuna de Vichuquén, Región del Maule. Una 
obra completamente renovada que beneficiará 
a cerca de 32 niños de la comuna y que fue 
completamente reconstruida por la minera. La 
inauguración contó con la presencia de la go-
bernadora de Curicó, Isabel Margarita Garcés; 
del alcalde de Vichuquén, Román Pavez; del director del internado, Luis Aguilera Trichet, y 
del director de Asuntos Corporativos de Barrick, Rodrigo Rivas, entre otras autoridades de la 
región. El internado, construido originalmente en 1992, alberga a cerca de 32 alumnos de 
octavo básico hasta cuarto medio del Liceo Nuevo Horizonte de Vichuquén. La nueva cons-
trucción es de albañilería reforzada y mantiene la fachada típica característica de esta zona. 
Cuenta con un moderno laboratorio de computación, lavandería, cocina, comedor y calefac-
ción central.

PLANOK presenta su nuevo sitio web 
Tras cumplir 11 años brindando servicios tecnológicos especializados en el sector inmobilia-
rio, PLANOK ha renovado su sitio web, incorporando  nuevas funcionalidades. Una iniciativa 
que se suma a su nueva imagen corporativa. De esta forma, quienes visiten la página, en-

contrarán información detallada de los diversos 
sistemas y sus ventajas. Un aporte clave para incre-
mentar la eficiencia operacional de las empresas 
inmobiliarias y de la construcción. La dirección web 
es www.planok.com, allí, se podrá conocer las 
nuevas tendencias en gestión inmobiliaria y a la 
vez realizar sus observaciones y comentarios para 
enriquecer a este nuevo foro de discusión.

CUBIERTAS. INNOVACIÓN Y DISEÑO
Broto, Carles. Editorial Océano. 299 pp.
Estudio completo y actual de las tendencias en el diseño de 
cubiertas, según su tipología, los materiales utilizados y las 
prestaciones que éstas permiten. Se incluyen obras 
realizadas por arquitectos reconocidos y emergentes, todas 
ellas ilustradas con fotografías en color, planos y detalles 
constructivos. 
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ESCALERAS 
Editorial Contrapunto. 223 pp. 
La escaleras suelen estar cargadas de simbolismo, y el hecho 
de que sean vistas como un elemento secundario a la vez 
que necesario, no debe entorpecer la idea de que son 
componentes que pueden mostrar algo más que el simple 
mecanismo funcional inherente a su uso, deben representar 
la expresividad del diálogo que se establece entre espacios 
contiguos y fortalecer el concepto de elemento de transición.

Lanzan termo enchape de hormigón 
celular 
Un nuevo sistema de revestimiento térmico se ha lanzado recientemente al mercado de la construcción 
en base a un enchape de hormigón celular con placas de espesores que varían entre los 3 a 5 cm. Estos 
módulos de enchape entregan una elegante terminación con el color y textura característicos del hor-
migón celular. Además, este producto aplicado sobre muros de hormigón armado, albañilería tradicio-
nal u otro sustrato ofrece la aislación térmica complementaria requerida por la regulación térmica se-
gún la OGUC. El producto se instala fácilmente en muros sin requerir mano de obra especializada, no 
se degrada, no se decolora, ni pierde sus propiedades con el paso del tiempo, según su fabricante. Se 
adhiere al sustrato mediante un mortero que asegura su cohesión y se recomienda que sea sellado con 
productos que impidan la penetración del agua para evitar que sus características de aislante térmico se 
vean mermadas. Más información: www.xella.cl

Avda. Pedro de Valdivia 2319, Providencia, Santiago - Chile
Tel.: (56-2) 799 8700 - Fax: (56-2) 371 5101
Para mayor información: asistenciatecnica@asfalchilemobil.cl

www.asfalchile.cl
Representante

exlusivo y certificado de:

En impermeabilización,
especialistas por experiencia

 Formatos para grandes y pequeñas extensiones
 Amplia variedad de materiales según el resultado requerido
 Productos específicos para cada zona 
 Gama de soluciones sustentables (Cubiertas Vegetales o Frías)
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MEMBRANAS 
REFORZADAS 
Membrantec, como representante de Fi-
restone Buiding Products en Chile, presen-
tó la membrana Ultra Ply TPO, un produc-
to reforzado con una capa textil entre sus 
capas, que además es impermeable, resis-
tente a impactos y de bajo peso, lo que la 
hace fácil de transportar, explica su pro-
veedor. Este termoplástico flexible certifi-
cado internacionalemente se puede adherir a cualquier superficie de techos, cubiertas, pi-
sos y muros, manteniendo el sello hidráulico. Más información en www.membrantec.cl 

VENTANA CORREDERA ELEVADORA 
Lift-Slide G-U
G-U lanzó al mercado su nueva línea de sistemas para ventanas correderas elevadoras, 
el cual permite desarrollar soluciones de alta hermeticidad, pudiéndose deslizar suave-

mente hasta hojas de 400 kilos. Esta solu-
ción combinada con su Sistema Flatstep G-U 
(umbral de baja altura) de sólo 20 mm, re-
sulta adecuada para áreas de alto tráfico, 
resistente a la humedad, y de gran aislación 
térmica. El sistema puede ser instalado en 
ventanas de PVC y Madera, siendo una al-
ternativa adecuada para casas, hoteles y 
edificios, según su fabricante. 
Más información en: www.herrajes.cl

Soudal realiza 
charla sobre 
Aislación y 
Adhesivos
La empresa Soudal, junto con la Corpo-
ración de Desarrollo Tecnológico (CDT) 
de la Cámara Chilena de la Construc-
ción (CChC), realizó el Cuarto Desayuno 
Tecnológico “Aislación y Adhesivos: 
Nuevas Tecnologías para la Construc-
ción” el 17 de agosto en el Auditorio de 
la CChC. El objetivo de esta actividad 
gratuita fue abordar dos temas principa-
les; la Nueva Tecnología en Selladores y 
Adhesivos: Polímeros Híbridos MS , y 
Aislación Térmica y Acústica mediante 
Espumas de Poliuretano. El relator fue el 
Ingeniero Industrial con especialidad en 
Química, Jan Verbruggen, quien actual-
mente se desempeña como Product Per-
formance Manager. R&D Center Soudal, 
Turnhout, Bélgica. Los cerca de 90 asis-
tentes obtuvieron información de la em-
presa Soudal y de las nuevas tecnologías 
en adhesivos y aislación. La presenta-
ción expuesta por Verbruggen, se en-
cuentra descargable en el sitio web de 
la Corporación: www.cdt.cl

DS 146
El DS 146 promulgado el año 1998, regula los ruidos generados por fuentes fijas. 
Establece que para el cumplimiento de la norma, los receptores afectados deben 
denunciar las fuentes ruidosas ante los SEREMI’s de Salud. Esta entidad es la encar-
gada de efectuar la medición, evaluando la situación con instrumentos especializa-
dos considerando la zona en que se encuentra la el denunciante. Actualmente, el 
Ministerio del Medio Ambiente (MMA) junto con una comisión experta trabaja en la 
actualización de la norma. Además, se prevé la creación de una norma específica 
para el área de la construcción.





Las ventanas Oscilobatientes (O.B.) nacen en Europa, hace cerca de 50 años, específicamente en Alemania, por el clima de este país,
se necesitaban ventanas con amplias prestaciones en; ventilación, hermeticidad, aislación acústica, y térmica, creándose este sistema,
que combinan seguridad con funcionalidad.

El sistema O.B. UNIJET, permite la instalación de
manillas con llave, o seguros inferiores, que
permiten sólo la posición oscilante, siendo un
elemento de seguridad en edificios, reduciendo el
riesgo de caídas ante la presencia de niños.

Girando la manilla hacia abajo, la ventana queda en
posición cerrada, generándose un cierre hermético a
lo menos en cuatro puntos, del perímetro de la
ventana (Máximo 16). Los puntos de cierre en la
hoja; “bulones” permiten el ajuste, para lograr una
mayor hermeticidad del sistema, al momento de
coincidir con los elementos de cierre en el marco de
la ventana (Cerraderos).

En la posición de cierre, las ventanas O.B. producen
un efecto de doble contacto, donde los burletes de
goma (Sello perimetral) hermetiza todo el contorno,
generando una alta estanqueidad en la ventana,
gracias al doble burlete entre hoja y marco.

El aire caliente tiende a
subir, es por ello que
este sale por la parte
superior de la ventana.
El aire frio entra por
los costados de esta,
haciendo muy eficiente
la ventilación.

Las ventanas O.B. se fabrican con cerraderos de
seguridad estándar, pero sólo cambiando estos
elementos, podemos elevar los niveles de
seguridad del sistema completo, a un bajo
costo:
■Seguridad Plus, WK1 (normativa Europea de
Test contra robos)
■Alta Seguridad, WK2 (normativa Europea de
Test de alta resistencia contra robos)

Standard WK1 WK2
La hermeticidad lograda a través del sistema O.B. UNIJET,

usando vidrios termopanel con cámara de aire (DVH), sumado a las
características del perfil (PVC, Madera o Metal con cámara de aislación), genera
una gran ahorro energético, evitando perdidas de calefacción, y ahorro de aire
acondicionado en los meses de verano, así como la aislación acústica que
genera todo el sistema, siendo esta una solución ideal en edificios céntricos,
donde el ruido es neutralizado notoriamente.

La apertura hacia dentro, permiten la
instalación de mallas mosquiteras exteriores,
no entorpeciendo la apertura de la ventana, al
igual que la instalación de rejas de seguridad.

Para alargar la vida útil de su ventana, G-U ha lanzado al
mercado un “Kit de mantenimiento”, para la lubricación de
herrajes, limpieza de superficies, el reapriete de tornillos,
y humectación de los burletes perimetrales de la ventana.

Su funcionamiento es muy sencillo, y se centra en una
manilla única, que al ser girada 90º hace que la hoja de
la ventana pueda ser abierta en forma abatible interior
(Como una puerta hacia adentro), permitiendo el uso
prácticamente de todo el vano (Espacio que ocupa la
ventana) y creando un gran flujo de aire. Pueden ser
utilizadas, como vía de escape o para asomarse
completamente al exterior. Al estar en esta posición, la
limpieza del vidrio exterior, de la hoja y del marco se
simplifica, no necesitamos acceder desde el exterior
para limpiarla, ya que queda a nuestro alcance. (En
edificios, representa una ventaja al momento de limpiar
ventanales exteriores).
Dependiendo de cómo este instalada con relación al
muro, puede abrirse entre 90 y 180º.

Al girar la manilla hacia arriba, la ventana oscila, en su
eje inferior, separándose del marco en la parte superior
(Entre 15 y 18 cm) quedando en posición de ventilación
segura, pudiéndose ventilar el recinto en días de lluvia,
y evitando el acceso desde el exterior. El efecto de
recirculación de aire se genera de la siguiente forma:

En nuestro país el sistema UNIJET de G-U lleva varios años siendo comercializado, existiendo un desconocimiento
de aperturas oscilobatientes, por la amplia mayoría de la población.

SISTEMA DE VENTANAS OSCILOBATIENTES UNIJET

El Sistema de Herrajes Oscilobatientes UNIJET, es aplicable en ventanas de PVC, Madera y Aluminio, con canal europeo.

El Sistema puede utilizarse en construcciones
residenciales y comerciales, pudiendo
combinarse con paños fijos de vidrio y
fabricarse en variados tamaños, inclusive
puertas.

www.eurobras.clwww.herrajes.cl
Solicítelo en:

Las ventajas que ofrece este sistema, permite renovar
el aire en verano, y eliminar la condensación interior
en invierno, sin mayor pérdida energética.



n La Central Térmica Santa María, –proyecto perteneciente 
a Colbún S.A. y adjudicada en modalidad EPC al consorcio 
Tecnimont-SES–, está ubicado en la Octava Región y tiene una 
potencia nominal de 350 MW. 

n El contratista general a cargo del montaje fue Salfa Montajes 
S.A., empresa certificada bajo la norma internacional ASME y 
perteneciente al grupo SalfaCorp.

n Con esta certificación, Salfa Montajes se suma a los altos es-
tándares internacionales que fijan parámetros técnicos cada 
vez más exigentes para el montaje de equipos de alta presión 
y, al mismo tiempo, ratifica la política de SalfaCorp orientada 
a la mejora continua, la optimización de sus procesos y la per-
manente búsqueda de la excelencia operacional. 

SalfaCorp –una de las principales compañías de América La-
tina ligada al sector de la Ingeniería y Construcción, líder en los 
mercados de Montajes Industriales y Obras Civiles- instaló, a través 
de su empresa Salfa Montajes, la primera caldera en Chile certi-
ficada bajo la norma ASME “S” (American Society of Mechanical 
Engineers).

Ésta corresponde a la caldera perteneciente a la Central Térmica 
Santa María, la cual posee una capacidad de 350 MW de energía 
que será aportada a la red del Sistema Interconectado Central. La 
planta generadora es de propiedad de la empresa Colbún S.A. y se 
ubica en la localidad de Coronel, en la Octava Región. 

El gerente a cargo del proyecto, Juan Pablo Trebilcock F., ma-

nifestó que “la Compañía ha hecho una importante inversión para 
estar a la altura de las más altas exigencias a nivel mundial. Esta 
acción de certificación va de la mano con nuestra política de me-
jora continua y de capacitación de nuestros profesionales, la cual 
orienta el trabajo a una permanente búsqueda de la excelencia ope-
racional, con el objeto de entregar el mejor y más completo servicio 
a nuestros clientes”.

A modo de reseña, cabe destacar que SalfaCorp postuló a la 
certificación de la norma ASME en el año 2008, consiguiendo su 
certificación bajo este parámetro en el 2009. Su filial, Salfa Mon-
tajes, es una empresa que lleva a cabo contratos de construcción 
y montaje industrial de gran especialización y tamaño, liderando 
proyectos de alta complejidad en los distintos segmentos del área 
industrial, gracias a su importante experiencia en el desarrollo de 
megaproyectos en el sector.

publireportaje

De izquierda a derecha: Christoph Perathoner, Gerente del Proyecto 
Santa María de Colbún S.A.; Juan Manuel Irarrázaval, Gerente General-Chile 
de Ingeniería y Construcción de SalfaCorp (exhibiendo placa con estampa 
ASME “S”); Ildebrando Menozzi, Consortium Project Manager TCM; 
Juraj Medved, Site Manager SES. 

A través de su empresa Salfa Montajes, SalfaCorp 
instaló la primera caldera en Chile montada bajo 
la norma ASME “S”, un exigente estándar a nivel 
mundial para el diseño, fabricación y montaje de 

calderas y equipos de alta presión.

Caldera de Central Térmica 
Santa María montada por Salfa Montajes:

Primera en Chile 
con estampa ASME “S”

Fotografía aérea de la Planta Térmica Santa María.
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